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Sensory, efektory, architektury sprzetowe
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Sensory

—

Sensor — urzgdzenie mierzgce fizyczng wielkos¢ i konwertujgce jg na sygnat, ktéry moze
byC odczytany przez obserwatora lub uzywajgce go urzgdzenia.

Przykitady:

o termometr rteciowy - przetwarza wartos¢ temperatury poprzez
zmiany objetosci cieczy, ktore mogg by¢ odczytane na szklanym walcu.

o prozniomierz termoelektryczny - zamienia temperature na napiecie
elektryczne moggce byC pozniej odczytywane za pomocg miernika.

Dla uzyskania doktadnosci wynikdw, wszystkie urzgdzenia powinny by¢ kalibrowane
wedtug jednego wzorca.

Czutos¢ sensora wskazuje jak bardzo sygnat wyjsciowy z sensora zmieni sie, jesli
zmieni sie mierzona wartosc.

Dla przyktadu, stupek rteci w termometrze rozszerza sie o 1cm
przy wzroscie temperatury o 1°. (czuto$¢é 1cm/1°)



Postrzeganie robotow

Mozna wyrdzni¢ dwa typy sensoréw
o Proprioceptory — stuzgce do mierzenia wewnetrznych parametréw robota

o Eksteroceptory — stuzgce do mierzenia parametrow srodowiska
(zewnetrznych z punktu widzenia robota)

dane z sensorow mogg by¢ pdzniej tgczone do wspolnego formatu reprezentac;i
srodowiska.

Taki model jest przetwarzany przez moduty wnioskujgce,
czego konsekwencjg sg akcje podejmowane przez robota




Klasyfikacja sensorow

—

Sensory robotow

proprioceptory eksteroceptory

pozycja predkosc¢
bezkontaktowe kontaktowe
sita/moment obrotowy

poslizg nacisk
obrazy odlegtosci sita moment
obrotowy
lokalne Srodowiska unikanie kolizji nawigacja

Okreslanie odlegtosci Wykrywanie obecnosci



Bezkontakiowe pomiary odlegtosci

Unikanie kolizji / nawigacja

Wykrywanie obecnosci Pomiary odlegtosci
fotoelektryczne W oparciu o pola
akustyczne _ _
triangulacja Czas powrotu

Intensywnosc¢ sygnatu



Pomiary odlegtosci — czas powrotu

o Czas przebycia drogi
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Swiatto (nanosekundy)
Dzwigk (milisekundy)
Fale radiowe
Ultradzwigki

Laser

o Pomiar odlegtosci w oparciu o czas powrotu sygnatu
| znang predkosc fali - TOF (Time of Flight), TOT (Time of Travel)

o Problemy
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absorbcja sygnatu przez obiekt,
rozproszenie odbitego sygnatu,
odbicia od innych obiektéw (progi szumdw)
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Wykrywanie obecnosci

—

pasywny (PIR) — nie emitujgcy promieni podczerwonych
« Dwa gtéwne elementy uktadu
* Pyroelement - wykrywanie podczerwieni/zmian temperatury
« Soczewka Fresnela — skupianie promieni, poréwnywanie obrazu

« Krysztaty LiTaO3 - zwigzek posiadajgcy piroelektryczne wiasciwosci
pozwala wykryC zakres temperatur jakie wytwarza ciato ludzkie.

« Wykrywanie zmian temperatur na zasadzie poréwnywania serii obrazoéw skupianych
w krysztale przez kilka soczewek Fresnela R
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Aktywny pomiar odlegtosci - |

—
Dioda emitujgca wigzke IR wykrywang po odbiciu
od przeszkody przez tranzystory fotoczute: E oA |
* emitery wysytajg promienie pod pewnym katem, °$/ ¥ i
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: : X IR ETitter
« wykorzystywane w laserowych miernikach odlegtosci N
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Aktywny pomiar odlegtosci - laser

Pomiar w oparciu o diode laserowg i matryce fotoczutg

« Graniczne katy detekc;ji

* Odlegtosc¢ zalezna od punktu matrycy,
w ktorej odebrano sygnat odbity
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Fotoelektryczne sensory zblizeniowe

