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RESUMEN

El propdsito de esta tesis es elaborar nuevos manuales de uso y guias de
practica para el sistema didactico robotico movil, debido a que las anteriores
quedaron obsoletas por una actualizacion del sistema operativo que recibio
la unidad que forma parte del laboratorio de Mecatrénica de la Facultad de

Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la Produccién (FIMCP-ESPOL).

También en el presente trabajo se expone las generalidades del sistema

robotico de nombre Robotino® fabricado por Festo®, su uso y manipulacion.

Ademas se explica la programaciéon para el sistema en Robotino®view 2 y

Matlab® 7

Por ultimo se incluye las guias actualizadas y reformuladas en
Robotino®view 2 y las practicas nuevas programando en MatLab®, para el

laboratorio.
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INTRODUCCION

Con el advenimiento de la nueva carrera en la Escuela Superior Politécnica
del Litoral, Ingenieria en Mecatronica, la Facultad de Ingenieria en Mecéanica
y Ciencias de la Produccion (FIMCP) implementd un nuevo laboratorio para

esta rama.

El laboratorio de Mecatrénica, se inicio con la adquisicion de nuevos
equipos entre los que se encuentran: equipos de computacion, un brazo
robdtico, estaciones de automatizacion y el sistema didactico robotico movil

(Robotino® de Festo®).

Esta tesis se centra en el sistema didactico robdtico mévil, que después de
ser actualizado con un nuevo sistema operativo, nace la necesidad de
realizar nuevos manuales de uso y practicas de laboratorio, debido a que las

anteriores quedaron obsoletas

Con estas nuevas guias de laboratorio se espera suplir las necesidades
académicas del estudiante y que logre asimilar los conocimientos adquiridos

en el aula mediante analisis y pruebas.



Este trabajo, en primer lugar, presenta una descripcidon completa de sistema
didactico robdtico movil y sus componentes, denotando sus caracteristicas y
especificaciones técnicas e indicando también el procedimiento usado para

su actualizacion.

Seguidamente, se da una introduccion al nuevo software de programacion
de la unidad: Robotino®view 2 y otro software alterno “MatLab® 77, que

posteriormente serd complementada con las guias practicas.

A continuacion, se expone cada una de las nuevas practicas que se

implementaran para comprension y uso de la unidad robética.

Las practicas planeadas para este trabajo son:

* Robotino®view 2: Control de las comunicaciones, puesta en
funcionamiento y programacion de movimientos lineales en sentidos
indistintos del sistema robotico

= Sensores de reflexion directa: programacion del movimiento guiado del
sistema robdtico.

= Detector analdgico inductivo: comportamiento frente a diversos tipos de
materiales y programacion del movimiento guiado del sistema robotico.

= Detectores de distancias infrarrojos: linea caracteristica (curva de
calibracion), avance en funcién de distancias precisas y mantenerlas,

bordear o evitar obstaculos con el sistema roboético.



= Motores: control, calibracion movimiento lineales y posicionamiento del
sistema robdtico.

» Céamara digital: deteccion de una pieza de diferentes colores vy ejercicios
de aplicacion.

= Movimiento guiado del sistema roboético mediante el uso de una camara
digital

= MatLab® 7: control de comunicaciones, puesta en funcionamiento y
programacion de tareas basicas del sistema robatico.

» Detectores de distancia infrarrojos: programacion de sistema de
exploracion a través de MatLab® 7.

= Detector analégico inductivo: programacion de movimiento guiado en
MatLab® 7.

= Sensores de reflexion directa: programacion de movimiento guiado en

MatLab® 7 mediante bloques en Simulink.

Por ultimo, se espera llevar a cada estudiante a la comprension total y
familiarizacion de cada uno de los componentes y sensores contenidos en la

unidad robodtica



CAPITULO 1:

1 MARCO TEORICO.

1.1 Generalidades

La mecatrénica y su ingenieria estd compuesta por la union de las
disciplinas: mecanica, electronica, control e informatica (Figura 1.1);
enfocandose en el disefio y desarrollo de productos que involucren estas
areas. Con lo que se busca crear maquinas mas complejas y precisas para

facilitar las actividades del ser humano



FIGURA 1.1: RAMAS QUE CONFORMAN LA INGENIERIA
MECATRONICA.

Esta rama tiene sus inicios en los estudios realizados por Alan Mathison
Turing (Figura 1.2) en el area de la cibernética en 1936, quien es
considerado como uno de los padres de la ciencia de la computaciéon y
precursor de la informatica moderna, proporcionando una influyente

formalizacién de los conceptos de algoritmo y computacion.

FIGURA 1.2: ALAN TURING Y SU MAQUINA “ENIGMA” (MAQUINA DE
CIFRADO)

Seguido por las maquinas de control numérico desarrolladas inicialmente en
1946 por Devol y autdbmatas programables, desarrollados por Bedfort

Associates en 1968.



En 1969 un ingeniero de la empresa japonesa Yaskawa Electric Co., Tetsuro
Mori, acufia el término Mecatrénica, recibiendo el derecho de marca en 1971

liberdndolo 1982.

Para los afios 70 la mecatrénica se debia principalmente a la tecnologia de
servomecanismos, usados en puertas automaticas, camaras autoenfoque,
maquinas de autoservicio, naciendo una orientacion hacia métodos

avanzados de control.

Hacia los afios 80 con la tecnologia de la informacion, se comenzaron a
incluir microprocesadores en sistemas mecanicos para mejorar Su
desemperio, logrando que las maquinas de control numérico y robots se
hicieran mas compactas y las aplicaciones en el area automotriz se

extendieran.

En los aflos 90 con el aparecimiento de tecnologia en comunicaciones, se
crearon nuevas maquinas capaces de conectarse a grandes redes, haciendo

posible la operacion remota de las mismas.



En la actualidad se estan usando micro-sensores y micro-actuadores, los
cuales han servido para miniaturizar aiun mas las maquinas modernas,

volviéndolas mas verséatiles y portables con bajo costo de energia.

1.2 Sistemadidactico robotico movil.

La Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la Produccion
(FIMCP-ESPOL) en el equipamiento de su nuevo laboratorio de
mecatronica, adquirid, un sistema robdtico denominado Robotino®
perteneciente a la marca FESTO® (vease figura 1.3), el cual ha sido
desarrollado netamente con el propdsito de la formacion y perfeccionamiento

profesional en el area de automatizacion, robaética y tecnologia.

-
FIGURA 1.3: SISTEMA DIDACTICO ROBOTICO MOVIL

Con este sistema, se persigue que cada estudiante se familiarice con las
diferentes clases de sensores y actuadores que éste contiene. Al igual de su

uso y aplicaciones practicas que se pueden hacer con cada uno de ellos.



Igualmente se busca que el estudiante aprenda y perfeccione tareas

profesionales como:

» Puesta en funcionamiento y regulacion de un sistema mecatroénico.

= Adquisicidn, factores de escala y analisis de datos ofrecidos por los
detectores.

= Accionamiento eléctrico de motores.

= Técnicas de calibracion de actuadores eléctricos.

= Programacion de un sistema robético movil.

» Introduccion al tema del procesamiento de imagenes.

= Control a través de redes inalambricas.

» Programacion para navegacion autbnoma.

Ademas el equipo cumple con ciertos criterios técnicos y caracteristicas para

los robots mdviles como son:

= Poseer sistemas propios de navegacion, orientacion, deteccion y
elusion de obstaculos.
» Una fuente de energia propia o independiente.
= Contener detectores y actuadores propios.
Asi, cumpliendo con estas condiciones, el sistema permite acogerse a

numerosos temas relacionados con la robdtica moévil.



Robotino® se propone como un sistema amigable y abierto, donde cada
alumno o usuario tiene acceso a sus componentes y tecnologia, para ser
modificados o dispuesto de la manera mas conveniente 0 requerida,
volviéndose divertido. También, al promover la competencia o concurso para
establecer maneras mas Optimas y/o eficientes en su programacion y
control, obteniendo soluciones semejantes a las que se utilizan en la
industria, ya que estd compuesto por elementos que se emplean en la

misma.

Cabe destacar que a pesar de constar con componentes vistos en la
industria, es compacto, versatil y facil de transportar, ocupando poco espacio

de almacenamiento.

Del mismo modo, promueve el entendimiento y raciocinio del funcionamiento
real de cada uno de los componentes y sus posibles aplicaciones en
diferentes areas mediante la experimentacion, aplicando la teoria

relacionada con sistemas mecatronicos.
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1.3 Reconocimiento de los componentes del sistema didactico
robético movil
El S.D.Ro.M. Robotino® al igual que robots industriales incluye
diversos sistemas parciales o componentes que tienen funciones diversas e

independientes.

En esta seccion se dara una breve descripcion de las partes principales del
S.D.Ro.M. Robotino®, su funcionamiento y aplicaciones posibles en la

industria.

Para empezar en la Figura 1.4 se muestra los componentes del S.D.Ro.M.

Robotino® y donde estan situados para su rapido reconocimiento.

Camara

Puente de mando

Motor

Encoder incremental
Sensor anti-colision

Sensor de medicion de distancia
Interfase E/S

Rodillos omnidireccionales
9. Unidad de fibra éptica

10. Cargador de bateria

11. Bateria

12. Fibra éptica

13. Chasis

14. Plug de carga

15. Conector VGA

| 16. Interfase Ethernet

17. Puerto USB

FIGURA 1.4: PRINCIPALES COMPONENTES DEL S.D.RO.M.
ROBOTINO®

R IR
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Camara (webcam)

Esta es una pequefia camara digital conectada al S.D.Ro.M.
Robotino® por medio de una conexion USB, la cual puede capturar
imagenes y transmitirlas en tiempo real. También su altura puede ser

regulada al igual que su inclinacién

El S.D.Ro.M. Robotino® usa una camara (Figura 1.5) Labtec® WebCam Pro
con un sensor VGA CMOS para videos y fotos de alta resoluciéon, captura
videos de hasta 640x480 pixeles hasta 30 fps, lente de enfoque manual y

micréfono.

© Labtec

FIGURA 1.5: CAMARA DIGITAL USADA POR S.D.RO.M. ROBOTINO®

Esta sera utilizada para las tareas de reconocimiento de colores y
procesamiento de imagenes. De la misma manera los resultados pueden
utilizarse para sefalar objetos con precision, asi como para el seguimiento

de rutas trazadas y cosas.
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Puente de mando o unidad de control

Este componente también puede ser considerado como el “cerebro
electronico” del robot (Figura 1.6) y es aqui donde se encuentra los
componentes mas sensibles del sistema, controladores, el mddulo E/S,
interfaces y el médulo de memoria (tarjeta compact flash) en la cual esta su
sistema operativo Linux con kernel en tiempo real sistema y APIC++ para

controlar a Robotino®.

FIGURA 1.6: "PUENTE DE MANDO" DE ROBOTINO®
La unidad de control consta de un procesador PC 104, compatible con
MOPSIcdVE, de 300Mhz, punto de acceso LAN inalambrico y las interfaces:
Ethernet, 2 USB, y VGA; a las que se les puede conectar un teclado, un
ratdn y una pantalla, para acceder al sistema operativo y a la libreria C++ sin

necesidad de una PC

Unidades de accionamiento
Robotino® tres unidades de accionamiento “omnidireccional”
independientes, montados de manera radial formando un angulo de 1200

entre si. Estas unidades (Figura 1.7) estan compuestas de: (1) motor DC,
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(2)encoder incremental, (3) rodillos omnidireccionales, (4) Reductor (relacién

16:1), y (5) una correa dentada.

3 4 5
FIGURA 1.7: UNIDAD DE ACCIONAMIENTO DE ROBOTINO®

= (1) Motor DC:
El motor DC de escobillas, tiene un sistema electronico de regulacion

integrado y sus caracteristicas se presentan en la tabla 1.1:

TABLA 1.1:

MOTOR DC Y ESPECIFICACIONES TECNICAS.
Motor DC (GR 42x25) Unidad de medida
Tensidn nominal vV DC 24
Velocidad nominal RPM 3600
Par nominal Ncm 3,8
Intensidad nominal A 0,9
Par de arranque Ncm 20
Intensidad de arranque A 4
Velocidad sin carga RPM 4200
Intensidad sin carga A 0,17
Intensidad de desmagnetizacion A 6,5
Momento de inercia de lamasa gcm? 71
Peso del motor gr. 390
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* (2) Encoder incremental:

Los Encoders son sensores que generan sefiales digitales en
respuesta al movimiento. Estan disponibles en dos tipos, uno que
responde a la rotacion, y el otro al movimiento lineal. Cuando son
usados en conjunto con dispositivos mecanicos tales como engranajes,
ruedas de medicion o flechas de motores, estos pueden ser utilizados

para medir movimientos lineales, velocidad y posicion.

Robotino® usa un encoder (Figura 1.8) de tipo incremental caracterizado
porque determina su posicion, contando el nimero de impulsos que se
generan cuando un rayo de luz, es atravesado por marcas opacas en la
superficie de un disco unido al eje.

disco
salida digital

emisores
deluz

clircuito
electronico

ventanas receptores de uz

FIGURA 1.8: CARACTERISTICAS DE UN ENCODER.

En el estator hay como minimo dos pares de foto receptores Opticos,

escalados un numero entero de pasos mas % de paso. Al girar el rotor
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genera una sefial cuadrada, el escalado hace que las sefiales tengan un
desfase de ¥4 de periodo si el rotor gira en un sentido y de % si gira en el
sentido contrario, lo que se utiliza para discriminar el sentido de giro y la

resolucién del encoder depende del nimero de impulsos por revolucion.

Estos sensores actian como: transductores de retroalimentacion para el
control de velocidad en motores, sensores para medicion, de corte y de

posicion, entrada para velocidad y controles de rango, entre otros.

Y en la industria estos sensores son encontrados en: dispositivos de
control de puertas, robdética, plotter, soldadura ultrasénica, maquinas de
ensamblaje, maquinas etiquetadoras, posicionamientos x/y, maquinas

taladradoras, equipo médico, entre otro.

* (3) Rodillos omnidireccionales.

Las ruedas omnidireccionales (Figura 1.9), ademas de los
movimientos basicos de atras y adelante, permiten movimientos
complicados: movimiento en todas las direcciones, diagonalmente,

lateralmente e incluso rotar sobre si mismo en 360°.
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FIGURA 1.9: RODILLOS OMNIDIRECCIONALES.

Las ruedas omnidireccionales (de 80 mm de diametro para esta unidad)
nos proporcionan dos grandes ventajas: podemos tener una traccion
compuesta por Unicamente 3 ruedas y con estas podemos movernos a

cualquier parte del campo sin cambiar nuestra orientacion

* (4) Reductor (relacion 16:1).
Reductor planetario de alta eficiencia y compacto, de acero todos sus

componentes internos, cuyas caracteristicas se presentan en la tabla 1.2

TABLA 1.2:
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL REDUCTOR PLANETARIO
Reductor planetario
(PLG 42 S)
. _______________________|
De una sola etapa,Nm | 3,5
De una sola etapa, i 41-81
Z2-etapas, Nm 6
2-etapas, | 16:1 - 64:1
ﬁ-etapas, Nm . 14
J-etapas, | 10001 - 5121
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= (5) Correa dentada.
Correa de caucho de dientes que evitan que esta deslice durante la
transmision del movimiento, asegurando asi una relacién de transmision

constante.

Sensor anti-colision
Este sensor, que tiene forma de liston, esté localizado en la periferia
del chasis, es capaz de detectar cuando el S.D.Ro.M. Robotino® ha

colisionado contra un objeto u obstaculo.

Consta de un liston (Figura 1.10) perfilado de material sintético flexible
provisto internamente de una camara de conmutacion, donde se encuentran

dos zonas conductoras separadas entre si.

Q

FIGURA 1.10: VISTA DE SECCION DEL LISTON PROTECTOR

Al aplicar presion en el liston se produce un corto-circuito, emitiendo una

seflal que es enviada a la unidad de procesamiento. Ademas el liston
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funciona segun el principio de corriente de reposo, en el cual una corriente
eléctrica fluye constantemente en un circuito eléctrico, pudiendo asi detectar
una ruptura del cable o destruccion del liston, si la corriente de reposo deja

de fluir.

Sensor de medicién de distancia (Detectores de rayos

infrarrojos)

Este tipo de sensor (Figura 1.11) consta de un emisor un receptor y
una parte electronica de procesamiento. El emisor proyecta un haz de luz
infrarroja el cual topa un objeto y es reflejado hacia el receptor, considerando
que el receptor y el emisor estan juntos, se observa que entre rayo emitido,
el reflejado y la distancia entre el receptor y el emisor, se forma un triangulo,

gue posteriormente se utiliza para el calculo de las distancias

Para esto el receptor es un detector sensible a las posiciones (PSD), que es

capaz de diferenciar distintos puntos de incidencia de luz.
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Receptor sensible a posiciones

LED infrarrojo

Rayo de luz

FIGURA 1.11: FUNCIONAMIENTO DETECTOR INFRARROJO (12Q.);
DETECTOR PSD (DER.)

El PSD es un fotodiodo, que estd compuesto por una capa sensible a la luz y
por una capa metalica, donde se encuentran electrodos metéalicos a los
extremos. Si un rayo de luz incide en un punto de la capa sensible, se
liberan electrones en ese punto, generandose un flujo de corriente hacia los

electrodos, ademas las partes no iluminadas hacen las veces de resistencia.

De esta manera la relacion reciproca de la intensidad en los electrodos
depende de la relacion del punto de incidencia sobre la capa sensible de la

luz, siendo todo esto es procesado por la parte electrénica de procesamiento

La relacion de las intensidades entre si es independiente de la cantidad de
luz, por lo que la medicion de distancias no depende de la capacidad de

reflexion y del material del objeto.
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Para evitar la interferencia que podria ocasionar la luz dispersa o la luz
diurna, el emisor envia los rayos infrarrojos por ciclos, por lo tanto solo se
procesaran las sefiales que correspondan a esos ciclos, ignorando las

demas sefales recogidas.

FIGURA 1.12 SENSOR DE DISTANCIA; EMISOR, RECEPTOR Y SISTEMA
DE PROCESAMIENTO ESTAN INCLUIDOS EN LA MISMA UNIDAD.

Este tipo de sensores (Figura 1.12) ademas de ser usado por el S.D.Ro.M.,
tienen aplicaciones: en sistemas de asistencia para parqueo, medicion de

distancia, posicion y proximidad, puertas y lavaderos automaticos, etc.

Detectores Opticos

Estos sensores trabajan con el principio de reflexion de luz (roja o
infrarroja) por el medio del cual pueden detectar objetos; estos se componen
de un emisor y un receptor y normalmente usan diodos luminosos como

fuente de luz, debido a que son pequefios, robustos, de gran duracion y
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permiten una sencilla modulacion. Como elementos receptores se utiliza
fotodiodos o transistores fotosensibles. Adicionalmente se puede hacer uso

de reflectores y fibras 6pticas dependiendo de su construccion y aplicacion.

Los sensores opticos (Figura 1.13) del S.D.Ro.M., usan luz roja que tiene la
ventaja de poder ser detectados a simple vista, lo que es importante al
efectuar el ajuste de los ejes Opticos de los detectores. Ademas estos
sensores hacen del uso de fibra optica de polimero dandoles mayor
versatilidad, si los detectores: ocupan demasiado espacio, se requiere
detectar en lugares de dificil acceso, detectar de modo muy preciso la
posicion de objetos muy pequefios o detectar en zonas con peligro de

explosion.

oo

. ®
L]

FIGURA 1.13: SENSOR OPTICO Y UNIDAD DE FIBRA OPTICA

Sensor inductivo analogo
Son un tipo especial de sensores que sirven para detectar materiales

metalicos ferrosos.
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Estos estan constituidos por una bobina con un nucleo férrico y capacitor
que forman un circuito oscilante. Cuando una corriente circula por el mismo,
un campo magnético es generado (en sentido de la regla de la mano
derecha). Cuando un metal (Figura 1. 14) es acercado al campo magnético
generado por el sensor, este es detectado debido a que el devanado induce
corrientes de EDDY en el material por detectar. Estas, a su vez, generan un
campo magnético que se opone a la bobina del sensor, causando una
reduccion en la inductancia de la misma, la cual trae aparejado una

disminucién en la impedancia de esta.

e

FIGURA 1.14: FUNCIONAMIENTO DEL SENSOR INDUCTIVO.

