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Descripcion del material

Humanismo que transforma

Se presentan un material de proyeccion visual
para introducir con una mejor perspectiva al
alumno, en los temas de la UA de Robotica
Avanzada, del noveno semestre de Ia
Licenciatura en Ingeniero en Computacion.

Con este material se busca que el alumno

Identifique los tipos de sensores utilizados
en la robotica movil.
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La elaboracion de este material es para apoyar
mas en la recopilacion de conceptos, ideas vy
teorias del tema Identificar los tipos de
sensores utilizados en la robotica movil de
la Unidad de Aprendizaje de: Robotica
Avanzada.

El presente material es de apoyo tanto para el
profesor como para el alumno.



Proposito de la unidad de aprendizaje

Humanismo que transforma

El alumno conocera los conceptos relacionados con la robotica
movil, teniendo asi un panorama global de esta area.

Competencias Genéricas
* Modelado Matematico, Disefio y Programacion de Robots.




Estructura de la Unidad de Aprendizaje
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Unidad de competencia 1. Comprender los conceptos basicos de robdtica
movil identificando los conceptos importantes.

*Unidad de competencia 2. Entender los diferentes tipos de locomocion de los
robots moviles.

*Unidad de competencia 3. Entender los modelos cinematicos de los robots
moviles con llantas.




Estructura de la Unidad de Aprendizaje
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*Unidad de competencia 5. Conocer los métodos de localizacion y
construccion de mapas.

*Unidad de competencia 5. Conocer los métodos de planificacion y
navegacion para los robots moviles.




Estructura de la Unidad de Aprendizaje
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Habilidades.

Psicomotrices: Se necesitan para armar robots

Mentales: Como la deduccidn, la intuicion, el analisis, la sintesis, la observacion

Actitudes / Valores.

Tolerancia a las opiniones de otros
Participacion critica y argumentativa
Mostrar una actitud propositiva

Responsabilidad en el cumplimiento de las tareas asignadas
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Conocimientos

 (lasificacion de sensores

e (Caracteristicas de los sensores (respuesta, resoluciéon, ancho de
banda, etc.)

* Tipos de sensores (encoders, giroscopios, camaras, etc.)

Criterios de Desempeno

Los alumnos conoceran los diferentes tipos de sensores e
identificaran como son utilizados en robotica movil.
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Sensor (RAE). Dispositivo que detecta una determinada accion
externa, temperatura, presion, etc., y la transmite adecuadamente.

Sensor . Es un objeto capaz de detectar magnitudes fisicas o
qguimicas, llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas
en variables eléctricas

Transductor. Es en general, un dispositivo que convierte una senal
de un tipo de energia en otro.
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Introduccion a los sensores y Clasificacion
_ i S — S

Humanismo que transforma

Dado que hay seis tipos de sefiales: mecanicas, térmicas,
magnéticas, eléctricas, Opticas y moleculares (quimicas),
cualquier dispositivo que convierta una senal de un tipo en
una senal de otro tipo deberia considerarse un transductor.

En robdtica movil un sensor utiliza un transductor que capta
informacion del entorno para ser utilizada por el robot.
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Introduccion a los sensores y Clasificacion
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En general, la estructura de un sensor completo se compone de
lo siguiente:

« Controlador del transductor. Si existe, es el elemento interfaz
entre el usuario del sensor y el transductor. Por ejemplo, hay
circuitos controladores que indican cuando y cdémo se debe
hacer una medida, etc...

« Transductor. Convierte las variaciones de una magnitud fisica
en variaciones de una magnitud eléctrica (sefial).
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Introduccion a los sensores y Clasificacion
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Acondicionamiento de la senal. Si existe, realiza la funcion
de modificar la senal entregada por el transductor para
obtener una sefal adecuada (amplificacion, linealizacion,
etc.). Con el avance de la electronica digital, cada vez los
circuitos acondicionadores son mas sencillos.

Por otro lado, un actuador utiliza un transductor que a partir
de una senal eléctrica es capaz de modificar el entorno.
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Clasificacion
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Los sensores se pueden clasificar de muchas maneras, pero una de las mas
comunes es:

Sensores proprioceptivos y exteroceptivos: es la clasificacion mas utilizada
en robotica movil. La propriocepcion se refiere a la percepcion del estado
interno del robot; por ejemplo, medidas de carga de baterias, posicion del
robot, etc. La exterocepcion se refiere a la percepcion de aspectos externos al
robot; por ejemplo, temperatura, presion, localizacion de objetos.
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Los sensores tienen unas propiedades que se deben tener en cuenta en cualquier
desarrollo robético, y son:

* La velocidad de operacidn. Se refiere a la velocidad a la que el sensor genera
nuevas medidas. Esto hace que unos sensores sean apropiados para trabajar en
tiempo real y en continuo, y otros solo se usen en momentos muy especificos.

