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Actuadores

Transductores: del control al mundo

* Trabajo mecanico
— Movilidad
—Manipulacion
* |Indirectos
—Bocina
—Luces
— Elementos de Ul fisicos
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Grados de libertad

Numero de parametros necesarios para
describir una posicion 4

* En el espacio 2D, son 3: Q

— 2 traslaciones + 1 rotacion

* En el espacio 3D, son 6
(6DOF):

— 3 traslaciones + 3 rotaciones
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6DOF

La posicion de un cuerpo en €l
espacio tridimensional:

3 de ubicacion

— (X, Y, z) en cartesianas
— (r, 8, @) en polares
— (r, 0, z) en cilindricas

« 3 de orientacion

— Rolado (roll), cabeceo (pitch) y
guinada (yaw)

— Representado como angulos de Euler, <
cuaterniones, eje-angulo... P

- N
m I na M
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Articulaciones

¢ ReVO|UtaS (de rotacién): 1DOF
 Deslizantes: 1DOF
o Esféricas: 3DOF

* Encadenando articulaciones:

— Cilindrica, revoluta+deslizante:
2DOF

— Cardan, revoluta+revoluta: 2DOF

— los DOF se suman, pero alguno se
puede perder.
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Articulaciones

—

Turning Pair.. . 1-DOF Prismalic (Sliding)
Fair...1-DOF

Cylinderical Pair Spherical (Globular) Flat Pair ...3-DOF
-2-DI0F FPair...3-DOF
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Articulaciones

* Encadenando articulaciones

— Cilindrica, revoluta+deslizante:
2DOF

— Cardan, revoluta+revoluta: 2DOF

* los DOF se suman, pero...

— Si encadeno articulaciones
prismaticas o de rotacion con
ejes colineales, no sumo DOF

—“Gymbal lock”

[ |
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Actuadores

Actuadores mecanicos: =
» Electromagneticos
- Hidraulicos y neumaticos ==
* Piezoeléctricos

* Materiales con memoria
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Actuadores

Actuadores mecanicos:

 Motor+cadena de salida

 Motores
—De rotacion
— Lineales

» Salida manipulada con
dispositivos mecanicos
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Actuadores

Conversion de movimientos
 Rotacion — rotacion

Relacion ZC/CM
=26/8=3:1

M

®

 Rotacion — lineal

Burning fuel g
forces piston
Fuel is down, compressing =
compressed fuel mixture Burned fuel
and ignited. in crankcase. is pushed out

by compressed
fual mixture.
Transfer port is 1
uncovered and
fuel mixture
forced into
cylinder.

Transfer port
is covered.

e %
Fuel mixture o
is drawn into crankcase

crankcase.

Intake port
is covered and

valve forced closed.
valve apen

upstroke downstroke
2007 Eneyelopadia Eritannics, Ine
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Actuadores

Conversion de movimientos

 Transmision de rotaciones ¢ Sintesis de movimientos
y desplazamientos

e -.L.: !. ' g
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Actuadores

Caracteristicas:
* Dimensiones y peso
* Fuerza / torque
* Velocidad de movimientos
* Potencia consumida y eficiencia
« Parametro controlado
— Posicion, velocidad, fuerza?
* Precision, resolucion y tiempo de respuesta
» Costo y disponibilidad
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Actuadores

Velocidad de movimiento

« Usualmente, se da sin carga. Pero, ;como
responde el actuador cuando hace trabajo util?

H/W Specification

e Weight : 53.5g (AX-12/AX-12+), 54.6g (AX-12A)
¢ Dimension : 32mm * 50mm * 40mm
e Resolution : 0.29°

e Gear Reduction Ratio : 254 : 1

e Stall 1 SN.m (at 12.0V, 1.5A)
e No load speed : 59rpm (at 12V)
|

mlna e RiinninAa TI180ros
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Actuadores

Fuerza o torque

* Representa la capacidad del motor de superar
una resistencia

H/W Specification

e Weight : 53.5g (AX-12/AX-12+), 54.6g (AX-12A)
¢ Dimension : 32mm * 50mm * 40mm

e Resolution : 0.29°

e Stall Torque : 1.5N.m (at 12.0V, 1@

e No load speed - 59rpm (at 12V)

mlna : n”nninn nenres
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Fuerza y torque