El circuito oscilante podra generar nuevamente el campo magnético con su

amplitud normal. Es en este momento en que el circuito detector
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nuevamente detecta este cambio de impedancia y envia una sefial a la
amplificador de salida para que éste sea quién, restituya el estado de salida

del sensor, nuevamente.

El detector inductivo (Figura 1.15) usado por el S.D.Ro.M. se utiliza en los

siguientes casos:

= Diferenciacion entre tipos de materiales metalicos.
* Medicion de distancias.

= Control de operaciones de montaje.

FIGURA 1.15: DETECTOR INDUCTIVO USADO POR EL S.D.RO.M.

Chasis

El chasis (Figura 1.16) consiste en una plataforma de acero soldada
con laser. Es donde se hallan montados las unidades de accionamiento, las
baterias recargables, sensores de medicion de distancia y el sensor anti-
colision. Y ademas ofrece un espacio adicional y opciones de montaje para

otros afadidos, sensores y / 0 actuadores.
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ASA (x2)

FIGURA 1.16: CHASIS DELS.D.RO.M.

Las baterias (Figura 1.17) de S.D.Ro.M. montadas en el chasis son de tipo
plomo-gel de 12voltios de 5 Amperios/hora. Que se cargan de dos en dos,

en serie con su respectivo cargador de 24 voltios

FIGURA 1.17: BATERIAS PLOMO-GEL USADAS POR S.D.RO.M.
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1.4 Uso, control y puesta en marcha del sistema didactico robético
movil.

El S.D.Ro.M. Robotino® dispone en el puente de mando, de un teclado de

membrana y una pantalla de diodos luminosos (Figura 1.18), donde es

posible manejar y revisar varios parametros del mismo; como: el estado de

carga de las baterias, direccion IP de Robotino®, version de sistema

operativo, entre otros.

FESTO
Pantalla
LED
O T Deslizar arriba una seleccién
I
Marcha / paro o « 4! Enter Aceptar seleccién
/F____

Subir un nivel el mend Deslizar abajo una seleccién

FIGURA 1.18: CONTROL DE MANDO MANUAL DE ROBOTINO®

Ademas se puede acceder y controlar: programas que hayan sido grabados
en la memoria, programas predeterminados y movimientos basicos de
Robotino®. Lo que servira para comprobar el correcto funcionamiento del

S.D.Ro.M.



26

:‘ i ] Y P =) MO I8

(a) (b)

(c)

FIGURA 1.19: (A) PANTALLA PRINCIPAL, (B) PANTALLA MENU
PRINCIPAL, (C) SUBMENU DEMOS

Para encender el S.D.Ro.M. se debe mantener presionado el boton On/Off
hasta que el led encienda. Después de esto se esperara hasta la unidad
arranque completamente, la pantalla (Figura 1.19: (a)) se encendera y
mostrara: el canal al que se encuentra conectado, su direccion IP, nombre

de la red, estado de carga de las baterias y la version del robot.

Para ingresar a los diferentes sub-menuds (Figura 1.19: (b)) se debe
presionar la tecla Enter y desplazarse con las teclas Arriba/Abajo hasta la
seleccion deseada y presionar Enter de nuevo para ingresar o activar la

opcion seleccionada (Figura 1.19: (c)).

El S.D.Ro.M. activa una red inaldmbrica “Wi-fi” una vez encendido, lo que
permitird una conexion remota entre un computador y el robot. Esta conexion

se establece yendo al listado de redes inaldmbricas detectadas por el
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computador y conectandose al red de Robotino® que tendra el mismo

nombre que es presentado en la pantalla del S.D.Ro.M.

Conectado actualmente a:

caicedo
8 Acceso alnternet

Conexion de red inalambrica ~

caicedo Conectado A

Robotine.001.102 A

Abrir Centro de redes y recursos compartidos

FIGURA 1.20: RED INALAMBRICA DE ROBOTINO® DETECTADA POR
EL COMPUTADOR.

Para verificar si se establecio correctamente la conexion, para Windows se
puede abrir una ventana “Simbolo de Sistema”, escribiendo el comando
“ping” seguido de la por un espacio y la direccion IP de Robotino, luego

presionar “ENTER”; en una correcta conexion la pantalla se mostrara como

en la Figura 1.21



A Simbolo del sistema

Microsoft Windows [Versidn 6.1.766011]
Copyright <(c> 288? Microsoft Corporation. Reservadosz todos los derechos.

C:“Users~0EMC>ping 192.168.1.2

Haciendo ping a 192.168.1.2 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde 192.168.1.2: bytes=32 tiempo<{im TTL=128
Respuesta desde 1922.168.1.2: bytes=32 tiempo<im TTL=128
Respuesta desde 192.168.1.2: bytes=32 tiempo<im TTL=128
Respuesta desde 192.168.1.2: bytes=32 tiempo<im TTL=128

Eztadizticas de ping para 192.168.1.2:
Pagquetes: enviados = 4. recibidos = 4, perdidos = 8
(@» perdidos),

Tiempos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms,. Maximo = Bms, Media = Bms

C:\Users~OEMC>
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FIGURA 1.21: VENTANA "SIMBOLO DEL SISTEMA", PARA VERIFICAR

LA CORRECTA CONEXION.

De no estar correcta la conexién la pantalla se mostrara como en la Figura

1.22

Microsoft Windows [Uersidn 6.1.76611
Copyright <c> 28089 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:sUsers“\0EMC>ping 192.168.1.2

Haciendo ping a 192.128.1.2 con 32 bhytes de datos:
Tiempo de espera agotado para solicitud.
Tiempo de espera agotado para solicitud.
Tiempo de espera agotado para solicitud.
Tiempo de espera agotado para solicitud.

Estadisticas de ping para 192.
Pagquetes: enviados = 4, recibidos = B, perdidos = 4
(188x perdidos».

C:sUsers“0OEMC>

m| »

FIGURA 1.22: INCORRECTA CONEXION A ROBOTINO®

También Robotino® presenta dos modos de conexion: AP (Access Point)

donde se pueden controlar hasta de 1 a 4 unidades independientemente. Y

el modo “Client’, que permite trabajar con varias unidades en red,

asignandole una direccion IP a cada uno.

Una vez que se ha establecido la conexién, es posible proceder con el uso

de los diferentes programas de control y programacion del S.D.Ro.M.
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1.5 Actualizacion sistema operativo del sistema didactico robético
movil.
Cuando la FIMCP adquirié el S.D.Ro.M. Robotino®, vino con la version 1.7
en su sistema operativo y con las continuas mejoras en software que se dan
con el transcurso del tiempo, Festo®didactic la empresa que fabrica los
Robotinos® ofrecid6 una nueva version (2.xx) del S.O. por lo tanto se
comenz6 a trabajar en esta actualizacion, que no solo involucraba el cambio
de sistema operativo sino también la modificacion de las practicas

establecidas al nuevo programa de control del S.D.Ro.M

Al comenzar con la actualizacion se debiéo cumplir con algunos requisitos

antes, entre ellos estan:

0 Windows XP (no compatible con Win. Vista).

o Nociones en uso de DOS o la ventana de comandos “simbolo del
sistema”.

o Tarjeta compact Flash (CF-card, minimo 256Mb preferible 1Gb), esta
tarjeta es incluida con el Robotino® pero si se desea tener los dos
sistemas operativos, se puede adquirir otra.

0 Un lector de tarjetas CF-card a USB, adquirido para este trabajo

o Descargar el archivo de “imagen” del sistema operativo, actualizada.
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o El programa “dd-removable.exe”, que servira para crear una particion

en la CF-card y para transferir el archivo imagen a la CF-card

Como recomendacion importante, al momento de hacer la actualizacién se
debe solo conectar el lector de CF-card al computador, ademéas “dd-
removable.exe” es programa gratuito con licencia GNU, con lo que NO se
garantiza que trabaje correctamente y al momento de que se haga el formato

se puede perder informacion.

Debido a que, en las computadoras del laboratorio se trabaja con
Windows7®, antes de que se realice la actualizacion, se tuvo que activar el
“XP Mode” o Modo XP (Figura 1.23), en el cual se corre una consola virtual
de con Windows XP®, para cumplir con unos de los requisitos antes

mencionados.
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FIGURA 1.23: WINDOWS7® CORRIENDO LA CONSOLA VIRTUAL "XP
MODE"

Para acceder al Modo XP lo primer o que se necesita es asegurarse que la
“Tecnologia de Virtualizacion” este activada, lo que significa que el CPU
deberia soportar la virtualizacion de hardware. Esto puede comprobarse
usando la “herramienta de identificacion del procesador Intel” o el “AMD-V
Technology and Microsoft Hyper-V Compatibility Check”. Si la PC esta
habilitada para la virtualizacion de hardware, se puede asegurar de ello

usando las opciones de la BIOS.

Otros requisitos para el XP Mode:

0 Procesador 1 GHz 32-bit / 64-bit

o Memoria (RAM) - 1.25 GB requerido, 2 GB memoria recomendada.
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0 Recomendado 1.5 GB de espacio en el disco duro para el entorno
virtual de Windows.
o Windows XP Mode solo esta disponible en Windows 7 Enterprise,
Windows 7 Professional, y Windows 7 Ultimate.
Una vez que se ha cumplido con los requisitos, se descarga el archivo

comprimido que ofrece Festo® para la actualizacion (http://www.festo-

didactic.com/int-en/services/robotino/robotino-cf-card.htm) donde se

encuentra los archivos necesarios para el proceso.

Para este caso, primero se debe iniciar la consola virtual y correr Windows
XP y luego se procede a descomprimir el archivo de actualizacion (Figura

1.24)
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FIGURA 1.24: ARCHIVO NECESARIOS PARA ACTUALIZACION.


http://www.festo-didactic.com/int-en/services/robotino/robotino-cf-card.htm
http://www.festo-didactic.com/int-en/services/robotino/robotino-cf-card.htm
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Se corre el archivo CF-card.bat y se sigue los pasos en el programa (Figura

1.25)

e
o CAWINDOWS\system I 2emd. exe

f de: 1

FIGURA 1.25: PASOS A SEGUIR POR EL PROGRAMA DE
ACTUALIZACION.

Ya terminados todos los procesos del programa la actualizacion fue hecha y

se puede contar con las diferentes mejoras, entre las que encontramos:

0 Tarjeta Compact Flash con Ubuntu Linux.

o0 Soporte adicional para el uso de varias camaras Web USB- (driver
UVC/Video4Linux2)

0 Soporte del sensor odométrico “Giroscopio” y Sensor NorthStar NS2

0 Acceso a través de www / telnet / ftp / ssh / RobotinoView.

o0 Opcidn de seguridad “Para Choques on / off" en el menu Robotino®
en caso de choque, los motores se detienen por 1seg. La velocidad

de los motores esté limitada a un maximo de 2000 U/m.
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o Funcion odométrica para la medicion de distancia.

o Posibilidad de elegir entre direccion IP estatica o DHCP (direccion IP
recibida del router)

o Ejecucidon de programas de Robotino-View directamente desde
Robotino®.

0 RobotinoSIM: ponga a prueba su programa de simulacion.

También cambia el programa Robotinoview de su version 1.x a la 2.x,
manejandose una manera distinta de programacion, la cual sera explicada

en detalle en el capitulo 2 de este trabajo.



CAPITULO 2:

2 SOFTWARE DE COMUNICACION
Y CONTROL DEL SISTEMA
DIDACTICO ROBOTICO MOVIL.

El S.D.Ro.M. Robotino®, trae consigo un software llamado

Robotinoview®, mediante el cual puede ser programado y controlado, pero
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para usuarios mas experimentados existen varios lenguajes de
programacion y software, como son: C, C++, Java, .NET, MatLab®,
Simulink, Labview y Microsoft Robotics Developer Studio, con los que

también, se puede lograr la comunicacion y control de la unidad roboética

Este trabajo apuntara a ensefiar el uso general y programacion en
Robotinoview® (version 2.x) y Matlab® 7, que es un programa ampliamente

usado por la ESPOL

2.1 Robotino®view 2.
La actualizacion del sistema operativo del S.D.Ro.M., trajo consigo una
nueva version del programa de comunicacion y control, la cual se denomina

Robotino®view 2

Esta nueva version contiene cualidades importantes como: actualizaciones
automaticas, ejecucion de programas en esquemas Grafcet, control
simultdneo de varios Robotinos, nuevos bloques funcionales, ejecucion de

programas de Robotino®view 2 directamente desde el S.D.Ro.M. Robotino®
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Ademas el programa de control de secuencia es reemplazado por un
programa de control “real”, conocido de la programacion de PLC segun DIN

EN 61131.

Los subprogramas pueden ser reutilizados dentro del programa principal y

pueden ser importados desde diferentes proyectos.

También se puede disefiar e implementar blogues de funcién personalizados
que se hayan cargado en la libreria de blogques de funcion, asi como
dispositivos personalizados y cargarlos como plugin en el administrador de

dispositivos.

2.1.1 Generalidades de Robotino®view 2.
Robotino®view ofrece una interface o espacio de trabajo amigable

con el usuario, que permite una rapida familiarizacion del mismo.

Al correr el programa, éste abre un espacio vacio para iniciar un proyecto
nuevo, listo para comenzar a trabajar en la programacion y control de la
unidad. La Figura 2.1 muestra una impresion de pantalla de Robotino®view

2
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FIGURA 2.1: INTERFACE DE USUARIO DE ROBOTINO®VIEW: (1) BARRA
DE TITULO; (2) BARRA DE MENU; (3) BARRA DE HERRAMIENTAS; (4)
PESTARNAS DE SELECCION DE PROGRAMAS; (5) ESPACIO DE TRABAJO
DEL SUBPROGRAMA; (6) LIBRERIA DE BLOQUES DE FUNCIONES; (7)
BARRA DE ESTADO

Para una mejor utilizacion de Robotino®view 2 es importante definir la

siguiente terminologia:

Boques de funcion: Unidad funcional minima de la que puede estar formado

un subprograma. Conectando varios blogues de funcion, es posible obtener

movimientos complejos del Robotino®.

Subprograma: Los bloques de funcidon estan interconectados en un

subprograma.

Programa principal: Programa de control escrito como diagrama de bloques

secuencial que une los subprogramas.
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Proyecto: Un proyecto consiste en un programa principal y varios

subprogramas. Los proyectos pueden guardarse y cargarse.

Red: Los bloques de funciébn se unen mediante una o varias redes

(conexiones o lineas de conexion).

Punto de red o nodo: Los puntos de red permiten la estructuracion y

representacion grafica de una red. De un punto de red puede iniciarse una

nueva sub-red.

Una vez comprendidos y asimilados estos términos se podra adentrar a la
utilizacion del programa en si. En esta seccion se aprenderan las nociones
bésicas de Robotino®view, la cual ser4 una ayuda a la familiarizacion de la
programacion de Robotino®, el uso del programa y la comunicacion entre el

PC y la unidad.

Establecer conexidn entre Robotino®view y el S.D.Ro.M.
Como se explico en la seccidon 1.4 es posible establecer una
conexion Wi-Fi entre el S.D.Ro.M. y un Pc , por la cual el programa

Robotino®view, hace uso de la misma para el control de la unidad.

Para realizar esto hay que dirigirse a la “Barra de Herramientas” (Figura 2.1

(3)) y en la barra de direcciones se escribe la direccion IP del Robotino® que
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=

. . E) ”
se desea controlar luego se dara “click” al icono '*! de conexion, el cual
mostrara 3 estados: gris: sin conexién, anaranjado: si el Robotino® que se
quiere controlar ya esta conectado a otro PC o tiene problemas de conexion

y verde cuando la conexion se realizd con éxito

Crear un proyecto nuevo o cargar uno ya existente

Para crear un proyecto nuevo simplemente habra que dirigirse a la
ficha archivo en la barra de mena (Figura 2.1 (2)) y dar click a la opcién
“nuevo”; de igual manera para abrir un proyecto ya existente, se ira a la ficha

archivo y se elige la opcion “abrir”
También se puede acceder a estas opciones por medio de la barra de

herramientas (Figura 2.1 (3)), dando click al icono -_ﬂ para crear un nuevo

~
proyecto, o al icono = para abrir uno ya existente. Cada proyecto que se

crea, tendrd la extension “.rvw2”

Exploracion de ROBOTINO®
Esta nueva version del S.D.Ro.M. ROBOTINO® trae consigo
instalados un servidor Telnet y FTP en el sistema Linux. Los cuales son

usados para visualizar los archivos de Robotino® y para cargar o subir
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proyectos en la unidad. Para acceder a esta funcion se va a la “Barra de
menu”, haciendo “click” en la ficha “Robotino” y se elige la alternativa
“Cargar”. Se abrira una ventana (Figura 2.2) de exploracién donde se podran

ver los archivos que se encuentran guardados en el S.D.Ro.M.

A ESewn  Ganswwn Gmome  0ua B s A AT PAn EngvEn  NEOTR (EA PWTM maS AATR

- [ T B S e v FESTO D e R bkl om [Pizan “ FESTO

[ woks ensse sk

FIGURA 2.2:VENTANA PARA VISUALIZAR Y CARGAR PROYECTOS A
ROBOTINO®

Desde aqui, puede guardar y ejecutar un proyecto directamente desde

Robotino®

Actualizacion de Robotino®

Otras de las mejoras en Robotino®View, es la posibilidad de
actualizar los paquetes de Linux instalados en Robotino® desde el mismo
programa. Esta funcion la se encuentra en: Barra de menu— Robotino—
Actualizar Software. Se abrira una pantalla de actualizacion con todos los

paquetes disponibles para actualizar el programa y/o la unidad
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Archieo  Edicion Simalecion Pobobine Wista  Extras Mentana  Ayuda
oS E e n e [§men z FESTO
Dreccin IP del Roboting: 172 26.1.1

provectn | Cargar | Actuslizar |

B oo
Paquete Mariore de archivo wersion | versidninstalada  Estado

&  openrobotinol OpenRobotinol-1.8.14-Linux,deb 1,514 1.8.14 L4

& openrobatino? OpenRoboting?-1.813-Linux.deb 1813 1813 g

| robotino-firmware robotine-firmware 1.0.5_1286.d=b 105 A, &

| robviewd robviewa-2.5.0-Linux.deb 250 2.2.4 L2,

4" FTP success Get ftpy//robotingiroboting 8192 168 3,141/ packeges/phginfo_sutput
lg Telnet session closed.

% Logged inu...

l_j. Telnet session started.....

4" FTP success Put ftps//robotineiroboting @192 168 3,141/ packages/phgtools.tar
% FTP success: Mkdir ftpe//robatinoerobotino @192 1683 141/, packages

/2 Update actien cancel by user

% FTP success Put ftpe/frobotinoirobotinn @192 158 31411 packsges/Packages.gz

FIGURA 2.3: VENTANA DE ACTUALIZACION

2.1.2 Introduccion ala programacion del sistema didactico robadtico
movil en Robotino®view 2
Tras crear un proyecto nuevo O cargar uno ya existente se puede

elaborar un programa de control propio o modificarlo.



43

La programacion en Robotino®view 2 es grafica, usa diagramas de flujo y
bloques de funcion para ingresar los comandos y dar las diferentes

instrucciones para el control de la unidad

Estos bloques de funcion se encuetran en la “Libreria de bloques de
funciones” (Figura 2.1 (6)), situada a la derecha de la ventana del programa,
ademas estan enlistados y organizados en directorios y subdirectorios segun

su aplicacion.

Al trabajar en un proyecto, se crean subprogramas donde se ingresan los
bloqgues de funciones antes mencionados. Para esto, y segun sea la
necesidad, habra que ir a la libreria y elegir entre los directorios, el bloque de
funcion deseado. Teniendo la eleccién hecha, simplemente con “click”
sostenido se arrastra el blogue hasta el espacio de trabajo del subprograma

(Figura 2.1 (5)) y estara listo para ser utilizado.

Dependiendo del bloque de funcién, estos podran tener “datos de entrada”
y/o “datos de salida”, los cuales pueden interconectarse a través de lineas
llamadas “red (network)”. Una red siempre esta conectada a la salida de un

bloque y por lo menos a una entrada de otro.
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FIGURA 2.4: BLOQUES DE FUNCION

Si se desea eliminar una linea solo se da “click” encima de ella y se pulsa la
tecla “suprimir” o para borrar un punto de red o nodo, se da “click derecho” y
se elige eliminar. Ademas para conocer que representa cada una de las
entradas y salidas se pasa el puntero del ratbn (mouse) sobre lo que se
desea conocer y se activara el cuadro de ayuda y para conocer el valor

actual de esa variable se pulsa la combinacién “Control+D” (Figura 2.5).