* El costo. Es una barrera a la hora de fabricar un robot, ya que el costo de los
sensores repercute muy directamente en el coste del robot. Hay sensores que
cuestan mas de 3000 euros, como el escaner laser, mientras que otros pueden
llegar mucho menos, alrededor de 1 euro.
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Tasa de error. Incluye el numero de medidas espureas que da un sensor, el
error medio de medida y el numero medio de medidas perdidas.

Robustez. Se refiere a la tolerancia que tiene un sensor a cambios en el
medio de funcionamiento.
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* Requerimientos computacionales. Este aspecto es otra barrera a la hora de
fabricarun robot, ya que los sensores que requieren gran capacidad
computacional obligan a unas prestaciones minimas en el robot, de las que
puede no disponer. Este aspecto suele ir unido al coste y la velocidad de
operacion.

* Potencia, peso y tamaino. Son aspectos muy importantes a tener en cuenta,
ya que influyen en la autonomia y el tamano del robot.
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Encoders absolutos

El funcionamiento basico de los codificadores o encoders absolutos es similar
al de los incrementales. Se tiene una fuente de luz con las lentes de adaptacion
correspondientes, un disco graduado y unos fotorreceptores. En este caso, el
disco transparente se divide en un numero determinado de sectores (potencia
de 2), codificdAndose cada uno de ellos segun un cddigo binario ciclico
(normalmente cédigo de Gray) que queda representado por zonas
transparentes y opacas dispuestas radialmente.
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Giroscopio

Son brujulas de medida incremental; es decir, miden cambios en la

orientacion del robot. Se basan en medir la aceleracion usando las leyes de
newton. Tienen varias limitaciones:

 Acumulan el error con el paso del tiempo

* Sise quieren tener precisiones aceptables (de décima de grado por
segundo) son muy caros (6000-60000 euros).

* Los giroscopios baratos (80-300 euros) tienen errores mayores de un
grado por minuto.
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Shaft Encoder incremental

Los codificadores opticos o encoders incrementales constan, en
su forma mas simple, de un disco transparente con una serie de
marcas opacas colocadas radialmente y equidistantes entre si,
de un sistema de iluminacion en el que la luz es colimada de
forma adecuada, y de un elemento fotorreceptor.
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Light source
LED

Esquema de funcionamiento del codificador angular de
posicion encoder
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Tipos de Sensores
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Representacion de las sefiales incrementales A,B y Z en disco
optico
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El disco dentado acoplado al eje gira libremente entre las ranuras del
switch optoelectronico
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Encoders absolutos

El funcionamiento basico de los codificadores o encoders absolutos es similar
al de los incrementales. Se tiene una fuente de luz con las lentes de adaptacion
correspondientes, un disco graduado y unos fotorreceptores. En este caso, el
disco transparente se divide en un numero determinado de sectores (potencia
de 2), codificandose cada uno de ellos segin un cdédigo binario ciclico
(normalmente cédigo de Gray) que queda representado por zonas
transparentes y opacas dispuestas radialmente.
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Sensores de velocidad

La captacion de la velocidad se hace necesaria para mejorar el
comportamiento dinamico de los actuadores del robot. La informacion de
la velocidad de movimiento de cada actuador se realimenta normalmente
a un bucle de control analdgico implementado en el propio accionador del
elemento motor. No obstante, en las ocasiones en las que el sistema de
control del robot lo exija, la velocidad de giro de cada actuador es llevada
hasta la unidad de control del robot.
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Sensores para medir distancias que funcionan en el espectro infrarrojo

Se incluyen en esta seccion los sensores de infrarrojo y laser. A través de
estos sensores se pueden estimar las distancias a las que se encuentran
los objetos en el entorno.

Hay diferentes métodos para medir la distancia a un objeto:

* Triangulacidn: usa relaciones geométricas entre el rayo de salida, el
de entrada y la posicion del sensor.
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Medida de infrarrojos por triangulacion
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Tiempo de vuelo: Mide el tiempo que transcurre desde que sale el rayo de
luz hasta que se recibe, después de haber rebotado en un objeto.

La precision que se obtiene con estos sensores es muy elevada, debido a
gue son muy direccionales al ser muy pequefia su longitud de onda. La
distancia maxima de medida depende de la potencia que se aplica al rayo
de salida.
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Las ventajas de este tipo de sensores se pueden resumir en:

e El laser puede generar un millén de medidas en un segundo [Everet95],
con una precision de milimetros en medidas de 30 metros.

* Son sensores ideales para medidas de profundidad, ya que el angulo de
medida es infinitesimal en un laser y muy pequefio en los sensores de
infrarrojo.

33



Humanismo que transforma

Por otro lado existen un conjunto de desventajas muy importantes:

* Enelcasodellaser el precio es muy elevado (3000-10000 euros).

* Elconsumo del laser es elevado para llegar a obtener medidas de 30m.

e Al sertan direccionales no detectan obstaculos ni por encima, ni por
debajo del plano horizontal de medida, por tanto no son buenos para
evitar obstaculos.

 Enelcasodelos sensores de infrarrojo las medidas de profundidad son
muy limitadas (tipicamente < 80cm).
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