o Oparte o wigzke Swiatta emitowang na ktorg ,wptywa” napotkany przedmiot

o Przedmiot moze absorbowac lub odbija¢ swiatto

Bezposrednie odbicie

o  Wigzka odbita od przedmiotu wraca do sensora Swialla od obieklu

o  Zmiany aktywujg sensor 5 D=

Rysunek 5. Sensor fotoelektryczny wykorzystujacy bezposrednie

o Uzywa sie swiatta modulowanego (rézne diugosci fali)  edbicieod obieltu

aby wyeliminowac¢ wptyw swiatta otoczenia ook s
o ROzne rodzaje swiatta majg rozne zastosowania: 'm}
Rysunek 6. Sensor fotoelektryczny wykorzystujacy bezposrednie
o Podczerwien — okreslanie odlegtosci Gulbicis od swiercialia na ofsiskess
Odbicie $wiatla
o Czerwone i zielone — wykrywanie kontrastow reMaKer e desghele
o Stosowane zwykle do wykrywania obecnosci E: """""""" g
(rzadZ|eJ dO Okreélanla Odleg*OéCO Rysunek 7. Sensor fotoelektryczny wykorzystujacy odbicie Swia-

tta spolaryzowanego od obiektu

Bariera (komplet zawiera nadajnik i odbiornik)
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Rysunelk 8. Bariera optyczna

o Zasieg :2,5mm do 150m




Sensory indukcyjne

o Wykrywanie w oparciu o pole wyindukowane

o Sensory indukcyjne

el I 0 VEIIENE

o oparte o oscylatory wysokich czestotliwosci
o  zaktdcane z zewnatrz przez metalowe obiekty (wzbudzony prad)

o  modyfikowana jest amplituda drgan (wykryta przez detektor) B
Figure 12 - Circuit diagram of the inductive sensor
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o Cztery gltbwne komponenty

o Cewka

o  Oscylator

o  Obwdd detekgiji

o  Obwadd wyjsciowy

o Zakres reakcji sensora w zaleznosci od materiatu
| rozmiaru rdzenia to 1- 60 mm

Oscylator
Detektor

o Wykrywa tylko metale przewodzgce prad

Cewka
sensora

Prady

< wirowe

\

Obiekt
wykrywany
Rysunek 10. Zasada dziatania indukcyjnego czujnika
zblizeniowego




Sensory pojemnosciowe

Sensory pojemnosciowe - wykrywanie obecnosci w oparciu o pojemnos¢ kondensatora

Zasada dziatania

o Pojemnosc¢ kondensatora zalezy od materiatu przez ktory przenika pole elektryczne
o  Czujnik wykrywa zblizenie (zaktdcenie) materiatu o statej dielektrycznej roznej od powietrza

Wykrywa rézne materiaty (takze ciecze)
Odporny na warunki atmosferyczne i trudne warunki pracy

typowy zakres reakcji — 5-20mm

widok z przodu  objekt oscylator czujnik wyjscie
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A, B: elektrody gtowne czujnika

Rys. 2. Strefa czutosci (linie pola C: elektroda pomocnicza (kompensacyjna)
elektrycznego) przed czotem czujnika

pojemnosciowego
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Czujniki pojemnosciowe - zasada dziatania



Akustyczne sensory zblizeniowe

| o D
o Wykrywanie odlegtosci w oparciu o efekt echa \Q\:’%
Y

o Gtowny modut - generator ultradzwiekow

o Ultradzwieki (>20kHz) — waska wigzka dzwieku
o Obecnosc¢ obiektu w oparciu o odbicie sygnatu
o Zakres zastosowan: 50mm do 1m

o Zalety

o Odporne na zabrudzenia
o Automatyczne samooczyszczanie — emisja wysokich czestotliwosci
o Nie sg pochtaniane przez pyt w powietrzu
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Ultrasonic sensor
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Szeroko$¢ emitowanej fali

Reflected wave

Distance

Dtugosc emitowanej fali



Enkodery pozycyjne

—

o Stuzg do okreslania pozycji czesci sktadowych robotow 5
o kot I‘“""
o silnikow o

o okreslajg ilos¢ obrotow a na tej podstawie dystans pokonany przez kota
o Wykorzystuja:

o styki magnetyczne,

o magnetyczne detektory efektu Halla

o optyczne przerywacze, wzbudzane przez obracajgce sie zeby przekfadni.

o Dwa rodzaje
o Enkodery inkrementalne (przetworniki obrotowo-impulsowe)
o  Mierzag wzgledna pozycje kontowa (zliczajg impulsy na tarczy)
o  Brak mozliwosci odczytu pozycji absolutnej
o Enkodery absolutne
o  Skanujg pozycje tarczy kodowej w czujniku

o  Kazdej pozycji kgtowej odpowiada konkretna wartos¢ kodowa
o  Zapamietujg aktualng pozycje takze po odtgczeniu zasilania




Systemy wizyjne

o Procesy:

o Ekstrakcja,
o ldentyfikacja,
o interpretacja informacji.