— ([0.000000 | ll—
ﬁF"! | _ f ==
I.'u'alcr de consigna de velocidad [rpm] (float) l Eig?:- = 2 i [0.000000 |
FIGURA 2.5:VALORES DE CONSIGNA Y PRESENTACION DE VALORES

ACTUALES DEL BLOQUE DE FUNCION

El programa también hace uso de variables globales (Figura 2.6) que

pueden leerse y escribirse en todos los subprogramas de un proyecto y
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ademas en el programa principal pueden utilizarse como condiciones de
transicion. En la vista del programa principal, el administrador de variables
se halla en el lado derecho (Figura 2. 6). Alli es posible afadir, quitar y
renombrar variables, asi como asignarles valores iniciales. Estas variables,
por el momento, solo almacenan numeros reales (float). En la vista de
subprograma para crearla debemos ir a la libreria y buscamos el directorio
“variables”, damos “click derecho”, seleccionamos la opcién *“afadir”,
ingresamos el nombre de la variable y ya estara lista para ser usada como
un bloque de funcién. Después de creadas, se dispone de un bloque escritor
y bloques lectores de esta variable en la libreria de bloques de funcion.

4 Variables

{hm milh
Ejempla Ejemplo .| Ejemnplo lector

FIGURA 2.6: VARIABLES GLOBALES EN ROBOTINO®VIEW

2.1.2.1 Ejemplos de aplicacién

En esta seccion se realizaran varios programas de control sencillos
con ramales alternativos y se afianzara aun mas la programacion con
Robotino®view, la cual sera reforzada con las practicas de laboratorio que

se expondran en el siguiente capitulo
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Ejemplo 1
El primer ejemplo que es tratado en esta seccion tendra como objetivo
que los tres motores giren uno a continuacion del otro, a una velocidad de

100 r.p.m. por 10 segundos cada vez, y luego se detendra el programa.

Primero se abre un nuevo proyecto y se observa que ya se encuentran
abiertas dos pestafas de programas (Figura 2.1 (4)): “Programa principal” y

la otra “Stepl” o paso uno.

Init

T true

Stepl
stepl

false

Inik

FIGURA 2.7: CONTENIDO DE LA PESTANA "PRINCIPAL"

En la pestafia “Principal” se presenta un resumen y la secuencia de
instrucciones completa del programa que se esté creando, en esta pestafia

estan el principio y final del mismo.
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Como se ve en la Figura 2.7 se muestra el nombre de la pestaiia que se
abrié con el nuevo proyecto “Step 1” en el primer paso (step 1) que dara el
programa. Con esto ultimo se debe tener cuidado, pues se puede prestar
para confusiones, se debe interpretar de maneras diferentes: el nombre del
subprograma y paso de programa principal; y es por esta razon que se
cambiara el nombre del subprograma, situandose sobre la pestafa “Stepl” y
dando “click derecho”, se escogera la opcion renombrar y se colocara el
nombre que se desee, en el ejemplo se lo cambiara a “SubPrgl”, quedando

el contenido de la pestafia “Pestafia principal’ de la siguiente manera:

Init

[ true

Stepl
SubPrg

[y

- false

>

Init
FIGURA 2.8: CONTENIDO DE LA PESTANA PRINCIPAL MODIFICANDO
EL NOMBRE DEL SUBPROGRAMA

Una vez entendido lo anterior se comenzara con la creacioén del programa.
Damos “click” en la pestafia “SubPrgl”, para abrir el espacio de trabajo, y

halamos los bloques de funcién que se necesiten.

Para este programa se usara:
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= Bloque: “Motor 1” encontrado en el directorio: Robotino®—Sistema de
accionamiento.

= Bloque: “Constante”; directorio: Libreria de bloques de funcion—
Generadores

= Bloque: “Temporizador”, directorio: Libreria de bloques de funcion—
Generadores

» Ademas se necesitara crear una variable de tipo “float” escritor, la
cual se nombrara como “next”

Al final el espacio de trabajo quedara de la siguiente manera:

I@l Ig

Temporizadaor next
] R.DI:":ltirlD:E'
0,0 cal | —
=1
Constante B 1 |
m

Mator #1
FIGURA 2.9: EJEMPLO, USO DE BLOQUES DE FUNCIONES Y ESPACIO

DE TRABAJO.

Después se crearan las conexiones o redes entre los bloques, esto se hace
uniendo la salida de un bloque a la entrada de otro, lo que servira para

asignar valores iniciales a los bloques de funcion.
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En el ejemplo se unira la salida del Bloque “constante” con la entrada del
Bloque “motor 1”para definir el valor de velocidad en r.p.m. del motor. Lo

mismo se hara con los bloques “Temporizador” y “Next”

aO—a
Temporizador next
— Robotino®
0,0 = —
.|=|-=
Constante | —
[ |

Mator #1
FIGURA 2.10: CREACION DE REDES O CONEXIONES Y ASIGNACION
DE VALORES A BLOQUES DE FUN(;IONES PARA EJEMPLO DE
APLICACION

El blogue temporizador contara el tiempo transcurrido en milisegundos
durante la ejecucion del subprograma y asignara el valor numeérico de éste a
la variable “next” continuamente, asi mediante la variable global se podra
establecer condiciones para dar la continuacion a un siguiente subprograma

o terminacién del programa principal.

Como se dijo al iniciar este ejemplo los requisitos son que cada motor girara
a 100 rpm por 10 segundos uno a continuacion del otro, por lo tanto se ir4 a
la pestafia “SubPrgl” y se ingresa el valor de 100 en el bloque “Constante” y

se cumplira con el primer requisito.
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También se crearan dos subprogramas mas, haciendo click en el icono [
con los nombres: “SubPrg2” y “SubPrg3”, donde se colocara el mismo
contenido de “SubPrgl” con la excepcién del blogue Motor que sera

reemplazado por los restantes, quedando como se muestra a continuacion:

O SubPrg1 O SubPrg2 O SubPrg3
m()s——n ()s—n ns—ma
Temparizadar next Temporizadar next Temporizador next

=‘ Robotino® e Robotina@ Robotina®
100,0 [+ l——d_z—_— 00,0 5 — 00,0 5 —
. | = ' . e . ' . e .
Constante = 1 ] Constante m 2 = Constants m3 =
Motor #1 Motor #2 Motor #3
FIGURA 2.11: CREACION DE SUB PROQRAMAS PARA EJEMPLO DE
APLICACION

Lo siguiente que se hara, es ir al Programa principal, se crearan dos pasos

adicionales seleccionando el recuadro del “Stepl” o primer paso y después

daremos click en el icono *+ para crear mas pasos. Luego se designara un
subprograma a cada paso dando click en “---" que aparece dentro de cada

recuadro de los pasos

Ademas se estableceran las condiciones de transicion para cada uno de los
subprogramas haciendo click en la palabra “false” que se encuentra debajo

de cada recuadro de los pasos y escribiremos “next >=10000", la ultima
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instruccion indica que cuando la variable “next” llegue o supere el valor de

10000 (1s=1000ms) dara paso al siguiente subprograma.

Init Init Init
T true T true T true
Stepl Stepl Stepl
SubPrgi SubPrgi SubPrgi
T false T false T nextx=10...
Step2 Step2
SubPrgi
4 SubPrg2 B _
false =ubPra3 next==10...
Step3 Step3
r=——="="="="="7""="7"19
- false false T 'next==10000"

> >

Init Init Init
FIGURA 2.12:CREACION DE PASOS Y CONDICIONES DE TRANSICION
PARA EL EJEMPLO DE APLICACION

Con esto, el programa esta casi listo, solo que si se lo deja de esa manera el
programa sera de tipo ciclico; fijandose en la Figura 2.12 al final de la
programacion se encuentra la palabra “Init”, por lo tanto dando click en la
misma se podra elegir la continuacion o final del programa, en este ejemplo
lo que se desea es que, el programa se detenga, por lo cual se selecciona

“TERMINATE": Quedando finalmente como se muestra en la Figura 2.13:
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Init Init Init
T true T ftrue T true
Stepl Stepl Stepl
SubPrgi SubPrgi SubPrgi
T next==10... T next==10... T next==10...
Step2 Step2 Step2
SubPrg 2 SubPrg2 SubPrg 2
T next==10... T next==10... T next==10...
Step3 Step3 Step3
SubPrg 3 SubPrg 3 SubPrg 3
r=——="="="="="7"7"7"719
T tnext==10000; T next==10... T next==10...
Init TERMIMATE

FIGURA 2.13: PROGRAMA PRINCIPAL TERMINADO PARA EL
EJEMPLO DE APLICACION

Ejemplo 2
Como ya se sabe las variables globales se pueden usar para dar
paso al siguiente subprograma, en este ejemplo se vera como crear ramales

paralelos o alternativos y definir condiciones para trabajar con los mismos.

Para este ejercicio se usara la misma estructura del ejemplo anterior en los
subprogramas, pero con la nueva condicion de que los motores giren

independiente a 100 r.p.m. y de manera aleatoria.



53

Utilizando la misma estructura de los subprogramas del ejemplo uno (Figura
2.11), solo se cambiara la secuencia del programa principal y se adicionara

un subprograma de generacién de variables aleatorias.

Para crear este subprograma adicional, se dara click en “nuevo
subprograma”, se le pondra de nombre “Aleatorio”, se ir4 a la libreria de
funciones y se halaran los bloques de funcion: tres de “Constante”
asignandole valores “0, 1 y 3", “Generador aleatorio”, “Mddulo”, “Suma” y se
crea otra variable global con el nombre “transicion”. Quedando como se

muestra en la figura 2.14:

-

1,0 -
Constante

R

Suma Transicion

3 | ii—e—a
- () 0
Constante (int) /ﬂ

erador aleatorio .
Gen Madula

0,0 + | I
Constante (2)

FIGURA 2.14: BLOQUE ALEATORIO DEL EJEMPLO 2

Para cumplir con la condicién del ejercicio de que los motores giraran de

manera aleatoria e independientemente, en el programa principal se crearan
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ramales paralelos para que el subprograma “aleatorio”, asigne con que paso

se continda.

Esto se realiza yendo a la pestafia “Programa principal’, dando “click” en las
lineas horizontales entre de cada paso (Figura 2.15(a)), para que se activen
las opciones del ramal (Figura 2.15 (b)), que se encuentran dispuestas en

lado derecho la ventana.

) Programa principal ) subPrg1 | ) subPrg2 | ) subPrg3 | i) Aleatorio |

L'_FIT Init
Fl L=
sl e |
+]-; f‘.fem (a )
z Eﬂfalse
b —{>
(b)

FIGURA 2.15: CREACION DE RAMALES ALTERNATIVOS Y/O
PARALELOS EJEMPLO 2: (A) LINEAS DE SECUENCIA ENTRE PASOS;
(B) OPCIONES DE RAMALES.

Seguidamente se dara “click” en la opciéon “insertar ramal alternativo”ﬂ_'.,
creando ramales alternativos al lado de la linea de secuencia seleccionada

(Figura 2.16 (a)). Para este ejemplo se insertaran dos ramales adicionales y



55

se tendran tres en total, uno para cada subprograma que controla los

motores.

Después se dara “click” en cada linea de secuencia nueva y se ira a la
opcién “insertar paso/transicion” ¥+, para crear un nuevo paso después de

cada linea de secuencia (Figura 2.16 (b)).

Imit Init
T true T true
Stepl Stepl
" false T fose T fakse T false T false ST false
|> Step2 Step3 Stepd
TERMIMNATE
T_false T falze T false
TERMIMATE

(a) (b)
FIGURA 2.16: EJEMPLO 2 (A) RAMALES ALTERNATIVOS (B) PASOS
DE PROGRAMA EN PARALELO

Ahora se asignara un subprograma a cada paso del programa principal y se
estableceran las condiciones de transicion en el mismo quedando finalmente

como se muestra en la figura 2.17.

Ademas notar que al final de la secuencia del ejemplo se ha elegido la
opcion “Init” para hacer que el programa entre en un ciclo para asegurarse

gue los motores se muevan aleatoriamente, uno a la vez.
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Init
T ftrue
Stepl
Aleatorio
"Transicion==1, iTransin:icun==Zi “iTransin:iu:un==3:
Step2 Step3 Stepd
SubPrgi SubPrg2 SubPrg3

[ nexte==10000 7T next==10000 7 next==10000

_|>

Init
FIGURA 2.17: SECUENCIA TERMINADA DEL PROGRAMA PRINCIPAL
DEL EJEMPLO 2

2.2 MatLab® 7 para el sistema didactico robo6tico movil.

Uno de los objetivos de este trabajo de tesis sera introducir al lector al
uso y control del S.D.Ro.M mediante otro programa y/o lenguaje de
programacion. Por lo tanto, se hablard& de MatLab® 7, un programa
ampliamente usado en la Escuela Politécnica del Litoral y en muchas otras
universidades a nivel nacional y mundial en ambitos académicos y de igual

manera, por personas en diferentes areas empresariales.

2.2.1 Generalidades de MatLab® 7 y sus controladores para el sistema
didactico robotico movil.
MatLab® 7 derivado de la abreviatura MATrix LABoratory (Laboratorio

de matrices) es un software matematico con lenguaje de programacion
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propio (lenguaje M), ofreciendo un entorno de desarrollo integrado o IDE por
sus siglas en inglés, lo que significa que es un programa informatico
compuesto por un conjunto de herramientas de programacion, que consisten
en un “editor de codigo”, “un compilador”, “un depurador” y un “constructor

de interfaz grafica (GUi)”. y esta disponible para las plataformas Unix

Windows y Mac OS

Entre sus prestaciones basicas se hallan: la manipulacion de matrices, la
representacion de datos y funciones, la implementacion de algoritmos, la
creacion de interfaces de usuarios y la comunicacion con programas en
otros lenguajes y con otros dispositivos hardware. Dispone también de dos
herramientas que expanden sus prestaciones: “Simulink” (plataforma de
simulaciéon multidominio) y “GUIDE” (editor de interfaces de usuario).
Ademas se puede ampliar sus capacidades con cajas de herramientas

“Toolboxes” o paquetes de bloques “blocksets” para Simulink.

Y dada a la importancia que tiene MatLab®, se han creado los controladores
qgue permiten establecer la comunicacion y operar la unidad por medio del

mismo. Para lo cual se debe hacer los siguientes pasos:
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1) Sobre la plataforma Windows 7 x86 (version de 32 bits) instalar
MatLab® 7.

2) Hecho esto, los drivers necesitan tener un compilador, para que
MatLab® los pueda usar, normalmente se usa el Microsoft Visual
Studio c/c++, por lo que eso sera lo siguiente a instalar, para este
trabajo se ha usado Microsoft Visual Studio® 2010 Ultimate (es
necesario reconocer la version del compilador para asegurarse de
descargar los drivers correctos).

3) Después de instalar el compilador, habra que dirigirse a la web:
openrobotino.org para descargar los archivos que se necesitaran

(http://wiki.openrobotino.org/index.php?title=Downloads#Matlab), de

ahi se elige: “OpenRobotino API” segun sea la version del compilador,
y el paquete de version mas actualizada de “MatLab®” para
Robotino® que se encuentra en la misma pagina

4) Se instalara primero “OpenRobotino API” seguido de los drivers
Robotino® para “MatLab®” (para este trabajo se ha usado “API
1.8.31" y “MatLab® 2.1.1"), siguiendo las instrucciones de instalacion

de los mismos.

Después de terminados estos pasos abrimos MatLab® y habrd que

seleccionar como “espacio de trabajo” la carpeta de instalaciéon de los


http://wiki.openrobotino.org/index.php?title=Downloads%23Matlab
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controladores ‘ROBOTINOMATLAB_DIR’. Ademas se ejecutan los
comandos:

>>ddpath( strcat( getenv(ROBOTINOMATLAB_DIR"), '/blockset") );

>>addpath( strcat( getenv(ROBOTINOMATLAB_DIR"), '/toolbox") );

o también se puede correr el programa “startup.m” que esta dentro de la
misma carpeta para designar los paquetes de bloques y las cajas de

herramientas que MatLab® usara.

Ademas se activaran las herramientas de control en tiempo real de MatLab®

escribiendo el comando:

>>rtwintgt —setup ; quedando como se muestra en la Figura 2.18

File Edit Debug Parallel Desktop Window Help
NE| 4wl 9 ¢ |8 B | @ | CurentFolder| CUsers\0EMC ~ |[] )
Shortcuts [&] How to Add 2] What's New
Current Folder " 0 a X Command Window O 2 X | Workspace + 0 a x
« OFMC » | 0 E - fﬁ New to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. x 3@ m {E ﬂﬁ % @Sal‘.. -
Name & Name = Value
AppData L MATLAB desktop keyboard shortcuts, such as Ctrl+3, are now customiz
Cgiﬁguramén local - In addition, many keyboard shortcuts have changed for improved cons 1
Contacts across the desktop.
Cookies
Datos de programa To customize keyboard shortcuts, use Preferences. From there, you c
Desktop 3 restore previous default settings by following the steps outlined i
Documents
Downloads Click here if you do not want to see this message again.
Entorno de red
Favorites o >> rtwintgt -setup
Festo
Impresoras You are going to install the Real-Time Windows Target kernel. 4 n | »
Links Do you want to proceed? :
o ¥ ttop Lyl @ ¥ ) ) CommandHistory ' 0 2 X
Mend Inicio The Real-Time Windows Target kernel has been succesafully installed.
Mis documentos E-%-- 04/09/2011 21:03 -+
Music fi > - -setup
Pictures = - rtwintgt -setup
Details » Y
Select a file to view details
< [0 (IR KN n »
4\ Start

FIGURA 2.18: CONFIGURACION DE MATLAB® PARA ROBOTINO®
CONTROL EN TIEMPO REAL
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Luego debemos asignar el compilador que MatLab® usara para los archivos
“.m”; Para esto se escribe el siguiente comando:
>>mbuilt —setup ; seleccionado la opcién de Microsoft Visual C++, como

compilador de MatLab®. Resultando como se ve en la figura 2.19

PR T e l=ild %)
File Edit Debug Parallel Desktop Window Help

ME| ¥ B9 ™| §rd B | @ | Curent Folder: | C:AUsers\OEMC - E]I.'fl

Shortcuts (2] How to Add  [2] What's New

Command Window HH 2 X

G\ New to MATLAB? Watch this Videc, see Demos, or read Getting Started. X

>»> mbuild -szetup
Please choose your compiler for building standalone MATLAB applications:

Would you like mbuild to locate installed compilers [y]/n? ¥

Select a compiler:

[1] Lee-win32 C 2.4.1 in C:\PROGRA~IMATLAB\R2010b\sys\lcec

[2] Microsoft Visual C++ 2010 in c:\Program Files\Microsoft Visual Studio 10.0
[0] Hone

Compiler: 2

Please werify your choices:

Compiler: Microsoft Visual C++ 2010

m

Location: c:\Program Files\Microsoft Visual Studic 10.0

Are these correct [y]/n? vy

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
Warning: Applications/components generated using Microsoft Visual C++
2010 reqguire that the Microsoft Visual Studio 2010 run-time
libraries be available on the computer used for deployment.
To redistribute your applications/components, be sure that the
deployment machine has these run-time libraries.

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

Trying to update options file: C:\Users\OEMC\AppData‘\Roaming\MathWorks\MATLAB\R201l0b\compopts.bat
From template: C:\PROGRA~1\MATLAB\R2010b\bin\win32\nbuildopts\msvcl0Ocompp.bat

f{ Done . . . il
[4 Start| OVR
FIGURA 2.19: CONFIGURACION DE MATLAB® PARA ROBOTINO®

(COMPILADOR)

2.2.2 Introduccidn ala programacién del sistema didactico robotico
movil en MatLab® 7
Debido a que MatLab® es ampliamente usado solamente se

recordaran las nociones basicas para programar en el mismo.
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MATLAB® es un programa de calculo numérico orientado a matrices. Por
tanto, para su sintaxis, serd mas eficiente si se disefian los algoritmos en

términos de matrices y vectores.

Para elaborar un programa en MatLab® bastara con abrir un archivo de texto
y escribir la instrucciones que se deseen y guardar el documento con la
extension “.m”, MatLab® lo reconocera automaticamente y para ejecutarlo

se escribira el nombre del programa en la ventana de comandos.

