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1. INTRODUCERE

Activitatea omului in procesul de productie si in cel de investigare si exploatare a
mediului, se caracterizeaza prin faptul ca necesitd contributia centrilor de coordonare
nervosi pentru identificarea parametrilor de mediu si optimizarea, dupa diferite criterii, a
actiunilor intreprinse. Astfel, functia de informare reprezinta una dintre principalele functii
in conducerea eficienta a unui proces.

In cazul robotilor bipezi, pentru conducerea procesului de pasire, respectiv comanda
si controlul lor, operatiile de masurare, informare sunt efectuate de senzori.

Initial majoritatea cerecetarilor asupra robotilor humanoizi s-au focalizat pe
pregenerarea unei traiectorii de mers stabila, urmata apoi de generarea unei traiectorii de
mers stabila on-line. Mai tarziu, pentru mersul bipezilor in medii necunoscute, s-au
dezvoltat tehnici bazate pe senzori de evitare a obstacolelor, pentru ca in final sa se ia in
considerare informatiile globale ale sistemelor senzoriale, fapt ce ofera robotilor abilitatea
de a pasi peste anumite obstacole la fel ca si oamenii.

Informatiile globale necesare pentru elaborarea algoritmului pasirii se pot obtine prin
implementarea unor senzori capabili sa raspunda la o serie de reactii ale robotului in
raport cu propria structura sau in raport cu mediul. Se utilizeaza in acest sens senzori de
forta implementati in fiecare picior (talpa) senzori ce ajuta la pastrarea echilibrului robotului
prin informatiile furnizate privind starea solului pe care paseste, senzori de imagine ce
permit informarea robotului cu privire la mediul in care lucreaza, senzori de inclinare ce
ajuta la pastrarea echilibrului si senzori de tip busola digitald ce ofera informatii referitor la
orientare. Performantele unui sistem de control sunt legate de capacitatea senzorului de ,a
culege” informatiile si de abilitatea lui de a le transmite sistemului din care face parte.

2. CLASIFICAREA SENZORILOR

Tehnologia robotilor humanoizi a progresat rapid in ultimii cativa ani, urmarindu-se pe
ldanga dezvoltarea structurala a mecanismelor de pasire si o dezvoltare senzoriala prin
realizarea si implementarea de senzori inteligenti ce permit obtinerea unor informatii
globale atat despre robot cat si despre mediu. Acest lucru permite o clasificare a
senzorilor utilizati in sistemele de pasire ale robotilor bipezi dupa sapte criterii, anume:

1. dupa caracteristicicile de masurare, senzorii pot fi:
-interni (proprioceptivi atunci cand masoara o caracteristica a robotului, respectiv
pozitie, viteza, acceleratie);
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-externi (exteroceptivi atunci cand masoara si transmite informatii despre mediu sau
despre interactiunea robot-mediu; servesc la identificarea prezentei si stabilirea tipului,
pozitiei, orientarii, culorii obiectelor aflate in mediul de lucru);

2. dupa modalitatea de generare a informatiei, senzorii pot fi:
-activi, atunci cand generarea informatiei este directd (caz in care senzorul
efectueaza transformarea unui fenomen fizic direct intr-un semnal electric utilizabil);
-pasivi, atunci cand conductibilitatea senzorului este schimbata de fenomenul fizic;

3. dupa forma informatiei la iesire (data de metoda de reprezentare a marimii masurate),
senzorii sunt:

- de informatie logica, informatie in care sunt posibile doar doua stari (da/nu);

- de informatie numerica (discreta), informatie ce consta intro succesiune de
informatii ordonate fie logic, fie simbolic (cod ASCII), fie numeric;

- de informatie analogica, ce pun in evidenta orice variatie a marimii masurate (starile
masurate nemaifiind discrete, ci continuue);

4. dupa tipul marimii fizice de intrare senzorii pot fi:

- absoluti, cind semnalul electric de iesire reprezenta toate valorile posibile ale
marimii fizice de intrare (raportate la o origine de referinta aleasa);

- incrementali, cand nu poate fi stabilita o origine pentru toate punctele din domeniul
de masurare, fiecare valoare masurata reprezinta originea pentru cea urmatoare;