Lineal De rotacion
. Unidades: N  Unidades N-m

YER
e
|
o,
: 3
“
3 £

GANARIAS

Im

_

1kgf-m = 10N-m

1kgf = 10N
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Fuerza y torque

H/W Specification

5cm

e Weight : 53.5g (AX-12/AX-12+), 54.69 (AX-12A)

e Dimension : 32mm * 50mm * 40mm

e Resolution : 0.29°

e Gear ictior-Ratte—2541
e Stall Torque : 1.5N.m (at 12.0V, 1@

e No load speed . 59rpm (at 12V)

e Riinnina Nenree

1.5Nm / 0.05m = 30N = 3kgf (a 12Vx1.5A = 18W)
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Fuerza y torque

R
2
R
1
R\ F,=R,F,
R,
F,=—F,
R,
R,
Vz_?V1
1

A igualdad de velocidad
angular y torque, hay un

- balance entre fuerzay
m I na velocidad lineales
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Fuerza y torque

M,=R,F
M,=R,F
RZ
MZZE M1
1
Rl
(1)223(1)1
2

A igualdad de velocidad
lineal, hay un balance
entre torque y velocidad

1
|
mina
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Motores electricos

* Motores DC con escobillas
* Motores sin escobillas

« Steppers

* Servomotores




Motores DC con escobillas

* Brushed AN
* Se le aplica un voltaje DC vy gira |
 Gira tan rapido como puede

* Bajo costo, simple.

« Gran variedad y disponibilidad

* No depende de ni ofrece ningun
feedback




Motores DC con escobillas

* Velocidad de giro depende del voltaje y carga mecanica
(resistencia)

« Se regulan...

— El sentido con la polaridad
— La velocidad variando voltaje Speed vs Load Torque

300 mmm 18 Volts
mmm 12 Volts

mmm 6 Volts

200

(RPM)

Respuesta de un motor DC

Motor Speed

100

10 20 30

- Motor Load Torque
mina

(NeM)
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Motores DC con escobillas

Regulacion del sentido de giro: Puente-H
L /1 /3

) a b
power supply

o

I I
Adelante: Atras:
l 1 / 3 / 1 3
~ o
P + ppl J(@-_ P v ppl _-®+_
i T v i <
mina /4 z s (o
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Motores DC con escobillas

Regulacion de velocidad

* Pulse Width Modulation (PWM), pulsos de
periodo variable.

V4

PWM Ov t

Ow ‘ ‘ t
 pulse width -»|

«—  period —s




Motores sin escobillas

 Brushless, BLDC p
»  Un motor DC con escobillas, sin las escobillas 3,/ /%

« La alimentacion de las bobinas es realizada
por un controlador externo

— Una linea de alimentacion de cada bobina

— Lineas de sensado de la posicion del eje
« A veces puede ser omitida - sensorless

* Puede tener las bobinas fijas y los imanes en
el gje.

* Motores robustos y eficientes

 Muy populares gracias a las mejoras en los
sistemas de control de potencia.
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Motores stepper

* Un brushless optimizado para avanzar
una paso a la vez y mantener la
posicion

* Rotacion consiste en pasos discretos

— Varios modos posibles, segun
cuantas bobinas se energicen

* Resolucion depende del numero de
bobinas

 No ofrece ni usa feedback
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Servomotores

e DC brushed + encoder + sistema de control
* De posicidn o de rotacion continua

« Control digital

— Senalizacion PWM
— Protocolo de comunicaciones

motor drive signal

/

dermand
signal

—e electronics

/

=P motor

motor shaft

f

=
o
=

nin

positional feedback
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Servomotores

« RC Servos

— De posicion (en un arco limitado) o de
rotacion continua

— PWM (senalizacion), sin feedback
* Familia Dynamixel

— Posicion, rotacion

— Protocolo serial con feedback
 Lego NXT

— Posicion, rotacion

— PWM, feedback (de posicion)
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Servomotores RC

« RC Servos

—Bajo costo
— Tamanos, montajes y control estandar
— Gran variedad de prestaciones

" 152 ms: Neutral
0 ms 1.52 ms

: 0.8 ms: 0 degrees

Oms 0.8 ms

0 25 ms: 180 degrees {_
0 ms 2.5ms e
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Referencias

 Thomas Braunl, Embedded Robotics, Springer - 2008
* George A. Bekey, Autonomous Robots, MIT Press - 2005

« F.Torres, J. Pomares et al, Robots y Sistemas Sensoriales,
Prentice Hall — 2002

* Hojas de datos:

— Servomotor RC
https://www.jameco.com/Jameco/Products/ProdDS/283021%20Manual.pdf

— Motor stepper unipolar
https://dscl.lcsr.jhu.edu/main/images/9/98/Stepper Motor 27964 .pdf

— Servomotores digitales Dynamixel AX-12

http://support.robotis.com/en/product/dynamixel/ax_series/dxl_ax_actuator.htm
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