Al momento de comenzar a escribir un programa es siempre recomendable
empezar por elaborar un diagrama de flujo (Figura 2.20) para establecer
correctamente lo que se desea hacer, en especial si el mismo es largo o

complejo.

IMICIO

/ DATOS /LD ACTIVIDAD

<oy >
o

FIGURA 2.20: DIAGRAMA DE FLUJO
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Comparativos o expresiones relacionales
Al iniciar con la programacioén, son muy Utiles las expresiones que

permitan comparar variables entre si; entre las mas usadas se tiene:

TABLA 2.1:
OPERACIONES DE COMPARACION PARA PROGRAMAR.
> Mayor que
< Menor que
== Igual que
<=  Menor o igual que
>=  Mayor o igual que

Diferente que

Estos comparativos solo admiten dos respuestas: “verdadero” o “falso” (1/0).
Por lo tanto si se quiere preguntar: ¢Es “x” menor o igual a “y’?, en MatLab®
lo expresariamos como: x<=y. También hay que notar que el operador de

comparacion “igual que” de la Tabla 2.2 1 se construye en MatLab® como

==" con lo que se pregunta: ¢es igual a?, a diferencia de que si se
escribiera como “=", significaria que un valor se asigna a una variable; por
ejemplo, si se escribe “x==10" se entiende como “¢x es igual a 10?”, pero si
por el contrario, se escribe “x=10" se entiende que “x es igual 107

independientemente de lo que x valiera en antes.

Ademas se debe saber que la “negacion” de una sentencia en MatLab® se

construye con el simbolo “~”, esto nos sera util para trabajar con logica

inversa.
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Para resumir los comparativos o expresiones relacionales permiten tomar

una decision a partir de preguntas de respuesta univoca (verdadero o falso).

Condicionales o ramificaciones
Las ramificaciones son el producto de establecer una condicion y
dependiendo de la misma permite tomar una decision, es decir, si la

condicion es verdadera o falsa, se ejecutan determinadas sentencias.

False

Werdadero

sertencial ‘ sent et A2 ‘

FIGURA 2.21: CONDICIONALES EN LA PROGRAMACION

La ramificacion “IF” cuya estructura se muestra en la Figura 2.22

if (condicion)
if (condicion) . sentencias A
sentencia 5C _
end sentencias B
end

FIGURA 2.22: ESTRUCTURA "IF"

Permitira realizar una o dos acciones si se cumple la condicion.
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En efecto si se escribe:

a=input(“ingrese un numero real: " );
if(a>5)

disp(“el numero que ingreso es mayor a cinco");
end

El programa evaluara si el numero ingresado es mayor a cinco, mostrando la
frase “el nimero que ingreso es mayor a cinco” si se cumple la condicién y

no mostrara nada si no se cumple.

Si por el contrario ahora se escribe:

a=input(°ingrese un numero real: " );
if(a>5)
disp(“el numero que ingreso es mayor a cinco®);
else
disp(“el numero que ingreso es menor o igual a cinco®);
end

Esta instruccién hara lo mismo pero si no se cumple la condicibn mostrara la
frase: “el nimero que ingreso es menor o igual a cinco”. También hay que

recordar que es posible “anidar’ ramificaciones o sea introducir condiciones

dentro de otra condicion, volviendose mas complejo el cadigo.

Otra posibilidad de ramificacion multiple la ofrece la construccién “switch”. La

sintaxis es:

switch variable
case valorl,
sentencias A
case valor2,
sentencias B
case

end
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En la ramificacion “switch” al llegar a la expresion “switch variable”, si
variable tiene el valor “valorl” se ejecutan las “sentencias A”; si variable

toma el valor “valor2”, las sentencias B; y asi sucesivamente.

Es importante notar que la variable s6lo debe tomar unos pocos valores:
valorl, valor2, etc. para que el programa se ramifique en unas pocas ramas.
No tiene sentido intentar una ramificacion “switch” con una variable que

pueda tomar un numero infinito de valores.

Lazos o bucles

Los bucles son necesarios cuando se desea que varias secuencias

se ejecuten repetidas veces cambiando algunos detalles.

Entre los lazos que se usan se tienen:

- contador=inicio:paso:fin; while (condicidn) ;
sentencias; sentencias;

FIGURA 2.23: ESTRUCTURA DE LOS LAZOS O BUCLES EN MATLAB®

1]

Dado el caso donde se quiere conocer el valor de "y’ en la ecuacion:

y=3.5x+(1/4)x>*+1.18* para valores de “x” entre 1y 25 a intervalos de uno en
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uno y adicionalmente se desea saber la tendencia de la ecuaciéon en una

grafica “XY”

Para este ejemplo el programa con la estructura “FOR” quedaria de la

siguiente manera:

for x=1:1:25
y=3.5*x+(1/4)*(x"3)+1.18"x;
X(X,1)=x;
Y(X,1)=y;

end

pIOt(X,Y’-*-)
y con la estructura “WHILE” el programa queda como se muestra a

continuacion:

xX=1;

while x<=25
y=3_.5*x+(1/4)*(x"3)+1.18"x;
X(x,1)=x;
Y(X,1)=y;
X=X+1;

end

plot(X,Y,"*")

Los dos programas son equivalentes pero cabe notar que en la estructura
“WHILE” es necesario iniciar un “contador” para cada variable que se evalué
(“x=1") y definir el paso del mismo (“x=x+1"), lo cual no sucede con el lazo

“FOR” donde el “contador” es parte de su estructura (“x=1:1:25").

Ademas el bucle “WHILE” es usado cuando no se sabe de antemano
cuantas repeticiones se necesiten para cumplir una accién, por lo tanto el
lazo “WHILE” seguira haciendo las repeticiones hasta que se cumpla una

determinada condicion (“x<=25").
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2.2.2.1 Ejemplos de aplicaciéon
Al igual que en la seccion “2.1.2.1” se realizaran varios programas de control
sencillos para familiarizarse con el uso de los controladores y cajas de

herramientas.

Ejemplo 1
Como primer ejemplo se aprenderd a establecer una conexion

entre MatLab® y el S.D.Ro.M. Robotino.

Para este ejercicio, primero se debe asegurar que MatLab® se esta
ejecutando con derechos de administrador y se esta trabajando con el
directorio de instalacion “Robotino-MatLab” que se instalé anteriormente, el
cual, normalmente se ubica en la ruta: C:\Archivos de

programa\Festo\RobotinoMatlab.

Después se escribird directamente en la “ventana de comandos” o se abrira

un nuevo archivo “.m” y escribiremos:

comid = Com_construct
Com_setAddress( comid, "172.26.1.1" )
Com_connect( comid )

Una vez escritos los comandos se ejecuta el archivo “m” que se habia

creado y nos dara las siguientes respuestas:

comid =
0

ans =

1

ans =

1
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Ademas la pantalla LCD del S.D.Ro.M. se iluminara y presentara el mensaje
de que se ha establecido una conexion, confirmado que los comandos se

han ejecutado con éxito.

Ejemplo 2
En el ejemplo a continuacién se usaran las cajas de herramientas o
“Blocksets” que se instalaron junto con los controladores, buscando activar

los motores del S.D.Ro.M. mediante MatLab®.

A igual que el ejemplo anterior como primer paso se establecera la conexion
entre MatLab® el S.D.Ro.M. y a continuacion se abrira un archivo nuevo “.m”

y escribiendo las siguientes instrucciones:

comid = Com_construct

Com_setAddress( comid, "172.26.1.1" )
Com_connect( comid )

omniDriveld = OmniDrive_construct
OmniDrive_setComld( omniDriveld, comid )
OmniDrive_setVelocity( omniDriveld, 100, 50, 25 )

y nos dara las siguientes respuestas:

rec_robotino _com c.dll loaded.
comid =

0
ans
1
ans =

1

omniDriveld =
0
ans
1
ans
1
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Y se veran que los tres motores se mueven, dandole al sistema un
movimiento combinado de 100mm/s en “x”, 50mm/s en “y” y una rotacion de

25Grados/s.

Todas las cajas de herramientas estdn ubicadas en el directorio de
instalacion de “Robotino-MatLab”, donde también se podra acceder a un
archivo en “.txt” de ayuda donde se indica la funcién de cada una de las

instrucciones y comandos dedicados al Robotino®.



CAPITULO 3:

3 DESARROLLO DE NUEVAS
PRACTICAS DE LABORATORIO
CONSIDERADAS.



71

3.1 Robotino®view 2: Control de las comunicaciones, puesta en
funcionamiento y programacion de movimientos lineales en
sentidos indistintos del sistema robotico

FIMCP
LABORATORIO DE MECATRONICA
GUIA DE PRACTICA N°1

TITULO

Robotino®view 2: Control de las comunicaciones, puesta en
funcionamiento y programacion de movimientos lineales en sentidos

indistintos del sistema robético

OBJETIVOS

v' Conocer los componentes mas importantes de un Sistema
Didé&ctico Robatico Movil (S.D.Ro.M.).

v" Poner en funcionamiento, probar y explicar los movimientos que
ejecuta el S.D.Ro.M. Robotino® y los grados de libertad que
posee, mediante Robotino®View 2.

v Describir y programar movimientos sencillos con bloques de
funciones y secuencias en Robotino®View 2; tomando en cuenta

aspectos de seguridad en el caso de una colision del S.D.Ro.M.

MARCO TEORICO

Identificaciéon de componentes del S.D.Ro.M. Robotino®

Todo lo concerniente a los componentes del S.D.Ro.M. fué tratado en

la seccion 1.3 de este trabajo
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Control de recepcion y envio de datos de la unidad roboética

Robotino

Referirse a la seccion 1.4 de este escrito.

Movimientos lineales y posicionamiento de un sistema robético

Como ya se ha hablado anteriormente el S.D.Ro.M. Robotino® posee
un sistema accionado por 3 ejes distribuidos a 360 grados

equitativamente.

Este tipo de distribucidon da la ventaja de tener grados de libertad
independientes en nuestro sistema robdtico, pero se presenta otro
problema a resolver, que sera: determinar la distancia recorrida por la

unidad, en relacion al namero de giros que den los motores

Considerando que Robotino® ejecuta un movimiento hacia delante y

recorre un tramo “w” y sus ruedas recorren un tramo “s

\ A. wk ‘?A
\ s -

M m e - 'c_:’
, /

/

FIGURA 3.1: CALCULO DE RECORRIDO SIN USAR BLOQUE DE
OMNIDIRECCIONAMIENTO
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Analizando la imagen se obtiene:

(1) s=wesin(60°)
ademas se sabe que P=demr (donde d=80mm es el didmetro de la
ruedas dado en la especificaciones ) por lo que se puede inferir la

cantidad de giros que hace la rueda para un tramo “s” como:

.S

2) Gi=—

() Gi=1
Reemplazando (1) en (2) finalmente se tiene que:

GieW esin(60°)
3 der

Gi: cantidad de giros.
w: tramo recorrido por la unidad.
d: didametro de las ruedas.

Se debe recordar que las unidades de accionamiento del S.D.Ro.M.
tiene un contador de pulsos o incrementos (encoder) y consultando la
documentacion técnica dice que se dan 2048 incrementos por cada
giro del motor eléctrico. Ademas cada motor tiene reductor cuya
relacion es de 1:16, con lo que se puede determinar la cantidad de
incrementos (Ci) que deben de dar los motores para que el sistema

recorra un tramo “w”:

H 0
(@) ci= WesInCO) 504816

der
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EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

v" S.D.Ro.M. Robotino®.

v' Computadora con capacidad de conexién inalambrica WiFi.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1.

Elaborar una tabla de comprobacion y control visual del sistema
completo

Comprobar el funcionamiento de los componentes, observando
que la pantalla de la unidad de mando se muestre correctamente
y verificando el estado de carga del S.D.Ro.M.

Comprobar los movimientos ejecutados por Robotino®,
activando las aplicaciones de prueba.

En el programa Robotino®View confeccionar un programa con
los bloques de funciébn de los componentes y observar su
comportamiento.

Confeccione otro programa para que Robotino® avance hacia
adelante, adicionando una funcion de proteccién en caso de
colisiones.

Determine la cantidad de giros e incrementos que deben

efectuar las ruedas para que la unidad avance un tramo de 1m.

. Confeccione un programa para probar los resultados del punto

6, mida la distancia de 1m y expligue por qué se obtienen

resultados diferentes al resultado nominal.



75

8. Pruebe el programa anterior a diferentes velocidades y tipos de

suelo

Solucién: A continuacién se muestra las impresiones de pantalla para

realizar procedimiento:

| “} No nombrado® - ROBOTING @ V 2.8.3

| Archivo Edicién Simulacion Robotine  Vista Extras  Ventana Ayuda

|
' o B b ol @ QP s -

o | ]

FESTO I

) progrema principal | () stent | x
| 4 | Libreria de bloques de funcién -
S 5] > |l Légica
Robotino® o M'atema'ti:as
Robotine® Robotina® = > J. Calculo vectorial
— == Camara | Visuali
L = poE =, [ oo ki Visudlizador
IT:—_E 1 [m] 1 . Procesamiento de imdgenes =
100 4 | Generadores
Robotino® Robotino® {= Constante
I% = o o |* Forma de onda arbitraria
Take 2 CECEED @ Temporizador
(o] Robotino® 3 EF Generador aleatorio b
Robotino @ = . Filtro
[Eom] v E= y
[Rk=] = » 1. Mavegacidn
Take 3 o " > . Dispaositivos de entrada
Robotino@
(100 J—— > 1) Intercambio de datos
be 4 . Definide por el usuario
4 |, Mis blogues de funcién
T4 Ejerciciol
T2 Ejercicio 2
Varizhle =

]

1

i Renombrar... Quitar
3

FIGURA 3.2: PROGRAMACION DEL PASO 4 PARA COMPROBAR
COMPONENTES, PRATICA 1

0,0

0,0

Robotino®
A P Init
.|=|-= —
w1
] |
= Robotino®@ | true
XE—a—g
.I:I-. Stepl
m2 Step1
] |
T Parada==
Robotino@
) =—a) :
Parada TERMIMATE

FIGURA 3.3: PROGRAMA PARA PASO 5, PRACTICA 1
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Robotino@®

Init

=1 | =

[ I | E—a - o |
B Rz Il
= Robotino & Salda true
x .:- Stepl
n2

u 0,0 = Stepl
Incrementos Tedricos

20 = T iParada==1||5alida==1
Robotine®

a0 —{>

-

0,0 -

1
|
|

parada TERMINATE

FIGURA 3.4: PROGRAMA PARA PASO 7, PRACTICA 1

OBSERVACIONES

Anote las observaciones hechas

Ademas use la siguiente tabla para apoyar sus observaciones y

calcule la desviacion nominal del recorrido real del S.D.Ro.M.

, TABLA 3.1: ,
OBSERVACION DEL RECORRIDO REAL DEL S.D.RO.M., PRACTICA 1

Trayecto recorrido en metros Desviacion del valor nominal (1m)

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES
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CUESTIONARIO

¢, Qué relacion existe entre el movimiento de las ruedas y el
comportamiento de Robotino® cuando ejecuta los movimientos?
¢, Qué motores deben accionarse para que Robotino® avance
hacia delante? Y explique por qué, al avanzar hacia delante, los
motores deben girar en sentido contrario

Describa los movimientos e indique los grados de libertad
observados (movimientos posibles de los cuerpos y el sistema
completo).

Explique por qué surgen desviaciones en relacion con el trayecto
nominal de 1m y genere un concepto para optimizar el

programa.
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3.2 Sensores de reflexion directa: programacion del movimiento

guiado del sistema robético.

FIMCP
LABORATORIO DE MECATRONICA
GUIA DE PRACTICA N°2

TITULO

Sensores de reflexién directa: programacion del movimiento guiado

del sistema robotico.

OBJETIVOS

v' Aprender sobre el montaje y conexion de los sensores de
reflexion directa.

v' Evaluar y calibrar las sefiales de un sensor de reflexiéon directa.

v' Desarrollar una estrategia para la ejecucibn de movimientos
guiados de un sistema de transporte sin conductor, elaborando
un programa para aplicar, probar y optimizar las ideas

planteadas

MARCO TEORICO

Detectores Opticos

Se puede observar la teoria acerca de “detectores Opticos” en la

seccién 1.3 de este trabajo.
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Calibracion de los detectores opticos

Cada uno de los detectores Opticos esta provisto de potenciometros

gue regulan la sensibilidad de los detectores.

Esta sensibilidad esta basada en la diferencia de reflexion ocasionada
por el objeto y por el trasfondo. Si el contraste es débil, es posible
ajustar el umbral de respuesta mediante el potenciometro, de modo

gue sea posible detectar el objeto bajo las condiciones mas dificiles.

Para efectuar un ajuste correcto, debera preverse un margen de
tolerancia considerando posibles cambios en las caracteristicas de las
superficies, ensuciamiento del detector y/o presencia de contaminantes

en el ambiente.

EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

v' S.D.Ro0.M. Robotino®.
v' Computadora con capacidad de conexién inalambrica WiFi.
v" Hoja de papel blanco con marca “negra”

v Cinta adhesiva negra.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Montar los detectores Opticos de reflexion directa en los lugares

previstos del chasis de Robotino®.
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2. Conectar los detectores a la interface E/S, identificando cual
sera “derecho o izquierdo”

3. Calibrar los sensores mediante el ajuste del potenciémetro y la
ayuda del programa Robotino®View.

4. Medite y analice con sus compafieros una forma para lograr que
el S.D.Ro.M. recorra un trayecto fijado, de manera autonoma
con el uso de los detectores Opticos de reflexion directa.

5. Elabore un programa en Robotino®View aplicando las ideas

derivadas del punto anterior.

Solucion: Para el montaje especificado en el punto 1, primero se debe
identificar las partes constituyentes de los detectores Opticos del

S.D.Ro.M.

En la figura 3.5 se muestran dichas partes

(a) %
R A (a) Detector 6ptico.

gy i (b) Fibra optica.
e (c) Dispositivo emisor de Iluz.
(). (d) Cabezal de conduccion de luz.
(e) Tornillo del potenciémetro de

(d) / calibracion.
¥ (b) (f) Elemento de montaje para el

. ® cabezal.
M "

FIGURA 3.5: PARTES CONSTITUTIVAS DE LOS DETECTORES
OPTICOS DEL S.D.RO.M. ROBOTINO®
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Ademas se necesitaran las siguientes herramientas:

v' Juego de llaves hexagonales.
v' Destornillador plano (1mm).
v" Juego de llaves de boca o llave inglesa pequefias.
v' Tenaza para cortar fibra Optica.
A continuacion, con la ayuda de la llaves hexagonales, se fijara el

dispositivo conductor de luz a la chapa de montaje de Robotino®.

Luego, atornillar el cabezal de conduccion de luz a su elemento de

montaje y fijarlo a la ranura destinada en la base de Robotino®

Después, ayudandose con la tenaza, cortar la fibra éptica para obtener
la longitud necesaria desde el cabezal hasta el dispositivo emisor de
luz. Teniendo especial cuidado en el corte, el cual debe ser liso y

perpendicular a la fibra.

Luego, conectar el extremo libre de la fibra Optica al dispositivo emisor

de luz.

Finalmente se conectan los cables de los sensores a la interface E/S

siguiendo el diagrama de la Figura 3.6.
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0V, azul Cable blanco de transmisién de seiiales, detector izquierdo

24V, marrdn Cable negro de transmisidn de sefiales, detector izquierdo

Cable blanco de transmision de senales, detector derecho
Cable negro de transmisién de sefiales, detector derecho

0V, detector derecho
i:ZA V, detector derecho

e e e e e e = e o " P E——

FIGURA 3.6: ESQUEMA DE CONEXION DE LOS DETECTORES
OPTICOS

Para la calibracion de los sensores, requerida en el punto 3, se usara
ayuda del programa Robotino®View y una hoja blanca con una marca

negra (Figura 3. 7).

Para cada sensor se interpondra la hoja con la marca y se observara la
reaccion que tienen los bloques de funcibn en el programa

Robotino®View.