5. dupa numarul elementelor traductoare gi al dimensiunilor atribuite valorilor masurate,
senzorii se clasifica in:

-scalari (un traductor, o dimensiune);

-vectoriali (masurari dupa trei directii ortogonale);

-matriciali( un anumit numar de traductoare dispuse dupa o matrice mono-, bi- sau
tridimensionala);

6. dupa proprietétile ce le pun in evidenta, senzorii pot fi:
- de forma, determina formele si dimensiunile (pentru evaluarea in mediul de lucru);
- de proprietate, determina proprietatile fizice ale obiectelor (forta, cuplu, elasticitate);

7. dupa principiul de functionare al senzorilor electrici avem:

-senzori parametrici sau modulatori, senzori la care marimea neelectrica, influentand
proprietatile electrice ale unui corp este convertita intr-o marime electrica pasiva, de
exemplu rezistenta, inductivitate, capacitate, etc;

-senzori generatori sau energetici, caz in care este necesara o sursa auxiliara de
energie pentru efectuarea masurarii(senzorii inductivi, etc).

La randul lor senzorii din categoriile de mai sus se pot clasifica dupa mai multe
subcriterii si anume:

e dupa distanta de culegere a informatiei: senzori de contact- tactili, de relief, de
alunecare, de efort- si senzori fara contact -de proximitate, optici(zona apropiata), de
investigare(zona indepartata);

e dupa natura contactului: de cuplare directd( senzorii de forta plasati in talpa) si de
cuplare indirecta(cazul senzorilor de forta-moment plasati in articulatii).
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3. SISTEMATIZAREA SENZORILOR DE FORTA / MOMENT

Senzorii de fortd/moment realizeaza conversia energiei mecanice in energie electrica
prin masurarea deformatiei fizice pe care forta in cauza a produs-o elementului senzorial.
Aceastd deformatie poate fi cauzata direct pe traductor sau (mai uzual) transmisa
traductorului prin intermediul unui material suport (realizdndu-se protectia la deteriorarea
traductorului). Natura, forma materialului suport si calitatea adezivului, in cel de al doilea
caz, afecteazd mult performantele traductoarelor de forta, in particular domeniul sau
dinamic de masurare.

Senzorii de forta/moment utilizati in sistemele de pasire au la baza diferite principii de
masurare, determinate de tipul traductoarelor utilizate pentru sesizarea efectelor fortelor gi
momentelor masurate. Exista trei tipuri principale de senzori de forta si anume:

- nerezistivi;
- rezistivi;
- intermediari.

3.1. Cei mai cunoscuti senzori nerezistivi de fortd sunt cei capacitivi, care produc o
schimbare a capacitatii electrice proportionala cu presiunea exercitata pe armatura.
Un senzor de forta capacitiv este prezentat in fig. 1
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Fig. 1 Senzor de forta capacitiv fabricat din siliciu.

Electrozii sunt alcatuiti dintr-o structura planara, in forma de pieptene.

Elementul senzor este compus din doua parti, si anume:

a. — o structura elastica mobila, care transforma o forta intr-o deplasare;

b. — o unitate de transformare constand din electrozi care transforma deplasarea intr-o
variatie masurabila a capacitatii. Revenirea la poztitia initiala este realizata de o traversa
elsatica de suspensie.

Condensatoarele constau din doi electrozi subtiri, izolati electric, avand intre ei un
spatiu foarte ingust (aproximativ 10 um). Ei sunt asezati pe ambele fete ale cipului,
determinand cregterea capacitatii, pe o parte, si scaderea ei pe cealaltd parte. Prin
masurarea separata a variatiei capacitati pe ambele fete, se obtine o liniaritate gi
osensibilitate ridicate.

Unitatea senzor este fabricata prin corodare anizotropica din siliciu si, apoi, este
fixata pe un substrat de pyrex prin lipire anodica.

