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Introducao Introducao

sensors

percepts

actions

= Aquisicao de informagoes do ambiente
= Mais conhecimento = Melhores decisdes
* Diferentes tipos de sensores
= Qual tarefa o robo deve resolver?
= Quanto posso pagar!
= Qualidade

effectors
= QOutras caracteristicas (peso, tamanho, ...)
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Introdugao Introducgao

Classificacao

* Proprioceptivos (internos)
= Mede valores internos aos sistema (robd)
= Ex:Velocidade do motor, orientagao, bateria, ...
= Exteroceptivos (externos)
= Mede valores externos ao sistema (ambiente)
= Ex: Distancia de objetos, intensidade da luz, ...
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Classificacao

= Passivos
= Baseados em energia vinda do ambiente
= Ex: Cameras, bussolas, bumpers, ...

= Ativos
= Emitem a propria energia e medem o resultado
= Melhor desempenho, influenciam no ambiente
= Ex: Lasers, radares, ...
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Introducao

Classificagao
General classification Sensor PC or AorP
(typical use) Sensor System EC

¢ sensors Contact switches, bumpers EC P

on of physical contact or Optical barriers EC A

security switches) Noncontact proximity sensors | EC A

Wheel/motor sensors Brush encoders PC P

(wheel/motor speed and position) Potentiome PC P

Synchro rs PC A

Optical enc P A

Magnetic e PC A

Inductiv PC A

Capacitive encoders PC A

Heading sensors Compass EC P

(ori robot in relation to | Gyroscopes PC P

a fixed reference frame) Inclinometers EC AP

A, uctive; P, passive: P/A, passiveluctives PC, proprioeeptive; EC, exteroceplive.

Introducao

Classificacao
Gieneral classification Sensor PC or AorP
(typical use) Sensor System EC
Ground-base cons. GPs EC A
(locs fixed reference Active optical or RF beacons EC A
fran Active ultrasonic beacons EC A
Reflective beacons EC A
Active EC A
(refl of-flight, and geo- EC A
meiric triangulation) : EC A
Optical triangulation (1D} EC A
Structured light (2D) EC A
Motiow/speed sensors Doppler radar EC A
(speed relative to fixed or moving Doppler sound EC A
objects)
Vision-based sensors CCDICMOS cameras) EC P
v whole-im res
mentation, object

e Hi Introdugio 4 Robotica - Sensores 7 e Hi Introdugio 4 Robética - Sensores 8
Processamento Digital de Sinais Processamento Digital de Sinais
* Maioria dos fendmenos é continuo = Conversao implica em perda de informagao
= Geram sinais (medigoes) continuos = Qual informagao pode ser descartada?
= Para utiliza-lo é necessario uma conversao
'Analégico 9 Dlgltal Sinal Analégico P Sinal Amostrado Ouantizacs Sinal Digital
mostragem
* Principais caracteristicas
= Amostragem = Amostragem: Intervalo entre os valores
= Quantizagio = Quantizagao: Transformagao do valor
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Processamento Digital de Sinais

Amostragem

* Processo no qual sao armazenados alguns
valores de um sinal continuo em instantes
discretos de tempo
* Periodo de amostragem

= Similar ao que ocorre em um video
= Fotos das cenas em intervalos regulares

= Sensagio de movimento

mocc
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Processamento Digital de Sinais

Amostragem

4
Voltage @ Digital Samples
Analog Signal
Time ,
v
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Processamento Digital de Sinais

Quantizagao

= Valores da funcao também sio continuos
= Apesar de amostrados de forma discreta

= Discretizagao do sinal na amplitude
= Arredondamento = Perda de informagio

* Processo realizado por um quantizador

= Software/Hardware
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Processamento Digital de Sinais

Quantizagao

4 bit quantization 3 bit quantization 2 bit quantization
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Interface de Sensoriamento

Arduino

Portas Digitais

= |4 Portas Digitais (Entradas/Saidas)
= Portas 23-35 e 41-53 (impares)

= 8 Portas (Entradas)
= Portas 8-15

Woucc /i
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Interface de Sensoriamento

Arduino

= Cada porta é composta por 3 pinos
= Sinal de OV a 5V (barra simples)
= Tensdo de +5V (pino do meio)
= Terra (GND)

Porta Digital (entrada/saida)[®[® =y=] j.
5V (+)[=]x]

Sensor/Atuador
Digital
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Interface de Sensoriamento
Arduino — Logica digital

= Valores de tensao = Niveis légicos
= O valor da tensdo é uma referéncia
= ALTO (HIGH) ou LIGADO (ON): 5V
= BAIXO (LOW) ou DESLIGADO (OFF): 0V
* Niveis logicos (entrada)
= VCC: Sempre fornece nivel l16gico HIGH
= GND: Sempre fornece nivel l6gico LOW

mocc
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Interface de Sensoriamento
Arduino — Portas digitais