A cada detector le corresponde dos entradas digitales que funcionan de
manera opuesta entre si, segun lo que se esté detectando la marca
negro o la parte blanca; “1 y 2” sensor derecho, “3 y 4" sensor
izquierdo. Estos deben cambiar su estado cuando se les interpone la
marca negra, pero si esto no sucede se debera girar el tornillo de
calibracion (potenciémetro) hasta entrar al rango de deteccion de la

marca.
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Robotino® Robotino®

== ==

y 4 W] y gME=]
Entrada digital #1 Entrada digital #3
Robotino @ Robotino @

== ==

» oMI[E=] y gEICE=]
Entrada digital #2 Entrada digital #4

FIGURA 3.7: AYUDA EN LA CALIBRACION DE LOS DETECTORES
OPTICO.

Una vez realizada la calibracion se analizarAd sobre la estrategia

tomada hacer que el S.D.Ro.M. recorra un trayecto trazado.

Luego, trazar la pista o trayecto a ser recorrido con la cinta adhesiva

negra

Y finalmente se realizara un programa para aplicar todas las ideas

surgidas y probarlas.

I —

. = =

1 H

[ |

Maotor #1

0,0 =

= | = u

[ |
Entrada digital 21 .= = Maotor #2

g- " —Sxy o Oz =

p— Onmiaccionamiento
I:I._ H 3 =
[ 3 3 o .
Entrada digital #3 0,0 = Mator #

FIGURA 3.8: PROGRAMACION BASICA PARA EL MOVIMIENTO
GUIADO USANDO LOS DETECTORES OPTICOS; PASO 5 PRACTICA 2
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OBSERVACIONES

Anote las observaciones hechas

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

CUESTIONARIO

e Piense que situacion se produce cuando Robotino® ejecuta un
giro en sentido anti-horario. En ese caso, ¢Qué detector debera
consultarse?

e ;Qué puede suceder si los dos sensores quedan encima de la

marca negra? ¢ Como se puede solucionar este problema?
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3.3 Detector analdgico inductivo: comportamiento frente a diversos
tipos de materiales y programacion del movimiento guiado del
sistema robatico.

FIMCP
LABORATORIO DE MECATRONICA
GUIA DE PRACTICA N°3

TITULO

Detector analdgico inductivo: comportamiento frente a diversos tipos de

materiales y programacion del movimiento guiado del sistema robotico.

OBJETIVOS

v' Aprender sobre el montaje y conexion de un detector analégico
inductivo.

v' Evaluar y calibrar las sefiales de un detector analdgico inductivo.

v' Desarrollar un método para reconocer la diferencia entre tipos
de materiales metalicos

v' Desarrollar una estrategia para la ejecuciébn de movimientos
guiados de un sistema de transporte sin conductor.

v' Elaborar un programa secuencial para aplicar, probar y

optimizar las ideas planteadas en el punto anterior.

MARCO TEORICO

Detector analdgico inductivo
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Referirse a la seccion 1.3 donde se trata la teoria acerca de sensores

inductivos.

Calibracion de los sensores analdgicos inductivos

Al igual que los detectores Opticos cada sensor inductivo esta provisto

de potenciémetros que regulan su sensibilidad.

Por lo que la calibracion es parecida a la de los sensores épticos y

dependera de la tarea que se desee realizar:

= Diferenciacion entre tipos de materiales metalicos.
= Medicién de distancias.
En la diferenciaciéon de materiales se debera tener el material “Patron”

gue se desea detectar y asi definir el rango de reaccién del sensor.

Por otra parte, para la medicion de distancias se supone que el material
detectado no se altera, por lo que la variabilidad de las mediciones en
el sensor se debera al cambio de posicion relativa entre ellos. En este
caso, aparte de la calibracion, también habrd que establecer una
relacion “distancia Vs voltaje” y quedara a criterio del lector, el método

mas eficiente a utilizar.

EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

v" S.D.Ro.M. Robotino®.

v' Computadora con capacidad de conexién inalambrica WiFi.
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v Elemento metalico.

v" Cinta de aluminio (=5cm).

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Montar el detector analogo inductivo en los lugares previstos del
chasis de Robotino®.

2. Conectar el detector a la interface E/S

3. Comprobar el correcto funcionamiento del sensor con la ayuda
del programa Robotino®View.

4. Considere la manera y elabore un programa para la
diferenciacion de materiales.

5. Medite y analice con sus compafieros una forma para lograr que
el S.D.Ro.M. recorra un trayecto fijado, de manera autonoma

con el uso del detector

Solucién: Para el montaje especificado en el punto 1, primero se debe
determinar las conexiones necesarias para el sensor, segun su ficha

técnica.

Para el caso de Robotino® el sensor inductivo consta de 4 cables: dos

de alimentacién y dos para la transmisién de sefiales;

v BN = marrén; 24V.

v BU = azul; 0 V.
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v BK = Negro; Transmision de sefales (Valor de tension).
v WE = Blanco; Transmision de sefales (Valor de intensidad).
La interface E/S del S.D.Ro.M. Unicamente procesa valores de tension,

por lo que se debe escoger el cable negro para la conexién del sensor.

En el esquema de la figura 3.9 se puede observar la conexion del

Sensor:

24V, marrdn

Cable negro de transmisién de sehales

FIGURA 3.9: CONEXION DEL SENSOR INDUCTIVO A ROBOTINO®;;
PASO 2 PRACTICA 3

Identificadas las conexiones se puede proceder a hacer le montaje;
para lo cual el sensor viene provisto de una base donde se enrosca y

se sujeta con pernos al chasis de Robotino® (referirse a la figura 1.15).

A continuacion, en la figura 3.10, se muestra la programacion que sera

de ayuda para la comprobacién y calibracion del detector.
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Osciloscopio (1) @
Robotino® =

Osciloscopio myy [

:1I .
% (3 -

Osciloscopio (1)

4k

Mimero de canales: 1

FIGURA 3.10: PROQRAMACION DE AYUDA PARA LA COMPROBACION
Y CALIBRACION DE LOS DETECTORES INDUCTIVOS; PASO 3
PRACTICA 3

Para el paso 4 de esta practica se considerara un programa en el cual
Robotino detecta el material metalico y realizara una accion para

confirmar que se ha detectado el objeto correctamente

Este programa tendra un determinado rango de reconocimiento para
que el S.D.Ro.M. realice la accion, solo con el tipo de material que

deseemos.

En la figura 3.11. se muestra la programaciéon basica para la
diferenciacion de materiales donde se presenta varios subprogramas

que se corren en secuencia para formar el programa principal:



90

Programa principal seleccion acdon

Init Robotino®

— e
=) =

‘|‘ frue E1 ]

|

Stepl N

Robotino® .
seleccion — Roboting® Robotino®

T £ | —

-------------------------- = .«” 0,0 ~i—l ._|—..—.
irango>=6.30 && rango<=6.50| | *& 1 i .O .=|'.
__________________________ Entrada analdgica #1  rango u L .. 2 ]

Robotino@
. el ——
| |
m(\—a T [=3
@ i
salida [ |

TERMINATE

FIGURA 3.11: PROGRAMACION PARA DIFERENCIACION DE
MATERIALES; PASO 4 PRACTICA 3

Siguiendo con el paso 5, se determinara el comportamiento del sensor
usando la cinta de aluminio y el programa que se presento en la Figura

3.10 obteniendo el siguiente resultado:

=

10

Tension

0— 1 ! | 1 I |

1 2 3 4 5 6
Tramo recorrido por el sensor a través del elemento metélico detectado

Material
Metalico

FIGURA 3.12: COMPORTAMIENTO DEL SENSOR ANTE MATERIALES
METALICOS; PASO 4 PRACTICA 3

-
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En la grafica de la Figura 3.12, se observa que el sensor presenta una
caida de los valores de tension mostrados, cuando éste se encuentra
en la zona central del objeto y aumenta la tensiéon conforme se acerca

a la periferia del mismo.

Con lo cual se puede inferir una estrategia para lograr que el S.D.Ro.M.

recorra un trayecto previamente marcado con la cinta de aluminio.

Para esto se elaborara un programa que constara de dos “pasos” o
subprogramas, en los cuales, con la ayuda del blogue de funcién
“Omnidireccionamiento”, se har4d que el S.D.Ro.M. realice un
movimiento lineal mas un movimiento circular, teniendo como resultado
un movimiento curvilineo, que provocara que el detector se desplace

de esta misma manera, dentro del ancho de la cinta metalica.

El primer subprograma tendra el objetivo, que el sistema se desplace
desde la zona central hacia la periferia y el segundo hara lo contrario,
el sistema se desplazara desde la periferia hasta la zona central de la

cinta de aluminio.



Tension (V)
i
. 10__ 10 .
Sensor Sensor
Inductivo 8 8 Inductivo
6 16
4 14
2 42
0+0
2 12
Cinta de 4 14 Cinta de
aluminio aluminio
6 {6
8 -8
Paso I 10110 Paso I
| J

FIGURA 3.13: ESQUEMA DE LA ESTRATEGIA TOMADA PARA LA
PROGRAMACION DEL MOVIMIENTO GUIADO A TRAVES DE UN
TRAYECTO CON UN SENSOR INDUCTIVO; PASO 5 PRATICA 3

Cada subprograma se alternara para lograr que el S.D.Ro.M. avance

secuencialmente a lo largo del trayecto.

En la Figura 3.13 se observa como se da la variacion de los valores de
tensiéon del sensor, conforme cambia la posicion del mismo respecto a

la cinta en cada paso o subprograma.

Luego se hara pasar al sensor a traves del todo el trayecto; primero por
la zona central y luego por la periferia de la cinta para determinar los
valores promedio en cada zona y establecer los limites que daran paso

al siguiente subprograma.

Teniendo como resultado el programa que se presenta a continuacion

en la figura 3.14:
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Pr{_)gr_ama Paso 1 Paso 2
Principal
Init Robotino @ Robotino®
Wl u () e 4 B u{)
T true Entrada analdgica #1 Salida Salida
Stepl Robotino@ Robotino@
Pasol
.|=|-= .|:|-=
T salida>9 g g
| |
§0,0 = ) 60,0 e )
Step2 Robotina@ Robotino® Roboting® Robotino®
Paso2 —H .:- —H .:-
= e n2l . =0 2"
i 9,0 F—¥an n 9,0 K7yl "H |
Salida<5 [ ] [ |
Robotino® Robotino®
—|> =1 =1
Init = 3 | = 3 |

FIGURA 3.14: PROGAMACION BASICA DEL MOVIENTO GUIADO DE

ROBOTINO® CON UN SENSOR INDUCTIVO; PASO 5 PRACTICA 3.

OBSERVACIONES

Anote las observaciones hechas

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

CUESTIONARIO

e Para el montaje del detector, ¢ Qué debe tenerse en cuenta?

e ;COmMo se optimizaria el programa de tal manera que los

movimientos sean mas fluidos?
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3.4 Detectores de distancias infrarrojos: linea caracteristica (curva de
calibracion), avance en funcién de distancias precisas vy
mantenerlas, bordear o evitar obstaculos con el sistema robatico.

FIMCP
LABORATORIO DE MECATRONICA
GUIA DE PRACTICA N°4

TITULO

Detectores de distancias infrarrojos: linea caracteristica (curva de
calibracion), avance en funcion de distancias precisas y mantenerlas,

bordear o evitar obstaculos con el sistema robotico.

OBJETIVOS

v' Conocer el comportamiento y el funcionamiento de los
detectores de distancia por luz infrarroja del S.D.Ro.M.

v' Determinar y registrar la linea de calibracion de los detectores
de distancia y saber como usarla para relacionarla con la
medicion distancias.

v' Elaborar un programa de regulacién donde la unidad sea capaz
de acercarse a un obstaculo y mantener una distancia definida
respecto al mismo.

v' Elaborar varias estrategias para que Robotino® mantenga

distancias ante un obstaculo y/o lo bordee



95

MARCO TEORICO

Detectores de distancias infrarrojos.

Referirse a la seccion 1.3 donde se trata la teoria acerca de sensores

de medicion de distancia (Detectores de rayos infrarrojos).

Curva de calibracion de los sensores de distancia infrarrojos

A diferencia de los sensores opticos y de induccion, estos detectores
normalmente no poseen tornillo de calibracion pero es posible obtener
una curva caracteristica o de calibracion. La que nos ayudara
establecer una relacion entre el valor mostrado (Voltaje) por el sensor y

las distancias (centimetros) que tenemos como objetivo medir.

Para establecer esta relacion primero se tiene que escoger un método
de linealizacion de ajuste de curva, el cual va a depender de la
aplicacion que se le dé al sensor, con lo que sera potestad del
estudiante u operador elegir el método que mas se acomode y que sea

mas eficiente para cumplir con las necesidades que requiera.
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EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

v

v

v

v

v

v

S.D.Ro.M. Robotino®.

Computadora con capacidad de conexion inalambrica WiFi.
Marcador de pizarra acrilica.

Cinta métrica o flexdbmetro.

Pliego de papel o pizarra acrilica.

Cualquier objeto que servira de obstaculo

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1.

Identificar cada uno de los sensores que tiene Robotino® y
verificar su correcto funcionamiento.

Registrar la linea caracteristica del sensor de distancia y
establecer relacion distancia vs tension, linealizandola.

Elaborar la estrategia a tomar para que el S.D.Ro.M. avance
desde una posicion y se detenga ante un obstaculo, a una
distancia especificada .Adicionalmente genere un programa para
realizar esta accion.

Realizar otro programa para que Robotino® se desplace a lo
largo de una pared manteniendo una distancia especifica y
Unalo en secuencia con el programa anterior.

Elaborar una nueva estrategia y programa para lograr que la

unidad robdtica gire o bordee un obstaculo de forma irregular.
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Solucion: Para realizar el punto 1, posicionamos a Robotino® sobre su

base e identificamos sus sensores con la ayuda de la Figura 3.15

Distancia

Distancia

Distancia

/
Distancia ,.-'f

10 ] oooo80
' 000y

=

>

Distancial\

Distancia
9

Distancia

Distancia

7 8
FIGURA 3.15: ESQUEMA PARA IDENTIFICAR CADA SENSOR DE

DISTANCIA DE ROBOTINO®; PASO 1 PRACTICA 4.

Luego en el programa Robotino®view previamente conectado a
Robotino®, se abre un nuevo proyecto y se halan los bloques de
funcidén que representa cada uno de los sensores de distancia (Figura

3.16), luego se presionan las teclas “ctrl+d” para visualizar los valores y

se da al “click” al botén 4 para correr el subprograma y se muestren
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los valores reales de cada uno de los sensores y para constatar el

correcto funcionamiento de los detectores, se les acerca y aleja un

objeto haciendo que el sensor cambie el valor mostrado.

Robotino@

==, Il [0.000000 |
« 4 I [o.000000]

Robotino@

= M (000000
“+" 2/ [0.000000]

Robotino@

= M [0.000000
“* 31 [0.000000]

Robotino@

= [0.000000 ]
* 8 (0.506000 |

Robotino@

= [0.000000 ]
« il [0.000000

Robotino@

== [l [0.D00000 |
« I [0.000000 ]

Robotino@

== [0.000000 ]
{1 [0.000000 |

Robotino@
= |
Tem
Robotino@

= M (0000000
“* 'O/ [0.000000]

FIGURA 3.16: PROGRAMA PARA IDENTIFICAR Y VERIFICAR LOS
SENSORES DE DISTANCIA INFRARROJOS; PASO 1 PRACTICA 4.

) TABLA 3.2:
VERIFICACION DE LOS DETECTORES DE DISTANCIA; PASO 1
PRACTICA 4.
Detector Funcionamiento Detector Funcionamiento
OK OK

Distancia 1 Distancia 6 -
Distancia 2 Distancia 7
Distancia 3 | Distancia 8 ——
Distancia 4 Distancia 9
Distancia 5 ==
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Para registrar la linea caracteristica del sensor del paso 2 (Figura 3.17),
se tenderda la pizarra acrilica o el pliego de papel sobre el piso y se
trazan marcas a 1 cm de espaciamiento a lo largo de un tramo de 25 a

30cm.

-+ 4 rrrrr’r !’’’y ®’rrrrrrrrd
rrrrr1rr1 117 1> 1T 17T 17 17 1 117 17T 1T 1 1T 1T"1
1 2 3 4 5 T & 9 1 M 12 13 14 15 1 1 18 19 220 21 2 23

FIGURA 3.17: ESQUEMA PARA REGISTRAR LA CURVA DE CALIBRACION
DEL SENSOR DE DISTANCIA; PASO 2 PRACTICA 4.

Hecho esto, se coloca el S.D.Ro.M. sobre el papel o pizarra al inicio de
las marcas y un objeto al final de las mismas y con la ayuda del
programa de la Figura 3.16, se acerca el objeto hacia Robotino®
centimetro a centimetro, anotando cada valor que muestre el sensor

del cual se registra la curva caracteristica.

TABLA 3.3:
REGISTRO DE LA CURVA DE CALIBRACION DEL SENSOR DE
DISTANCIA; PASO 2 PRACTICA 4.

Distancia | Tension | Distancia| Tensidon | Distancia| Tension

(cm) V) (cm) V) (cm) V)
1 10 18
2 11 19
3 12 20
4 13 21
5 14 22
6 15 23
7 16 24
8 17 25
9
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Tension
2

0.5

100

Con la ayuda de la tabla 3.3 se elaborara la gréafica Distancia vs

Tension (Figura 3.18), la cual se usara para la linealizacién y

calibraciéon del sensor

— -y

R S

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Distancia

FIGURA 3.18: CURVA DE CALIBRACION DE UN SENSOR DE
DISTANCIA; PASO 2 PRACTICA 4

Para los objetivos que se plantean en esta practica, se debe linealizar

la curva presentada en la Figura 3.18, donde se pide realizar una

accion a una distancia especificada. Por lo tanto para la linealizacion,

se aproximara una recta alrededor de un punto, que correspondera a la

distancia que se establezca.

En consecuencia, eligiendo dos puntos “Xo, Yo" & “X;, Yf', ya sean estos

tabulados o estimados y que se encuentren alrededor de la coordenada
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que se especifico para la distancia deseada, se calculara la pendiente

yf_yo
X —X

m= , 'y el intersecto b=y, —mx,, para encontrar nuestra recta

0]
del tipo “y=mx+b”, que establecera la relacion Distancia vs Tension,

que se desea: “T=mD+b”

1.5

Tension

T=mD+b

0.5

1 2 /\/’IE 13 14 15 16 17 18 19 20 M 22 23 M 25 26 27 28 29 30
Distancia

FIGURA 3.19: LINEALIZACION PARA LA CAL,IBRACION DEL SENSOR
DE DISTANCIA; PASO 2 PRACTICA 4

. . . T-b L,
Que en términos de distancia tendremos D =——, relaciéon que se
m

aplicara, mas adelante en la programacion.

El siguiente paso se establece que el S.D.Ro.M. avance desde una
posicién y se detenga ante un obstaculo, a una distancia especificada.

Para lograrlo, en el programa Robotino®view, se transformara el valor
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mostrado (Tension) por el blogque de funcion “distancia 1” en longitud,

con la relacion que se establecié anteriormente, la cual representara

los valores mas exactos alrededor del punto que se especifique.

A continuacién en la Figura 3.20 se presenta la programacion mas

basica para lograr este objetivo.

Imit

[~ true

Stepl
comparacion

T salida==1

_|>

TERMINATE

Robotino @

D)
]
I

0,0 = salida

0,0 =

Constante b Valor de distancia deseado (cm)

0,0 =

Constante m (pendiente) Robotina®

.§=
mig

Robotino @
0,0 s — Robotine®

velocidad de avance i c = .§=

FIGURA 3.20: PROGRAMA BASICO PARA AVANCES EN FUNCION DE
DISTANCIAS PRECISAS; PASO 3 PRACTICA 4

En el programa anterior se transforma el valor del sensor en distancia

mediante la relacion que se obtuvo y luego este resultado se lo

compara con nuestro valor deseado, donde se da la accién de que

Robotino® se acerque hacia un objeto. Para esta estrategia se debera
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considerar valores de avance pequefios para asi mejorar la precision
en la medicion de distancia. También podra ajustar este programa para

gue haga correcciones en caso de errores de medicion.

A continuacion para lograr el objetivo del paso 4 se afiade una
secuencia o subprograma al programa presentado en la Figura 3.20,
gue hara que el S.D.Ro.M. se desplace a lo largo de una pared,

manteniendo una determinada distancia entre ella.