3.2. Traductori de forta rezistivi, in functie de modul de proportionalitate al rezistentei
cu forta de masurat, sunt de doua feluri:
a. — invers proportional, rezistor detector de forta;
b. — direct proportional, traductor electro-tensometric rezistiv (TER).
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La baza lor sta, totusi, acelasi principiu de functionare si anume transformarea
variatiei unei marimi mecanice in variatia unei rezistente electrice. Aceasta variatie de
rezistenta este prelucrata electronic si transformata in informatie digitala, necesara in
procesul de comanda si control al robotului.

a. Rezistorul detector de forta
Senzorul consta intr-o foitd de polimer pe care se fixeaza nigte electrozi planari,
peste care este asezat un film polimer semiconductor — vezi fig. 2
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Fig. 2 Rezistor detector de forta.

Daca electrozilor li se aplica o tensiune si nu exista nici o forta, rezistenta este cel
putin de un megaohm (1 MQ). Atunci cand se aplica o forta, rezistenta descregte datorita
curentului care se scurge prin foita polimerica semiconductoare de suntare.

Domeniul dinamic al senzorului poate fi influentat de structura electrozilor, iar
sensibilitatea se modifcia odata cu grosimea fooitei.

Dezavantajul major il reprezinta histerezisul care apare in timpul modificarilor de
forta. In ciuda acestui fapt, dispozitivul poate fi folosit in mod eficace in multe aplicatii de
masurari dinamice, el fiind compact, robust si rezistent la influentele exterioare.

b. Tensorezistor
Cel mai raspandit mijloc de masurare in analiza experimentala a fortelor (tensiunilor)
din diverse structuri elastice ramane insa traductorul electrotensometric rezistiv (TER),
cunoscut si sub denumirea de ,,tensorezistor” sau ,,marca tensometrica”.
Acestia se pot clasifica:
b.1. dupa forma captoarelor pe care sunt aplicate traductoarele electrotensometrice
rezistive senzorii sunt:
- senzori cu captori lamele elastice utilizati indeosebi ca senzori tactili(fig. 3.a)
- senzori cu captori bare articulate(fig. 3.b)
- senzori cu captori bare curbe inchise (fig. 3.c)
- senzori combinati (celule de captare) fig. 4.

e
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Fig. 3 Tipuri de captori pentru senzori de forta.
a) suport de tip lamele elastice b)suport de tip bara articulat c)suport de tip bara curba inchisa
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Fig. 4 Celule de captare.

Pentru masurarea fortei de apasare cel mai bine se comporta captoarele sub forma
de bara curba inchisa sau celule elastice fixate pe o placa de baza

Avand in vedere ca fortele de apasare pe talpa robotului sunt destul de mari, este de
preferat a fi utilizat captorul sub forma de bara curba inchisa, care determina si un cost
mai scazut al sistemului senzorial.

b.2. dupa numarul componentelor sesizate avem:

-senzori avand captorul constituit din elemente elastice sensibile la una cel mult doua
componente;

-senzori ale caror elemente elastice un numar mai mare de doua componente ale
torsorului.

b.3 dupa pozitia elementelor elastice:

- cu elemente elastice dispuse in cruce;

- cu elemente elastice dispuse vertical,

- cu elemente elastice dispuse orizontal,

- cu elemente elastice dispuse orizontal si vertical.

3.3. Senzorul de forta intermediar utilizeaza ambele principii, atat cel rezistiv cat si
cel capacitiv. Un astfel de senzor a fost realizat de catre firma Tekscan Sensors purtand
denumirea de FlexiForce(fig. 5).
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Fig. .5 Senzor de forta intermediar.

4. CONCLUZzII

Un aspect esential este acela ca utilizatorul se vede pus, vrand-nevrand, in situatia
de a utiliza senzori de tipuri si complexitati diferite, achizitionati de la furnizori diferiti. Daca
acestia nu ,vorbesc o limba comuna” cu sistemele de comanda a robotului, eforturile de
integrare a lor depasesc, de multe ori, un nivel critic. Se impune, deci, ca intreaga
comunicatie dintre senzori si roboti s& se integreze in standardele internationale
consacrate pentru interconectarea sistemelor deschise, care statueaza protocoalele de
comunicatie. Utilizarea modelului general ISO pentru elaborarea unor conventii privind
interfatarea sistemelor senzoriale cu sistemul de comanda a robotului, faciliteaza folosirea
unui limbaj comun de interconectare.
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