o Sensor wizyjny (kamera) konwertuje sygnat analogowy do cyfrowego
o Umieszczanie kamery (na korpusie lub ramionach)

o QOswietlenie (lepsza jakosc¢, kontrast, siatka)

Camera and Image Process
Lens Library

o Przetwarzanie obrazu (tablicy danych) 0%

n/*‘" £ N\ =4 : Software

llumination A%

o Preprocessing (redukcja szuméw i wyostrzanie detali)
o Segmentacja (wykrywanie krawedzi, regionow) 7 ——
o Opis (pomiary konkretnych parametréw obiektow) P ey AN
o Rozpoznanie (klasyfikacja obiektow w przestrzeni cech) o == e Y
o Interpretacja (identyfikacja obiektow) oot




Efektory

Efektor — urzgdzenie sterowane przez robota,
ktore oddziatuje na otaczajgce srodowisko
w celu realizacji zaplanowanych zadan.

R FLANG
Payloads of 1.000 kg can be

Efektorami sg takze sitowniki

- silniki,
- serwomechanizmy,
- napedy pneumatyczne,

- ramiona,

- chwytaki




Kategorie

o Przemieszczanie
o Kota
o (Gasienice
o  Skrzydta (Smigta)
o Ptetwy

o Chwytaki
o  Akcesoria spawalnicze

o Pistolety lakiernicze

o  Uchwyty
o Gtosniki, oswietlenie, lasery




Stopnie swobody

o lloS¢ niezbednych parametrow do opisania zjawiska

o W przestrzeni:
o Pozycja X,Y,Z
o  obrotX, obrotY, obréotZ

o 6 stopni swobody

o lle stopni swobody posiada samochod na ptaskiej powierzchni ?
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Napedy kotowe

\
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Samochdod — koto sterowe i napedowe
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Trzy kota sterowane i napedzane XX XX



Stopnie swobody a roboty

llos¢ czesci, potgczen, ruchomych elementow
llos¢ indywidualnie przemieszczanych elementéow
llos¢ niezaleznych ruchow uwzgledniajgc punkt odniesienia

llos¢ niezbednych parametréw koniecznych do okreslenia pozyciji robota i jego czesci

Legs
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Przemieszczanie w trudnym terenie

Wykorzystujgc uksztattowanie terenu (rampy, podjazdy)
Wieksze kota

Duzy przeswit, odpowiednie zawieszenie

Gasienice




Napedy nozne

o Napedy kotowe sg zwykle szybsze, zuzywajg mniej energii i tatwiejsze w kontroli

o Strategie
o 3 punkty podparcia
o Balans dynamiczny

o  Kontrola srodka ciezkosci (powierzchnia stopy)




Ramiona

(1) utworzone z potgczen sztywnych elementow
(2) za pomocg przegubow

(3) dziatajgcych dla okreslonego stopnia swobody




Zastosowania ramion

Pchanie, przemieszczanie

Chwytanie — rézne ksztatty, rozmiary, sity

Wybieranie(koparka), zasysanie, podnoszenie (haki, magnesy)
Narzedzia specjalistyczne (wiercenie, spawanie, gtowice malujgce, thgce)

Sztuczne dionie (réozne zastosowania)




Zrodta zasilania

o Elektryczne
o  Silniki prgdu statego (szybkos¢ zalezna od napiecia)

o  Silniki krokowe (state przemieszczenie wzgledem impulsow)

o  Naciskowe
o  Ciekte — hydrauliczne

o Gazowe — pneumatyczne

o Potagczone za pomocg

o  przektadni,
o hamulcow,
o  sprzegiet,
o zaworow,

o blokad,

o  sprezyn...




Obcigzenie (tarcie)
Predkosc¢
Skutecznosc¢
Precyzja
Powtarzalnos¢
Niezawodnos¢
Zapotrzebowanie na energie

Sposob kontroli

Wybor efektorow




Roboty mobilne

Parametry:

Mirosot Robot

o Rozmiar: 7,5x7.5x7.5 (cm)

o Waga: 600g

o Komunikacja: Radio (SRF 418MHz & 433MHZz)
o Maks. v:2,4m/s

o Maks a 5m/s?

MiabotPro Robot
o Maksv=3.5m/s
o rozmiar 7.5cm x 7.5cm x 7.5¢cm

o Komunikacja: High Speed Bluetooth
o MOSFET motor drivers, czas pracy baterii — do 5h
o rozszerzenia 8 10 or 8 x 10 bit A/D,12C,SPI,4 x PWM



Platforma robotéw mobilnych

System wizyjny
System komunikacji
Roboty

Systemy kontrol
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Pytania ?