Init

Robotino@
Robotina @ _.=.

factor veloddad de avance =

o = 1
ue *1m e . Robotino@ u

Stepl
comparacdion 0.0 -

- .;HO Robotino @
™ B—

L

T salida

Constante b 0,0 : ] u

[l
Il
—

pared

Step2

Constante m (pendiente) Robotino®

0,0 = .3=
[ |

False Valor de distanda deseado (cm) velocidad lateral

_|>

TERMINATE

FIGURA 3.21: SECUENCIA ADICIONAL PARA EL AVANCE A LO LARGO

DE UNA PARED; PASO 4 PRACTICA 4.

En la Figura 3.21, se muestra la secuencia que se adiciona para lograr
el avance a lo largo de una pared y como queda el programa principal

al final.

Finalmente en el paso 5 se tiene como objetivo que la unidad robética

avance, hasta un obstaculo y lo rodee. Para esto, usaremos como
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apoyo los sensores de distancia (Figura 3.22), que se encuentran a los
lados del sensor de distancia 1 (“distancia 2" y “distancia 9”), los cuales
serviran para establecer el giro de la unidad robdtica, en combinacion

con los programas vistos en los puntos “3” y “4” del procedimiento.

linea tangente
a la superficie

FIGURA 3.22: ESQUEMA 1 DE LA ESTRATEGIA TOMADA PARA QUE
LA UNIDAD RODEE UN OBSTACULO; PASO 5 PRACTICA 4.

Este dltimo, también sera adjuntado como una secuencia adicional al

programa presentado en la Figura 3.21

La estrategia a tomar, buscara mantener la perpendicularidad entre la
“linea tangente” a la superficie de un obstaculo cualquiera y eje “x” de

la unidad robdtica (Figura 3.22). Para esto se usaran los sensores de
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distancia adyacentes, los que mediran distancias de manera oblicua a

la superficie del obstaculo (Figura 3.23).

Superficie del Obstaculo

FIGURA 3.23: ESQUEMA 2 DE LA ESTRATEGIA TOMADA PARA QUE
LA UNIDAD RODEE UN OBSTACULO; PASO 5 PRACTICA 4.

Los valores mostrados por los sensores adyacentes deberan ser
iguales para asegurar la perpendicularidad entre el detector

“Distancial” y la superficie del obstaculo.
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Con lo dicho anteriormente se realizara el programa mostrado en la

Figura 3.24:
0,0 = Robotino@®
Robotino@ el
Init = factor velodidad de avance =] =
e E1m
— —_— Robotino®
T true T - Bey—a By o —m— Robotine®
0,0 3 B— u =|,=
Stepl m 2 u
comparacian Constante b 0,0 = ]
Constante m {pendiente) Robotino®
T salida==1 —.;.
oo I 00 % = 3 B
Step2 ' x ) H ]
pared Valor de distancia deseado (cm) velodidad lateral
Robotine®
T false =
=) 0,0 =
om
_[> —_ Factor de rotacidn ;
- =
Robotino® = u
TERMIMATE -
=
“om

FIGURA 3.24: SEQUENCIA ADICIONAL PARA LOGRAR QUE
ROBOTINO® RODEE UN OBSTACULO; PASO 5 PRACTICA 4.

En la Figura 3.24 se agrega una secuencia donde el valor de los

sensores adyacentes, de tal manera que: con diferencia “cero” la

unidad es perpendicular a la superficie, caso contrario esta diferencia

servirh para corregir,

S.D.Ro.M.

OBSERVACIONES

con la rotacion,

la perpendicularidad del

Anote las observaciones

hechas

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES
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CUESTIONARIO

e ;CoOmo puede mejorarse el efecto del regulador?
e Piense cdmo puede obtener un movimiento circular con la ayuda de
bloque de funciones de accionamiento omnidireccional. ¢Qué

sucede y porque?
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3.5 Motores: control, calibracion movimiento, lineales vy

posicionamiento del sistema robético

FIMCP
LABORATORIO DE MECATRONICA
GUIA DE PRACTICA N°5

TITULO

Motores: control, calibracion, movimiento lineales y posicionamiento

del sistema roboético

OBJETIVOS

v' Obtener conocimientos bésicos acerca de la técnica de
regulacion de motores eléctricos.

v' Ajustar y optimizar los parametros de un regulador P.I1.D.
mediante el software correspondiente.

v' Describir y evaluar los efectos que tiene el ajuste de las
constantes del control P.1.D. en los movimientos ejecutados por

el robot.

MARCO TEORICO

Unidades de accionamiento de Robotino®

Todo lo concerniente a los motores o unidades de accionamiento se

trato en la seccion 1.3 de este trabajo.

Método para ajuste de las constantes PID:
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Método De Ziegler-Nichols

En las primeras aplicaciones del control PID el ajuste se basaba
Gnicamente en la experiencia del operador de planta.En procesos

lentos cada prueba de sintonia puede llevar horas e incluso dias.

Para solucionar estos problemas Ziegler y Nichols (1942) propusieron
técnicas empiricas para el ajuste de PID no interactivos, obtenidas tras
numerosas pruebas y sin presuponer ningun conocimiento de la planta

a controlar.

Existen dos métodos de Ziegler-Nichols

0 Ziegler-Nichols en lazo abierto

0 Ziegler-Nichols en lazo cerrado

En ambos métodos Ziegler-Nichols, el objetivo es conseguir que: el
valor del Maximo sobre-impulso sea menor del 25% para una entrada

en escalén

Sintonizacién de controladores PID

Debido a que casi todos los controladores PID se ajustan en el sitio, en

la literatura se han propuesto muchos tipos diferentes de sintonizacién
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delicada y fina de los controladores PID en el sitio. Asimismo, se han
desarrollado métodos automéaticos de sintonizacion y algunos de los

controladores PID poseen capacidad de sintonizacion en linea.

Control PID de plantas:

Si se puede obtener un modelo matematico de la planta, es posible
aplicar diversas técnicas de disefio con el fin de determinar los
paradmetros del controlador que cumpla las especificaciones en estado
transitorio y en estado estable del sistema en lazo cerrado. Sin
embargo, si la planta es tan complicada que no es facil obtener su
modelo matematico, tampoco es posible un enfoque analitico para el
disefio de un controlador PID. En este caso se debe recurrir a los
enfoques experimentales para la sintonizacion de los controladores

PID.

Método de Ziegler-Nichols en lazo cerrado:

Este método se basa en que la mayoria de los procesos pueden oscilar
de forma mantenida bajo control proporcional con una ganancia

adecuada (Figura 3.25):

- Ganancia critica (Kcr)



- Periodo de oscilacibn mantenida

111

- Error Control
} Kp
Consigna N

Proceso

Salida
——

FIGURA 3.25: PROCESO CON RESPUESTA OSCILATORIA MANTENIDA
ANTE UNA PERTURBACION DE ENTRADA ESCALON; METODO DE
SINTONIZACION PID ZIEGLER-NICHOLS EN LAZO CERRADO.

Esta técnica de respuesta en frecuencia es un método alternativo de

sintonizacion de PIDs que puede describirse como sigue:

En primer lugar es necesario ajustar las ganancias integral y derivativa

a cero, estoes K=0y Kq =0

A continuacion, partiendo de un valor bajo de la ganancia proporcional,

Kp, se va aumentando ésta gradualmente hasta conseguir un

comportamiento oscilatorio mantenido en la respuesta del sistema tal

como muestra la Figura 3.26. A esta ganancia se la identificara Kc;.

0 1 2 3 4 5 & 7

[T

FIGURA 3.26: SINTONIZACION PID

8

0

: AJUSTE DE KP
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Se llama ganancia critica porque se aumenta hasta llegar al borde de la

inestabilidad en el sistema

El otro parametro que hace falta es el periodo de oscilacion del sistema
para esta ganancia, que se identificara como T, Yy que se calcula

graficamente por la Figura 3.26.

Con los valores de K¢ y T¢r entra a la tabla en la tabla 3.4 de Ziegler-

Nichols y se calcula los parametros correspondientes.

TABLA 3.4: '
TABLA DE ZIEGLER- NICHOLS PARA EL CALCULO DE LAS
CONSTANTES PID

Tipo de controlador Kp Ki Kd
P 0.5Kr o0 0
Pl 0.45+K, 1/1.2¢T¢, 0

PID 0.6°K¢r 0.5¢T¢r 0.125T¢;

EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

v" S.D.Ro.M. Robotino®.
v" Computadora con capacidad de conexién inalambrica WiFi.

v Base de Robotino®
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Confeccionar un programa o diagrama de bloques en
Robotino®View 2 para realizar el ajuste de las constantes PID.

2. Colocar la unidad sobre su base y realizar el procedimiento de
sintonizacion de Ziegler-Nichols con cada uno de los motores.

3. Repetir el procedimiento de sintonizacion, asentando la unidad
sobre una superficie y dejando que recorra libremente.

4. Comparar ambos resultados.

5. Analizar el sistema ante una entrada “escaléon”

Solucidn: A continuacién se muestra las impresiones de pantalla para

realizar el punto 1 del procedimiento:

Robotino @ l= et o) @
0,0 + | —e — %
.:I-. Roboting &
Constante mA1 u — | () —g
[ === Osciloscopio (1 =
Motor #1 ‘EFL M:}tor = 1 H
. .
Filtro de valor medio Motor #1
Oscil io (1
sciloscopio (1) (2] Aceleradidn: 100 S
- - — ke 0 Z
Osciloscopio R
| ki: 0 -
Osciloscopio (1)
kd: 0 -

MNumero de canales: 3

-
£

|| Usar pardmetros predeterminados

7] restaurar al inico

Filtro de valor medio

(=]

Filtro de valor medio .?.

Filtro de valor medio

Profundidad: 10

Y
ke

FIGURA 3.27: PROGRAMA PARA SINTONIZACION PID DE ZIEGLER-
NICHOLS; PASO 1 PRACTICA 5.
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En la Figura 3.27 se hace uso del osciloscopio para observar la
reaccion del sistema cuando se varian las constantes del controlador.
Ademas se usa el bloque “filtro de valor medio” como ayuda visual y

comprobacién de las oscilaciones del sistema.

También se usa el generador de constante para causar la perturbacion
del sistema, es por esta razon que se pide en el paso 5 que se analice
el sistema ante una entrada “escaldén” y asi observar la reaccion de la

curva en su estado transitorio (“transient”)

Para eso se cambiara el Bloque “Constante” por uno “Generador de

Onda Arbitrario” (Figura 3.28) seleccionando la opcién “Rectangulo”

[ Robotino® ‘= Motor #1 \El
Wim g %
Forma de onda arbitraria = 1 = =.TO i o (1) P;Iﬂ-.n.@
sciloscopio ==
—-
Motor #1 ‘tﬁ‘ Motor = 1 =
Filtra de valor medio u
Motor #1
Oscil io (1
ilconRi @ Aceleracidn: 100 =
. - [ kp: 0 -
Osciloscopio =%
ki: 0 =
Osdiloscopio (1)
kd: 0 =
[ Usar pardmetros predeterminados
H [ restaurar al inico
» [ Filtro de valor medio @
Filtro de valor medio m [im
Filtro de valor medio
Profundidad: 10 =
Mumero de canales: 3 =

FIGURA 3.28: PROGRAMA PARA ANA!_ISIS ANTE ENTRADA
"ESCALON"; PASO 5 PRACTICA 5.
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OBSERVACIONES

Anote las observaciones hechas

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

CUESTIONARIO

e En la practica observe el comportamiento de la rueda
omnidireccional. Describa y explique dicho comportamiento.

e En el ajuste de los parametros del regulador PID. Describa el
efecto que tiene en los movimientos. Consulte lo que significan
los pardmetros P, | y D, ¢,Cuales son sus efectos?

e Considere el margen de valores para los parametros de
regulacion, dentro del que los movimientos son aceptables.

e ¢(;Qué influencia tiene en los movimientos las oscilaciones
grandes?

e Expligue por qué existen diferencias entre las dos curvas (con

Robotino® elevado y sobre el suelo).
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3.6 Camara digital: deteccion de una pieza de diferentes colores vy

ejercicios de aplicacion.

FIMCP
LABORATORIO DE MECATRONICA
GUIA DE PRACTICA N°6

TITULO

Camara digital: deteccion de una pieza de diferentes colores y

ejercicios de aplicacion.

OBJETIVOS

v' Conocer el funcionamiento y utilizacion de la camara de
Robotino®.

v' Configurar las funciones de deteccion de colores de
Robotino®View y saber usarlas.

v' Conocer las limitaciones y condiciones que se tienen la

deteccion de colores y objetos.

MARCO TEORICO

Camara de Robotino® (Webcam)

Leer las referencias acerca de “Camara” en la seccion 1.3 de este

trabajo.
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Reconocimiento de patrones (colores o sonido)

El reconocimiento de patrones es la ciencia que se ocupa de los
procesos sobre ingenieria, computacion y matematicas relacionados
con objetos fisicos o abstractos, con el proposito de extraer informacion
que permita establecer propiedades de entre conjuntos de dichos

objetos.

Los patrones se obtienen a partir de los procesos de segmentacion,
extraccidn de caracteristicas y descripcion dénde cada objeto queda
representado por una coleccion de descriptores. El sistema de
reconocimiento debe asignar a cada objeto su categoria o clase
(conjunto de entidades que comparten alguna caracteristica que las
diferencia del resto). Para poder reconocer los patrones (Figura 3.29)

se siguen los siguientes procesos:

- adquisicion de datos
- extraccion de caracteristicas

- toma de decisiones

El punto esencial del reconocimiento de patrones es la clasificacion: se

requiere clasificar una sefial dependiendo de sus caracteristicas.
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Estas sefales, caracteristicas y clases pueden ser de cualquiera forma,
por ejemplo se puede clasificar imagenes digitales de letras en las
clases «A» a «Z» dependiendo de sus pixeles o se puede clasificar
ruidos de cantos de los pajaros en clases de Ordenes aviares

dependiendo de las frecuencias.

Universo Patrén Extractor Caracteristicas | _ " Decision
Sensor - de ——— | Clasificador|—™
(Objetos, Conceptos) Representacion| Caracteristicas
FIGURA 3.29: ESQUEMA PARA EL RECONOCIMIENTO DE PATRONES
E IMAGENES

Aplicaciones

Los sistemas de reconocimiento de patrones tienen diversas
aplicaciones. Algunas de las mas relevantes y utilizadas actualmente

son:

- Prevision meteorologica: poder clasificar todos los datos
meteoroldgicos segun diversos patrones, y con el conocimiento a
priori que tenemos de las diferentes situaciones que pueden
aparecer nos permite crear mapas de prediccién automatica.

- Reconocimiento de caracteres escritos a mano o a maquina:
es una de las utilidades mas populares de los sistemas de
reconocimiento de patrones ya que los simbolos de escritura son

facilmente identificables.
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Reconocimiento de voz: el andlisis de la sefial de voz se utiliza
actualmente en muchas aplicaciones, un ejemplo claro son los
teleoperadores informaticos.

Aplicaciones en medicina: analisis de biorritmos, deteccion de
irregularidades en imagenes de rayos-x, deteccion de células
infectadas, marcas en la piel.

Reconocimiento de huellas dactilares: utilizado y conocido por la
gran mayoria, mediante las huellas dactilares todos somos
identificables y con programas que detectan y clasifican las
coincidencias, resulta sencillo encontrar correspondencias.
Reconocimiento de caras: utilizado para contar asistentes en una
manifestacion o simplemente para detectar una sonrisa, ya hay
diferentes camaras en el mercado con esta opcion disponible.
Interpretacion de fotografias aéreas y de satélite: gran utilidad
para propuestas militares o civiles, como la agricultura, geologia,
geografia, planificacion urbana.

Reconocimiento de objetos: con importantes aplicaciones para
personas con discapacidad visual.

Reconocimiento de musica: identificar el tipo de musica o la

cancién concreta que suena.



120

Modelo de color “HSV”

El modelo HSV (Hue, Saturation, Value — Matiz, Saturacién, Valor),
también llamado HSB (Hue, Saturation, Brightness — Matiz, Saturacion,
Brillo), define un modelo de color en términos de sus componentes.
Tratdndose de una transformacion no lineal del espacio de color RGB,

y se puede usar en progresiones de color.

Es comin que se desee elegir un color adecuado para alguna de
nuestras aplicaciones, cuando es asi, resulta muy util usar la ruleta de
color HSV (Figura 3.30). En ella el matiz se representa por una region
circular; una region triangular separada, puede ser usada para
representar la saturacion y el valor del color. Normalmente, el eje
horizontal del triangulo denota la saturacion, mientras que el eje vertical
corresponde al valor del color. De este modo, un color puede ser
elegido al tomar primero el matiz de una region circular, y después
seleccionar la saturacion y el valor del color deseados de la region

triangular.

FIGURA 3.30: ESPACIO DE COLOR “HSV”
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Matiz

Se representa como un grado de angulo cuyos valores posibles van de
0 a 360° (aunque para algunas aplicaciones se normalizan del O al
100%). Cada valor corresponde a un color. Ejemplos: O es rojo, 60 es

amarillo y 120 es verde.

Saturacion

Se representa como la distancia al eje de brillo negro-blanco. Los
valores posibles van del 0 al 100%. A este parametro también se le
suele llamar "pureza" por la analogia con la pureza de excitacion y la
pureza colorimétrica de la colorimetria. Cuanto menor sea la saturacion
de un color, mayor tonalidad grisacea habra y mas decolorado estara.
Por eso es util definir la insaturacion como la inversa cualitativa de la

saturacion.

Valor

Representa la altura en el eje blanco-negro. Los valores posibles van
del 0 al 100%. O siempre es negro. Dependiendo de la saturacion, 100

podria ser blanco o un color mas o menos saturado.
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EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

v" S.D.Ro.M. Robotino®.
v' Computadora con capacidad de conexién inalambrica WiFi.

v" Cualquier objeto que servira para el reconocimiento del patron

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Elaborar un programa para el reconocimiento de patrones de
colores.
2. Elaborar un programa para que Robotino® busque y se acerque

a un objeto.

Solucion: Para realizar el primer paso del procedimiento, antes se
identifican los blogues de funciones que se usaran y como se los utiliza
segun el esquema de la Figura 3.29. Abrimos un nuevo proyecto en

Robotino®View 2 y se elabora la siguiente secuencia.

Robotino®

Qs =lim

Camara .
Busgueda de gamas de colores

FIGURA 3.31: SECUENCIA PARA RECNOCIMIENTO DE IMAGENES;
PASO 1 PRACTICA 6.

En la Figura 3.31, se muestra el “sensor” encargado de la adquisicién
de datos (“camara”), el cual se lo conecta al bloque “Busqueda de
gamas de colores”, encargado de la extraccion de las caracteristicas y

clasificar las imagenes captadas por la camara.
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Bloque “Busqueda de gamas de colores”

Este bloque recibe las imagenes captadas por la camara donde se
puede seleccionar una gama haciendo clic sobre ella y arrastrandola
con el ratén. Tras la seleccion de una gama, se calculan los valores
maximo y minimo de todos los pixeles del patrén seleccionado por
cada canal de las imagenes. Utilizando para ello una foto convertida al

modelo de color HSV (Hue, Saturation, Value)

Color range finder

Color range finder

Show result [] Freeze image

Hue Sat Val

Min: 40 I_%=| Min: 42% Min: 5?

Max: 56 ':_5-| Max: 100 2 Max: 100 i s=100 &

w=100

FIGURA 3.32: USO DEL BLOQUE "BUSQUEDA DE GAMAS DE
COLORES", (A)SE VISUALIZA LA ENTRADA (B)SE CALCULA LOS
VALORES MINIMO Y MAXIMO “HSV” (C)REPRESENTACION VISUAL DE
LA GAMA DE COLORES SELECCIONADA; PASO 1 PRACTICA 6.

En el blogue de funciones “Busqueda de gama de colores”, se da

“doble click” y se abrirhd una pantalla (Figura 3.32) donde se podra
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visualizar la imagen captada por la camara (Figura 3.32(a)),
seguidamente tildaremos la opcion “congelar imagen”, seleccionaremos
el patron de color de un objeto, a continuacion de manera automatica el
blogue haréd el célculo de los valores maximo y minimo “HSV” (Figura
3.32(b)) y se podra observar representacion visual de la gama de

colores seleccionada (Figura 3.32(c)).

Finalmente elegimos la opcién “Mostrar resultado” y el bloque mostrara
una imagen en blanco y negro (Figura 3.33) mostrando el resultado del

reconocimiento del patron elegido.

Color range finder E:!