= Configuraveis como Entrada/Saida
= Por padrao iniciadas como Entrada
* Alta impedancia
= Pequena corrente consegue mudar o estado
= Conversao
= Légico 1: Vgeps = 3,0V Vsens B =)
= Légico 0:Vsens < 1,5V ono oteisd

3
. Sensor/Atuador
-

Digital

hesps:l/wwew.arduino cclenTutorial/DigitalPins

mocc
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https://www.arduino.cc/en/Tutorial/DigitalPins

Interface de Sensoriamento
Arduino — Portas digitais

* Niveis logicos sem conexao sao indefinidos
= 1,5V < Vgeps < 3,0V

= Garantia de nivel logico estavel
= Resistores PULLUP ou PULLDOWN

Arduinc Arduino Sempro Arduine Ardui
- rduino ! Circui
VG [ Sempre Voo il VGG o SEmere Closed (pressed) OVolts  Légica 0 i Circuit
HiGH HiGH
Sempre Sempre Sempre
e Low ane ° Low GND :I Low
01 |——— Incefinido o1 D1 Low
HiGH
psiivwwar duino sclen/Tutorial DigaPins
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Interface de Sensoriamento
Arduino — Portas digitais (entrada)

= Exemplo: Switch

= Como garantir um valor
estavel (Logica 1) quando a ;

chave nao esta pressionada? Vsens :
(digital input) +5v 1 § Switch

Switch State Hardware Reading = !
i

Open (not pressed) ~ 22Volts  Logica indeterminada | External
1

Interface de Sensoriamento
Arduino — Portas digitais (entrada)

= Exemplo: Switch
= Utilizando Pull-up

= Légica é garantida pela conexao RI
elétrica do resistor Ry no pino Vsens (pull-up)
de +5V! (digital input) ! Switch
v see——vrs s nsane | e
Open (not pressed)  5Volts  Logica | ) | External
Closed (pressed) OVolts  Légica 0 Arduino i Circuit

= int valor = digitalRead(pino)

Interface de Sensoriamento
Arduino — Portas digitais (saida)

= pinMode(pin, mode)
= INPUT: Entrada digital;
= OUTPUT: Saida digital;
= INPUT_PULLUP: Entrada digital com resistor
de pull-up (ligado ao VCC) interno habilitado.
= digitalWrite(pino, valor)
= Observar os limites de corrente! (~40mA)

2
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Interface de Sensoriamento
Arduino — Portas digitais (saida)

step1
VE=1g

steps
1 IF=0.020

void setup() {
pinMode (23, OUTPUT) ;

}

Resistor Value = 160

void loop() ( it Valtoge =32
et P

digitalWrite (23, HIGH);
delay(1000) ;

digitalWrite (23, LOW);
delay (1000) ;
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Interface de Sensoriamento

Arduino — Portas analdgicas (entrada)

= Medem valores de variagio continua

= O valor de Vsepg (0V — 5V) é convertido (A/D) para
um valor quantizado (Vq) de 10 bits (0 — 1023)

= Exemplo
* Vsens = 5V > Vg = 1023
* Vsens = 3,5V > Vg = 716
* Vsens = 1,5V > Vg = 306
" Vsens =0V 2> Vg=0

hesps:llwwwarduinocclen/Tutorial/AnaloginputPins

1023
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https://www.arduino.cc/en/Tutorial/DigitalPins
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/digital-io/digitalread/
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Interface de Sensoriamento
Arduino — Portas analogicas (entrada)

= LDR (Light-Dependent Resistor)

Interface de Sensoriamento
Arduino — Portas analdgicas (entrada)

#include <LiquidCrystal.h>

LigquidCrystal lcd(8, 9, 4, 5, 6, 7);

,
R | int sensorPin = A5; // Porta Analégica
V =V photo ! R
sens=Vcc H 1 void setup()
R:+R Vsens 1 (
1 photo (analog input) v 5 lcd.begin (16, 2);
}
: Rphoto
id loop ()
" R >» Ry, Vi = 5V = b
photo 1, Vsens A i External int sensor_val = analogRead (sensorPin);
rduino | Circuit
= Rphoto = Rl,VsenS = 2,5V i lcd.setCursor (0,0);
lcd.print ("[") ;lcd.print (sensor_val) ; lcd.print ("]");
~ }
n ~
Rphoto K Ry, Vsens = GND
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Sensores Sensores

Toque (switch)

= Indicam se ocorreu um contato fisico

= Ex: O bumper pode ser utilizado para alterar a
diregao de movimento ap6s uma colisao

= Sensoriamento limitado
= Maior quantidade - Mais informagdes
= E melhor prevenir do que remediar!

= Pode ser utilizado como odometria
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Toque (switch)

* Exemplos de conexao

.