Color range finder

| Show result Freeze image

Hue Sat val

Min: 40 |5 Min: 42 |3 Min: 53 |

Max: 56 |% Max: 100 [+ Max: 100 5 §=100

FIGURA 3.33: RESULTADO DEL PROCESAMIENTO DE IMAGENES
ELABORADO POR EL BLOQUE DE FUNCIONES "BUSQUEDA DE
GAMAS DE COLORES"; PASO 1 PRACTICA 6

A continuacion para que se cumpla el paso 1 del procedimiento, se

usard la ayuda de la secuencia mostrada en la Figura 3.31,
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adicionandole el bloque “Rastreador de segmentos” (Figura 3.33), que
ubicara el patron previamente procesado por el bloque “Busqueda de

gama de colores”

Robotino® H
ﬂ = =l
o= pon
Camara -
Buisqueda de gamas de colores ]
Rastreador de segmentos
Blsqueda de gamas de colores @ Rastreador de segmentos @
= — u
Biisqueda de gamas de colores “- ==
5
1
Bisqueda de gamas Rastreador de segmentos = ®=
[] Mostrar resultado [] congelar imagen h=293 h=300 ~ =
_ E
L . - |a inicializacidn: [Imagen centro - ]
Superficie minima [pixe]: 100 =
Tono Saturaddn Valor
Min: 299 °i5 Min: - 100,0 %+ Min: 45,0 % |5
Max: 300 ®/5 Max:  100,0 % |+ Max: 83,0 % [+ il

FIGURA 3.34: USO DE BLOQUE “RASTREADOR DE SEGMENTOS”;
PASO 1 PRACTICA 6.

El rastreador de segmentos mide la distancia por pixeles recorridos en
X e Y, de la imagen transformada en blanco y negro, por el bloque
“busqueda de gama de colores”. Por lo tanto, observando los valores
mostrados por el rastreador es posible determinar, cuando el objeto se
encuentra en la mitad de la imagen mostrada por la camara y se podra
elaborar una estrategia para lograr lo que se pide en el punto 2 del

procedimiento.
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Para hacer que Robotino® busque un objeto y se acerque a él, se

elaborara un programa con dos pasos.

El primero, hara que Robotino® gire hasta encontrar el objeto (Figura

3.35).

Robotino@

:-.

I 1 = —
- Robnhnn®
_ X == O m=g
m2N —
T botino@
F'.D_

||
Salida = ?
I

[=]
-

=]

L1

F‘.obntnc

Rubntnn®

OI—I ._.g
Camara

Busqueda de
gamas de colores

-

Rastreador de
segmentos

FIGURA 3.35: PRIMERA SECUENCIA DEL PROGRAMA DE BUSQUEDA
DE UN OBJETO Y ACERCAMIENTO AL MISMO; PASO 1 PRACTICA 6

El segundo paso sera parecido al anterior pero se afiadira, velocidad

de avance y la secuencia vista en la Figura 3.21, quedando como se

muestra en la Figura 3.36:

o e P S
“1m - I salidaz Rnt:u_m'uni:l
= =3 ||
0,0 = 0.0 - 0,0 = 1 =
, - Robotind® [ ]

o | Robotino®

— := IOI—I——.

F‘.obatno@) — x v .I:I-.
. B2n
n._=li._.1 | Robotino@
_-—

Camara

159,0 (=

Busqueda de -
gamas de colores Salida =

F‘.ash’eador de
segmentos

FIGURA 3.36: SEGUNDA SECUENCIA DEL PROGRAMA DE BUSQUEDA
DE UN OBJETO Y ACERCAMIENTO AL MISMO; PASO 2 PRACTICA 6
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Y el programa principal queda como se muestra en la Figura 3.37

Init

true

Stepl
Busqueda

-
T !Salida>=-2&85alida<=2 |

______________________

Step2
acercamie...

‘ salidalm=]

Init
FIGURA 3.37: PROGRAMA PRINCIPAL DEL PROGRAMA DE
BUSQUEDA DE UN OBJETO Y ACERCAMIENTO AL MISMO; PASO 2
PRACTICA 6.

OBSERVACIONES

Anote las observaciones hechas

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

CUESTIONARIO

e Qué sugerencia puede dar, para evitar fallos por el cambio de

iluminacion?

o l Con referencia a la figura anterior, ¢Qué problemas se
pueden dar en el modelo HSV cuando el objeto presenta matices de
colores y no un solo color? ¢Qué problema se puede dar
especificamente con la figura anterior donde se empieza con violeta

y se termina en amarillo?



128

3.7 Movimiento guiado del sistema robdético mediante el uso de una
camara digital

FIMCP
LABORATORIO DE MECATRONICA
GUIA DE PRACTICA N°7

TITULO

Movimiento guiado del sistema robdtico mediante el uso de una

camara digital

OBJETIVOS

v" Conocer el funcionamiento y utilizacion de la camara de
Robotino®.

v' Configurar y usar el bloque de funcion “Detector de lineas”.

v Lograr movimientos guiados usando la camara de Robotino®

MARCO TEORICO

Cémara de Robotino® (Webcam)

Leer las referencias acerca de “Camara”’ en la seccién 1.3 de este

trabajo.

Reconocimiento de linea por medio de la caAmara de Robotino®.

Esto se logra con el bloque de funciones “Detector de lineas”, el cual

aplica el mismo método de reconocimiento de patrones explicado en la
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seccion 3.6, con la diferencia que este bloque es totalmente dedicado a

la deteccion o reconocimiento de lineas en trayectos marcados.

EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

v' S.D.Ro.M. Robotino®.
v' Computadora con capacidad de conexién inalambrica WiFi.

v’ Pista previamente marcada para el recorrido.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Establecer una estrategia para el reconocer y el seguir de una
linea.
2. Elaborar un programa para el movimiento guiado mediante el

uso de la camara de Robotino®

Solucién: Para realizar el punto 1 del procedimiento primero se debera
aprender el uso del bloque de funciones encargado de reconocer la

linea trazada.

Bloque “Rastreo de lineas”

Este bloque entrega directamente la imagen recibida de la camara al
modelo “HSV”. Al dar doble “click” sobre él (Figura 3.38), se abre una

ventana presentando la imagen en tiempo real ya transformada.
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Ademas el bloque presenta dos lineas y una cruz. La linea inferior
sefala el "Inicio de la busqueda” y la superior indica "Inicio de la
busqueda™ mas la "Altura de busqueda" y la cruz roja "+" marca el

borde de oscuro a claro de la linea vista de izquierda a derecha.

Fs FY

Umbral: |0 % | Inicio de la bisqueda: |20 % | Buscar altura: |20 %

FIGURA 3.38: VENTANA DESPLEGADA POR EL BLOQUE "DETECTOR
DE LINEAS": PASO 1 PRACTICA 7.

Al igual que el “rastreador de segmentos” el “detector de lineas”,
muestra un valor de “X” medido en pixeles de derecha a izquierda para
indicar la posicion de la “cruz roja” en la pantalla, por lo que se puede
determinar facilmente en qué valor, la cruz esta en el centro de la
pantalla y asi se podra elaborar una estrategia para lograr lo que se

pide en el punto 2 del procedimiento.

Finalmente, el programa pedido en el punto 2 del procedimiento se

muestra en la Figura 3.39



FIGURA 3.39: PROGRAMACION BASICA PARA EL MOVIMIENTO
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GUIADO DE ROBOTINO® CON LA AYUDA DE UNA CAMARA DIGITAL;

PASO 2 PRACTICA 7.

OBSERVACIONES

Anote las observaciones hechas

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

CUESTIONARIO

e Qué ventajas y desventajas tiene el movimiento guiado por una

camara contra el movimiento guiado por los sensores oOpticos y el

de inducciéon?

e (CoOmo debe estar orientada la camara para que pueda detectar la

linea de guia delante de Robotino®?

e Explique la influencia que tienen diversos colores en la capacidad

de la camara de detectar la linea

e ;Qué puede hacerse para minimizar las influencias que interfieren

en la deteccion correcta de la linea de guia?
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3.8 MatLab® 7: control de comunicaciones, puesta en funcionamiento
y programacion de tareas basicas del sistema roboético.

FIMCP
LABORATORIO DE MECATRONICA
GUIA DE PRACTICA N°8

TITULO

MatLab® 7: control de comunicaciones, puesta en funcionamiento y

programacion de tareas béasicas del sistema robotico.

OBJETIVOS

v' Establecer la conexién y el control de comunicaciones de
Robotino® mediante MatLab®7

v' Poner en funcionamiento, probar y explicar los movimientos que
ejecuta el S.D.Ro.M. Robotino® y los grados de libertad que
posee, mediante MatLab®?7.

v Describir y programar movimientos sencillos con las cajas de
herramientas “ToolBoxes” en MatLab®?7.

MARCO TEORICO

MatLab® 7 para del sistema didactico robotico movil.

Referirse a la seccidon 2.2 para aprender acerca de las generalidades

de MatLab® 7 aplicado a Robotino®

EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

v S.D.Ro.M. Robotino®.
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v" Computadora con capacidad de conexion inalambrica WiFi y

software de MatLab®7 instalado.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Establecer la conexion y el control de comunicaciones entre
Robotino® y MatLab® 7.

2. Escribir una secuencia para realizar movimientos basicos con la
unidad, usando las cajas de herramientas que se instalaron junto

con los controladores de Robotino® para MatLab®

Solucion: Para realizar el primer paso del procedimiento, primero hay
que asegurarse que MatLab® se estd ejecutando con derechos de
administrador (Windows 7) y se esta trabajando con el directorio de
instalacion “Robotino-MatLab” que se instald anteriormente y que
normalmente  se  ubica en la ruta: C:\Archivos  de

programa\Festo\RobotinoMatlab.

Después se abre un nuevo archivo “.m” o se escribe directamente en la

ventana de comandos lo siguiente:

comid = Com_construct
Com_setAddress( comid, "172.26.1.1" )
Com_connect( comid )

Donde la linea “comid = Com_construct” nOS servira para asignar un

puerto o interface de comunicaciones para Robotino®. La siguiente
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linea “Com_setAddress( comid, "172.26.1.1% )" noS servira para
establecer la direccion ip de Robotino®, a través del cual se comunica
la interface asignada. Y la dltima linea “Com _connect( comid )”
establece la comunicacion y conexion entre MatLab® y Robotino®

Ejecutando estos comandos nos devolvera la siguiente respuesta:

comid =
0

ans =

1

ans =

1

Lo que indicara que la conexidn ha sido establecida.

Para el segundo paso, se programaran movimientos en “x” (adelante y
atras), en “y” (derecha e izquierda), circulares “w” (horario y antihorario)

o0 combinaciones de los mismos, mediante la siguiente secuencia:

comid = Com_construct

Com_setAddress( comid, "172.26.1.1" )
Com_connect( comid )

omniDriveld = OmniDrive_construct
OmniDrive_setComld( omniDriveld, comid )
OmniDrive_setVelocity( omniDriveld, 0, 0, 0 )

Como ya se sabe las tres primeras lineas establecen la conexion de
Robotino® con MatLab®, la cuarta linea construye e identifica el
“objeto” de omnidireccionamiento, la quinta linea asocia el “objeto” de
omnidireccionamiento con la interface de comunicacién y asigna el

mismo a Robotino®. Finalmente la sexta linea servira para asignar los
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valores de velocidad en “x” (vy), en “y” (vy) y a velocidad angular (w),

con el siguiente formato:

OmniDrive_setVelocity( omniDriveld, vy, Vy, o )

Por lo tanto si se desea programar un movimiento solo en “x”, la

secuencia quedara asi:

comid = Com_construct

Com_setAddress( comid, "172.26.1.1" )
Com_connect( comid )

omniDriveld = OmniDrive_construct
OmniDrive_setComld( omniDriveld, comid )
OmniDrive_setVelocity( omniDriveld, 100, 0, 0 )

Se observara que la unidad se movera en el sentido del eje “X”, y si se
guiere cambiar de sentido, simplemente se cambia el signo del valor

ingresado

De la misma manera programar un movimiento en sentido del eje “y” o
una rotacion alrededor del eje “z”, solo se tiene que asignar el valor

correspondiente de “vy»" u “w” y los demas valores dejarlo en cero (0).

Por otro lado si se desea combinaciones de movimientos, se asignaran

al mismo tiempo valores de “vy”, “vy" u “w”

comid = Com_construct

Com_setAddress( comid, "172.26.1.1" )

Com_connect( comid )

omniDriveld = OmniDrive_construct
OmniDrive_setComld( omniDriveld, comid )
OmniDrive_setVelocity( omniDriveld, 200, 300, 30 )
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Finalmente, después de que se ejecute el movimiento se devolveran

las siguientes respuestas:

rec_robotino _com c.dll loaded.
comid =

0
ans
1
ans =

1

omniDriveld =
0

ans =

1
ans
1

OBSERVACIONES

Anote las observaciones hechas

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

CUESTIONARIO

e ¢(Es posible manejar varias unidades con MatLab® 77 Si su

respuesta es positiva describa ¢,coémo hacerlo?
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3.9 Detectores de distancia infrarrojos: programacion de sistema de
exploracion a través de MatLab® 7.

FIMCP
LABORATORIO DE MECATRONICA
GUIA DE PRACTICA N°9

TITULO

Detectores de distancia infrarrojos: programacion de sistema de

exploracién a través de MatLab® 7.

OBJETIVOS

v' Conocer la programacion y utilizacibn de los sensores de
distancia de Robotino® en MatLab® 7.

v Configurar y usar las cajas de herramientas “DistanceSensor”.

v' Elaborar un programa de exploracion donde Robotino® se

acerque a los obstaculos y los evite.

MARCO TEORICO

Cajas de herramientas “DistanceSensor”.

DistanceSensor_construct: construye el objeto “DistanceSensor”,

parecido al blogque de funciones visto en Robotino®View.

DistanceSensor_setComld: asocia el objeto “DistanceSensor” a la

interface de comunicacion. Ademas lo liga a un Robotino® especifico.
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DistanceSensor_voltage: es una funciébn que retorna el valor de

voltaje de un sensor de distancia especifico.

Ejemplo: [ voltage ] = DistanceSensor_voltage(DistanceSensorld)

Donde DistanceSensorld se refiere a un sensor en especifico.

EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

v' S.D.Ro.M. Robotino®.
v" Computadora con capacidad de conexion inalambrica WiFi y
software de MatLab®7 instalado.

v' Cualquier objeto que sirva de obstaculo.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Escriba un cédigo de exploracion para que Robotino®, ante un
obstaculo de un ambiente cualquiera, gire para evitarlo en

MatLab®.

Solucion: Para realizar el primer paso del procedimiento, primero se
debe asegurar que MatLab® se esta ejecutando con derechos de
administrador (Windows 7) y se esta trabajando con el directorio de
instalacion “Robotino-MatLab” que se instald anteriormente y que
normalmente  se  ubica en la ruta: C:\Archivos  de

programa\Festo\RobotinoMatlab.
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El programa siguiente, hara que la unidad explore y cuando se
encuentre ante un obstaculo gire para tomar otro rumbo. Aparte tendra

una duracion de 60 segundos.

Para este programa hay que recordar que Robotino® tiene 9 sensores

de distancia y en MatLab® se identifican desde el 0 al 8.

Se usaran las lecturas de los detectores de distancia para saber si la
unidad se ha acercado o no a un obstaculo. Para esto se seleccionan
los tres detectores frontales, haciendo que Robotino® avance hasta un
obstaculo, se detenga y rote hasta que los sensores dejen de

detectarlo.

Primero se necesitara construir todos los objetos que se requieran en el

programa:

Comld = Com_construct;

OmniDriveld = OmniDrive_construct;
DistanceSensorOld = DistanceSensor_construct(0);
DistanceSensorlld = DistanceSensor_construct(l);
DistanceSensor8ld = DistanceSensor_construct(8);
Bumperld = Bumper_construct;

Para el caso de los sensores de distancia también se necesitara
especificar el numero del sensor como se ve en las lineas 3, 4, 5 de la

secuencia antrior.

Después de la creaciéon de los objetos, el programa retorna una

identificacion para cada objeto. Esto se utilizar4 posteriormente para la
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comunicacion con Robotino®. A continuacidon se establecera la

conexion de Robotino® con su direccion ip:

Com_setAddress(Comld, "172.26.1.1%);
Com_connect(Comld);

Luego de establecer la conexion, se ligara cada objeto con la interface

de comunicacion creada para Robotino®:

OmniDrive_setComld(OmniDriveld, Comid);
DistanceSensor_setComld(DistanceSensorOld, Comid);
DistanceSensor_setComld(DistanceSensorlld, Comid);
DistanceSensor_setComld(DistanceSensor8ld, Comld);
Bumper_setComld(Bumperld, Comld);

Ahora se iniciara el contador de MatLab:

tStart = tic;

Seguidamente se iniciara un lazo basado en la condicion que el sensor
de colisién no esta activo y dentro del mismo se compara las lecturas
de los sensores para saber si el sistema se ha acercado o no a un
obstaculo, también se usa la funcion “OmniDrive_setVelocity” para
detener y rotar al S.D.Ro.M., en caso que se encuentre con un objeto y

dejar continle cuando los sensores ya no detecten nada.

while (Bumper_value(Bumperid) ~= 1)
tElapsed = toc(tStart);
% si los 60 segundos se cumplen sale del lazo
if(tElapsed >= 60 )
break;
end;
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valueO = DistanceSensor_voltage(DistanceSensor0Ild);
valuel = DistanceSensor_voltage(DistanceSensorlld);
value8 = DistanceSensor_voltage(DistanceSensor8ld);

iT((0.7 <= value0)] (0.7 <=valuel)] (0.7 <= value8))
% Acercandose a un obstaculo
OmniDrive_setVelocity(OmniDriveld, 0, 0 ,100);
else
% Obstaculo no encontrado
OmniDrive_setVelocity(OmniDriveld, 500, 0 ,0);
end;

end;

Una vez los 60 segundos se haya terminado, el lazo se terminara y

finalmente se termina con la desconexion de la unidad:

Com_disconnect(Comld);
clear

OBSERVACIONES

Anote las observaciones hechas

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

CUESTIONARIO

¢ Indique las utilidades que se pueden dar a un robot Explorador.
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3.10 Detector analdgico inductivo: programacion de movimiento

guiado en MatLab® 7.

FIMCP
LABORATORIO DE MECATRONICA
GUIA DE PRACTICA N°10

TITULO

Detector analdgico inductivo: programacion de movimiento guiado en
MatLab® 7.

OBJETIVOS

v' Conocer la programacion y utilizacibn de los sensores de
induccion de Robotino® en MatLab® 7.

v Configurar y usar las cajas de herramientas “Analoginput”.

v' Elaborar un programa de exploracion donde Robotino® se

acerque a los obstaculos y los evite rodeandolos.

MARCO TEORICO

Cajas de herramientas “Analoginput”.

Al igual que en Robotino®View la entrada analoga se refiere al sensor
de induccidn, por este motivo al referirse a este detector se lo hara con

las cajas de herramientas “Analoglnput”
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Analoglnput_construct: construye el objeto “Analoginput”, parecido al

bloque de funciones visto en Robotino®View.

Analoglnput_setComld: asocia el objeto “Analoglnput” a la interface

de comunicacién. Ademas lo liga a un Robotino® especifico.

Analoglnput_value: es una funcién que retorna el valor de un sensor

de induccidn especifico.

Ejemplo: [ value ] = Analoglnput_value (Analoglnputld)

Donde Analoginputld se refiere a un sensor en especifico.

EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

v" S.D.Ro.M. Robotino®.
v' Computadora con capacidad de conexion inalambrica WiFi y
software de MatLab®7 instalado.

v" Cinta de aluminio (=5cm)

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Escriba un codigo para que Robotino®, recorra un trayecto
marcado con una cinta metalica usando el sensor de induccion

en MatLab®.
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Solucion: Para realizar el primer paso del procedimiento, primero se
debe asegurar que MatLab® se esta ejecutando con derechos de
administrador (Windows 7) y se esta trabajando con el directorio de
instalacion “Robotino-MatLab” que se instald anteriormente y que
normalmente  se  ubica en la ruta: C:\Archivos  de

programa\Festo\RobotinoMatlab.