+5V

1

e —_— internal 1
| | pull-up |

. — Vsens -
45V

|

T

(digital input) E @

[ } 3 External
Arduino ! Circuit
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Sensores
Toque (switch)

» Exemplos de utilizagao (Lego)

&-
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Sensores
Toque (switch)

= Exemplos de utilizagao (Lego)

%

- ContactSwich
+Sidag Join :
b Chassn / i
Contact Bumpar — -~ i
—— Sieh Buten
Fisoting Joirt ==
S Seiasssasensnsnnnninnnne ;
™ Rubbar Band
HandyBug Bi-Direcional
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Sensores
LDR (Light-Dependent Resistor)

* Mede a intensidade da luz no ambiente
*= Valores pequenos com muita luz
= Resisténcia pequena (Vseps = 0V)
*= Valores grandes com pouca luz
= Resisténcia grande (Vseps = +5V)

spne —f
CS phatacelt
{or othar rosistive
o - asnsor)
around

Sensores
LDR (Light-Dependent Resistor)

= Utilizando o sensor

= Protegao permite uma detecgao direcionada

= while (1) {

S printf ("%d\n", digitalRead(0));
delay (100) ;7

}

¥

int light (int port) {

L4
&\ return 1023 - digitalRead (port);
}
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Sensores Sensores

LDR (Light-Dependent Resistor)

= LDR Diferencial

= Permite fazer uma interpretagao de qual lado
esta recebendo mais luz e de quanto mais

_ Rphamz
Vout = p—————Vec
photo1l photo2

Differertisd
Phatocell Sensor

LDR (Light-Dependent Resistor)

= LDR Diferencial S —
= Ry = Ry, Vout = 2.5V
= Ry K Ry, Vout = GND

= Mais luz em R,

= Ry, > Ry, Vout = 5V

= Consideracoes
= Utilizar LDRs com R = 10KQ A
= Barreira: Projetar sombra na direcdo contraria

Optically Shielding "Nose™
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Sensores Sensores

LDR (Light-Dependent Resistor)

int LEFT_MOTOR= 0;
int RIGHT_MOTOR= 3;
int DIFF_EYE= 0;

void main ()
{
while (1) {
if (analog(DIFF_EYE) < 512) {
/* turn to left */
motor (RIGHT _MOTOR, 100); delay(100); off(RIGHT MOTOR);
} else {
/* turn to right */
motor (LEFT_MOTOR, 100); delay(100); off (LEFT_MOTCR) ;
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LDR (Light-Dependent Resistor)

®* Luz polarizada
= Possui apenas uma “dire¢do de movimento”

= Geralmente é obtida utilizando-se um filtro

Light Passing Through Crossed Polarizers

Polarizer 1 Polarizer 2
(Vertical) (Horizontal)—

Incident Beam
{Unpolarized)

NN

\
N
\ = ) N

Light Wave

Figure 1

mocc

Introdugio 2 Robética - Sensores 36




Sensores
LDR (Light-Dependent Resistor)

= LDR Diferencial Polarizado
= Pode ser utilizado para localizagao

= Considerando fontes polarizadas
= Valores acima do valor médio
representam uma fonte, abaixo
representam outra fonte
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Sensores
Optico-Reflexivo

= Sensor ativo

* Feixe de luz emitido pelo sensor é refletido
no ambiente e captado por um receptor

* De acordo com a reflectancia da superficie,
mais ou menos luz é refletida de volta

* Essa quantidade de luz é medida e informada

mocc
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Sensores

Optico-Reflexivo

= Emissor SN

= LED infravermelho ~
* Receptor

= Fotodiodo

= Fototransistor
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Sensores
Optico-Reflexivo

* Circuitos separados #

= Emissor/Receptor

= Emissor i
= Conectado a +5V Arduino | Fea s
= Resistor entre 2200 — 4700 A

* Receptor

= Conectado ao LS e GND, como um LDR
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Sensores
Optico-Reflexivo

* Principais aplicagoes
= Detecgao de objetos
= Ex: Distancia para uma parede
= Deteccao de caracteristicas

= Ex: Uma parte que difere do restante da superficie
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Sensores
Optico-Reflexivo vs. LDR

= LDR
= Faceis de trabalhar (resistor)
= Tempo de resposta mais lento
= Optico-Reflexivo
= Mais sensivel a pequenas variagdes

= Tempo de resposta mais rapido

mocc
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Sensores Sensores
Break-Beam Break-Beam
= Sensor ativo o s
* Emissor/Receptor direcionados um ao outro ’ li I]
= Detecta se o feixe de luz foi interrompido
. /’,‘ (:X!a:lor ‘ » ‘ m; : ‘
ﬁ g & Q v @  clectrcal schematic
> s
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Sensores Sensores
Break-Beam Break-Beam

= Nao necessariamente um sensor fechado
= Qualquer par de Emissor/Receptor
= Ex: LED e Fotodiodo/Fototransistor
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= Shaft-Encoding

= Medir a variagao (rotagao) do eixo da roda
* Velocidade

= Quio rapido as rodas estio girando
* Odometro

= NUmero total de rotagoes
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