El programa siguiente, ilustra el uso de las entradas analogas que tiene
Robotino®, a las cuales pueden ser conectados los sensores inductivos
y tener la capacidad de detectar una linea metdlica en el piso y
seguirla.El S.D.Ro.M. tiene 8 entradas analdgicas que en MatLab se

cuentan desde el O hasta el 7

La unidad tiene un detector inductivo conectado cuyas lecturas tendran
un maximo cuando este fuera de la cinta metalica y un minimo cuando
se encuentre en el centro de la cinta. Por lo tanto para controlar el giro

del S.D.Ro.M. usaremos el valor que muestre el sensor de induccion

min

) _ . VitV _
restandole el valor medio (Valormed|0:T) y finalmente se

multiplicara por un factor para aumentar la ganancia en el giro. Este
programa tendra una duracion de 60 segundos y tendra una velocidad

de avance constante que se combinara con la velocidad de giro.
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Primero se necesitara construir todos los objetos que se requieran en el

programa:

Comld = Com_construct;

OmniDriveld = OmniDrive_construct;
Analoglnputld = Analoglnput_construct(0);
Bumperld = Bumper_construct;

Después de la creaciéon de los objetos, el programa retorna una
identificacion para cada objeto. Esto se utilizara posteriormente para la
comunicacion con Robotino®. A continuacion se establecera la

conexion de Robotino® con su direccion ip:

Com_setAddress(Comld, "172.26.1.1%);
Com_connect(Comld);

Luego de establecer la conexion, se ligara cada objeto con la interface

de comunicacion creada para Robotino®:

OmniDrive_setComld(OmniDriveld, Comid);
Analoglnput_setComld(Analoglnputld, Comid);
Bumper_setComld(Bumperld, Comld);

Ahora se prepara el contador de MatLab:

tStart = tic;

Y se iniciara un lazo, poniendo como condicion que el sensor de
colision no este activado, y se obtendra el valor de lectura proveniente
de la entrada analégica para realizar las operaciones matematicas

descritas anteriormente:
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vm=input(“ingrese el valor medio: " );
a=input(°ingrese factor de giro: " );

while (Bumper_value(Bumperid) ~= 1)
tElapsed = toc(tStart);
% si se cumplen los 60 segundos el lazo terminara
if(tElapsed >= 60 )
break;
end;

value = Analoglnput_value(Analoglnputid);
% se resta el promedio y se multiplica por el factor
value = (value - vm) * 3;

OmniDrive_setVelocity(OmniDriveld, 100, O ,value);
end;

Una vez los 60 segundos se haya terminado, el lazo se terminara y

finalmente se termina con la desconexion de la unidad:

Com_disconnect(Comld);
clear

OBSERVACIONES

Anote las observaciones hechas

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

CUESTIONARIO

¢ Indique las utilidades que se pueden dar a los sensores inductivos.
e Anote las ventajas y desventajas entre la programacion de

movimiento guiado de Robotino®View y la de MatLab®7
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3.11 Sensores de reflexion directa: programaciéon de movimiento
guiado en MatLab® 7 mediante blogues en Simulink.

FIMCP
LABORATORIO DE MECATRONICA
GUIA DE PRACTICA N°11

TITULO

Sensores de reflexion directa: programacion de movimiento guiado

en MatLab® 7 mediante bloques en Simulink.

OBJETIVOS

v' Conocer la programaciéon y utilizacion de bloques en Simulink
para los sensores de distancia de Robotino® en MatLab® 7.

v Configurar y usar los bloques de Simulink “Digitalinput0”.

v Elaborar un programa de exploracién donde Robotino® siga el

trayecto de una linea negra previamente marcada.

MARCO TEORICO

Simulink.

Simulink® es un entorno para la simulacion multidominio y el disefio
basado en modelos para sistemas dinamicos y embebidos. Presenta
un entorno grafico interactivo y un conjunto personalizable de
bibliotecas de bloques que permiten disefiar, simular, implementar y

probar una serie de sistemas variables con el tiempo, como
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comunicaciones, controles, procesamiento de sefales, procesamiento

de video y procesamiento de imagenes..

También, vendria a ser una herramienta de simulacion de modelos o
sistemas, con cierto grado de abstraccion de los fenbmenos fisicos
involucrados en los mismos. Se hace hincapié en el analisis de
sucesos, a través de la concepcion de sistemas (cajas negras que

realizan alguna operacion).

Se emplea arduamente en Ingenieria Electronica en temas
relacionados con el procesamiento digital de sefales (DSP),
involucrando  temas  especificos de ingenieria  biomédica,
telecomunicaciones, entre otros. También es muy utlizado en

Ingenieria de Control y Robdtica.

EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

v' S.D.Ro0.M. Robotino®.
v' Computadora con capacidad de conexién inalambrica WiFi y
software de MatLab®7 instalado.

v Cinta adhesiva negra.
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Escriba un codigo para que Robotino®, recorra un trayecto

marcado con una cinta usando el sensor optico en Simulink®.

Solucion: Para realizar el primer paso del procedimiento, primero se
debe asegurar que MatLab® se esta ejecutando con derechos de
administrador (Windows 7) y se esta trabajando con el directorio de
instalacion “Robotino-MatLab” que se instald anteriormente y que
normalmente  se  ubica en la ruta: C:\Archivos  de

programa\Festo\RobotinoMatlab.

El siguiente programa demuestra la capacidad de programar mediante
el entorno Simulink®, gracias a los “blocksets” que se colocaron junto

con la instalacion de los controladores de Robotino® para MatLab®?7.
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FIGURA 3.40: LIBRERIA DE BLOQUES PARA SIMULINK®; PRACTICA

11

En Simulink® cada uno de estos bloques se les puede agregar una

“Sub-mascara” para ingresar los “valores iniciales” al bloque. Para

acceder a esta funcion simplemente se da “doble click” sobre el bloque

y se abrira una ventana con la informacion del bloque los datos que se

pueden ingresar en él
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Asi es como, si damos doble click sobre el bloque “Digitalinput” se

abrira la siguiente ventana presentada en la Figura 3.41.:

DI

Walue

Digitallnput
= —
W Function Block Parameters: Digitallnput ﬁ
I

DigitalInput (mask)

-- Input ports --
Input 1: ComId

-- Output ports --
Output 1: Value

Parameters
DigitalInput number [0-7]
0

0K H Cancel H Help ] Apply

FIGURA 3.41: SUB-MASCARA DEL BLOQUE "DIGITALINPUT"

En la ventana anterior se muestra la informacion de entradas, salidas y
los parametros que se pueden modificar, que para este caso es la
identificacion de la entrada digital a la que estd conectado el sensor

optico. Ademas cada bloque se puede unir con lineas

Teniendo claro estas generalidades se comenzard con la

programacion:
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Primero, se escribe “Simulink” en la ventana de comandos de matlab®y
se abrira la ventana de la Figura 3.42 donde se muestran las librerias

para programar en Simulink®:

| Simulink Library B

File Edit View Help
O = 3| . Enter search term - “
Libraries Lirary: Simulink | Search Results: (none) | Most Frequenty Used 4 || P
- Tgh| Simulink
7 E i [ Commaonly Used k\- )
- Commonly Used Blocks :ﬂ 4 Blogs Continuous
- Continuous
-~ Discontinuities Discentinuities P"_\. Diswete
- Discrete
- Logic and Bit Operations r Loqi d Bit
a4 = ogican i
- Lookup Tables 1z Operaticns i Lockup Tables
- Math Operations E
. . + - Math @ Model
Model Verification < % Operations (%) Verification
- ModeHWide Utilties
- Ports & Subsystems - Model-Wide .ﬁ ; Ports &
- Signal Attributes Utilities QEC]  Subsystems
- Signal Routing =
- Tinke B E Signal Attributes IE Signal Routing
- SoUrces
- |Jser-Defined Functions _‘;" : L Sinks .p.' Sources
[+]- Additional Math & Discrete -
- ] Aerospace Blockset User-Defined =|  Additional Msth
[EI--E Communications Blockset Functicns & Discrete
E Image Acguisition Toolbox
E Instrument Control Toolbox .-

Showing: Simulink

FIGURA 3.42: LIBRERIAS DE SIMULINK; PASO 1 PRACTICA 11

Segundo, para abrir un nuevo proyecto se dara “click” en el icono “[V",
se abrird una ventana en blanco y se afiadiran los blogues necesarios

para este programa:
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Bloque “Com”: configura la conexién hacia Robotino® (Figura 3.43)

E Source Block Pararrmters:EE_1u1

Com Com Object (mask) (link)

~J

The Com object sets up a connection to Robotino.

-- Input ports -
none

-- Output ports —
Output 1: ComId

Com

Parameters
IP Address

'127.0.0.1'

[ 0K H Cancel H Help ]

FIGURA 3.43: BLOQUE "COM" DE SIMULINK®

Bloque “OmniDrive”: este bloque administra los tres motores de la
unidad dependiendo de las velocidades que se le ingresen (Figura

3.44)

= =
w I“ _F_unction Block Parameters: OmniDrir L X

l OmniDrive Object (mask) (link)

0 The OmniDrive object corresponds to Robotinos OmniDrive.

V3 Set a target speed at the three input ports in order to calculate the

pa—— corresponding motor speeds in rpm. Plug the OmniDrive object to three
motors to move Robotino!

-- Input ports —

Input 1: ComId

Input 2: wx, target
Input 3: vy, target
Input 4: w, target

-- Qutput ports --
Qutput 1: OmniDriveld
Output 2: v1

Output 3: v2

Output 4: v3

[ 0K H Cancel H Help l Apply

FIGURA 3.44: BLOQUE "OMNIDRIVE" DE SIMULINK®; PASO 1
PRACTICA 11



Blogue “Motor”: administra directamente unos de los

45)

Robotino® (Figura 3.
@ Faositicn

Cumrent

ﬂ Function Block Parameters: Muto_ ¥

Maotor (mask) (link)
-- Input ports --

Motor

Input 1: ComId

Input 2: Target speed [rpm]
Input 3: Brake

Input 4: Reset position

-- Output ports --

Output 1: Actual speed
Output 2@ Actual position
Output 3: Motor current
Parameters

Mator number

]

Constant P
0.9
Constant 1
0.1
Constant D
i}

[ ok

“ Cancel H Help ] Apply

154

motores de

FIGURA 3.45: BLOQUE "MOTOR" DE SIMULINK®; PASO 1 PRACTICA 11

Blogue “Digitallnput”: administra directamente una de las entradas

digitales de Robotino® donde estaran conectador los sensores Opticos

(Figura 3.46)

DI

Value

Digitallnput

E Function Block Parameters: Digitallnput ‘ ﬂ
B—
DigitalInput (mask) (link) I

-- Input ports --
Input 1: ComId

-- Qutput ports -
Output 1: Value

Parameters
DigitalInput number [0-7]

o]

[ OK H Cancel H Help ] Apply

FIGURA 3.46: BLOQUE "DIGITALINPUT" DE SIMULINK®; PASO 1

PRACTICA 11
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Finalmente el programa (Figura 3.47) quedara asi:

=
' L
o | Speed
om vl > -
1 > @ Pasition
w2 Curmrent
Ci tant
mnstan Maotor
10
OmniDrive Speed
e
@ Pasition
Curmrent
Maotor1
> Speed
| .
w @  Fosiion
DI
—— Value Cumrent
Motor2
DigitalInput
)+
=R
- DI Syma Algebraica w
L

Value
: Product

Digitallnput1

Constant1

FIGURA 3.47: PROGRAMACION DEL MOVIMIENTO GUIADO DEL
S.D.RO.M. EN SIMULINK®; PASO 1 PRACTICA 11

OBSERVACIONES

Anote las observaciones hechas

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

CUESTIONARIO

e Indique las ventajas y desventajas entre la programacion en

pseudocadigo y la programacion en un entorno visual.



CAPITULO 4:

4 CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES.

En conclusion, esta tesis deja como resultado, guias de laboratorio, ya
probadas por estudiantes de la asignatura “Sistemas de Control” para un

mayor entendimiento y afianzamiento de ideas, de lo dictado en clases.
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Ademas se desea promover que el alumno se motive con el autoaprendizaje,

a buscar mayores conocimientos y desarrollos para su carrera

Vera como varias areas de estudio, pueden compenetrarse en un
proceso multidisciplinario, dando como resultado las mejoras de las

tecnologias aplicadas a su carrera.

Comprendera como la implementacion de sensores, en elementos
mecanicos y/o eléctricos, puede aumentar ampliamente la eficiencia de los

mismos Yy del proceso o sistema en general al que son aplicados.

Se aplicard los conocimientos adquiridos por el educando, para
comprender el comportamiento, control y regulacion de sistemas o procesos
mediante sensores; ademas de los fenomenos que se puedan producir, de

como evitarlos, reducirlos y/o regularlos.

Las siete primeras practicas, buscan que, el estudiante se familiarice
con la unidad robotica, cada uno de sus componentes y su programa de

control, realizando tareas de comunicaciones y programando diferente tipos
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de movimientos o ejecutando acciones. Ademas se da ejemplos de como los
sensores pueden ser aplicados de la misma manera u otras formas, en

diferentes proyectos que se presenten o se desee realizar.

Se analizan los comportamientos, rangos y fluctuaciones de cada uno
de los detectores; que tiene como consecuencia la indagacion de varias

maneras de regulacién, para que cumplan con una tarea propuesta.

Asimismo, se insta al alumno a encontrar y/o intentar formas en las que
una maquina o robot, pueda realizar tareas de manera autbnoma, que antes
eran hechas por seres humanos; buscando aumentar la eficiencia,

incrementar la productividad, mejorar la calidad, evitar riesgos, entre otros.

En las dltimas cuatro practicas se da una introduccion del manejo de la
unidad Robotica a través de MatLab® 7 y codmo es posible expandir las

posibilidades, con el uso de una herramienta de control diferente.

MatLab® con la administracion de archivos “.m” nos da la posibilidad

de examinar internamente en cada uno de los objetos que representan los
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componentes y bloques de control del S.D.Ro.M., para asi, verificar, mejorar

y/o corregir el codigo de los mismos.

Como se explico anteriormente, se escoge MatLab®, porque esta
relacionado directamente en varias de las asignaturas dictadas en la carrera,
por este motivo, los alumnos tienen conocimientos previos al manejo de este
programa y se considera que el educando se adaptara rapidamente al uso

de Robotino® con este software de control y su programacion.

Como conclusion final, se debe aclarar que las guias expuestas en este
trabajo, ya han sido probadas y se deja a la Facultad de Ingenieria en
Mecanica y Ciencias de la Produccion de la Escuela Politécnica del Litoral,
un manual para las practicas del laboratorio de Mecatronica aplicados al a
unidad didactica robdtica moévil Robotino®, que pueden ser realizadas con

total facilidad, agilidad y aplicando conocimiento ingenieriles.

Se recomienda seguir, el orden que se ha establecido en las guias,
debido a que van acorde a un ritmo escalado de complejidad; ademas que,

siguen el plan actual de lo que se dicta en clases de Sistema de Control.
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Robotino® es un dispositivo robusto, fabricado de materiales de alta
resistencia, pero de todas formas es necesario extremar sus cuidados; que
por ser un equipo electronico, poseedor de elementos sensibles y delicados,
se aconseja que antes de su manipulacion, se dedique un tiempo a examinar
la unidad, identificar sus componentes y proponer acciones a tomar frente a

los mismos.

De esta manera se recomienda que la FIMCP proporcione repuestos o
equipos que sean necesarios en adquisicion o remplazo, por culminacion de

su tiempo de vida o desperfectos.

El responsable del laboratorio, debera establecer un programa de
mantenimiento para el sistema y sus componentes, incluyendo las baterias
de tipo plomo-gel que tiene el S.D.Ro.M. las cuales son productos perecibles
en el tiempo y debera recibir una atencion especial evitando que entren en
“descarga profunda”, recordando darles ciclo de carga pertinentes para
alargar su vida uatil. Un buen mantenimiento de las mismas influira en la
calidad de ejecucion de tareas realizadas por la unidad robdtica. Los demas

componentes, tendran un mantenimiento  preventivo, revisando
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periodicamente su estado, conexiones, contactos, entre otros; tomando en
cuenta su limpieza para evitar que cualquier suciedad intervenga en la toma

de datos del sensor.

Igualmente se sugiere al laboratorista que tenga todos los equipos e
insumos preparados antes de cada practica para evitar contratiempos en la

misma.

Finalmente, esta tesis fue hecha para introducir al alumno al uso y
control de un sistema roboético , por lo que se recomienda, explotar al
maximo todas las posibilidades que tiene la unidad, realizando nuevas
practicas a manera de proyectos o combinando las ya existentes, para
ampliar o complementar las tareas y aplicaciones que se le puede dar la

unidad.



APENDICE



FIMCP
LABORATORIO DE MECATRONICA
GUIA DE PRACTICA N°1

TITULO

Robotino®view 2: Control de las comunicaciones, puesta en
funcionamiento y programacion de movimientos lineales en sentidos

indistintos del sistema robético

OBJETIVOS

v' Conocer los componentes mas importantes de un Sistema
Did&ctico Robatico Movil (S.D.Ro.M.).

v" Poner en funcionamiento, probar y explicar los movimientos que
ejecuta el S.D.Ro.M. Robotino® y los grados de libertad que
posee, mediante Robotino®View 2.

v Describir y programar movimientos sencillos con bloques de
funciones y secuencias en Robotino®View 2; tomando en cuenta

aspectos de seguridad en el caso de una colision del S.D.Ro.M.

MARCO TEORICO

Identificaciéon de componentes del S.D.Ro.M. Robotino®

Llenar con lo explicado en clases y complementar con una breve

investigacion de cada uno de los componentes.

Control de recepcion y envio de datos de la unidad robodtica

Robotino

Escriba sus apuntes de lo visto en clase del laboratorio.



Movimientos lineales y posicionamiento de un sistema robético

Como ya se ha hablado anteriormente el S.D.Ro.M. Robotino® posee
un sistema accionado por 3 ejes distribuidos a 360 grados

equitativamente.

Este tipo de distribucién da la ventaja de tener grados de libertad
independientes en nuestro sistema robdtico, pero se presenta otro
problema a resolver, que sera: determinar la distancia recorrida por la

unidad, en relacion al namero de giros que den los motores

Considerando que Robotino® ejecuta un movimiento hacia delante y

recorre un tramo “w” y sus ruedas recorren un tramo “s”

\ A. wk ‘?A
\ -

M m e - 'c_:’
, /

/

ILUSTRACION 1: CALCULO DE RECORRIDO SIN USAR BLOQUE DE
OMNIDIRECCIONAMIENTO

Analizando la imagen se obtiene:

(5) s=wesin(60°)



Ademas se sabe que P=demr (donde d=80mm es el diametro de las
ruedas dadas en las especificaciones) por lo que se puede inferir la

cantidad de giros que hace la rueda para un tramo “s” como:

.S
6) Gi=—
6) Gi=7
Reemplazando (1) en (2) finalmente se tiene que:
: 0

Gi w e5sin(60°)

(7) derx
Gi: cantidad de giros.

w: tramo recorrido por la unidad.
d: diametro de las ruedas.

Se debe recordar que las unidades de accionamiento del S.D.Ro.M.
tiene un contador de pulsos o incrementos (encoder) y consultando la
documentacion técnica dice que se dan 2048 incrementos por cada
giro del motor eléctrico. Ademas cada motor tiene reductor cuya
relacion es de 1:16, con lo que se puede determinar la cantidad de
incrementos (Ci) que deben de dar los motores para que el sistema

recorra un tramo “w”:

. wesin(60°)

(8) Ci x 2048 x16

L/

EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

v" S.D.Ro.M. Robotino®.



v' Computadora con capacidad de conexién inalambrica WiFi.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Elaborar una tabla de comprobaciéon y control visual del sistema
completo

2. Comprobar el funcionamiento de los componentes, observando
que la pantalla de la unidad de mando se muestre correctamente
y verificando el estado de carga del S.D.Ro.M.

3. Comprobar los movimientos ejecutados por Robotino®,
activando las aplicaciones de prueba.

4. En el programa Robotino®View confeccionar un programa con
los bloques de funciébn de los componentes y observar su
comportamiento.

5. Confeccione otro programa para que Robotino® avance hacia
adelante, adicionando una funcion de protecciéon en caso de
colisiones.

6. Determine la cantidad de giros e incrementos que deben
efectuar las ruedas para que la unidad avance un tramo de 1m.

7. Confeccione un programa para probar los resultados del punto
6, mida la distancia de 1m y expligue por qué se obtienen
resultados diferentes al resultado nominal.

8. Pruebe el programa anterior a diferentes velocidades y tipos de

suelo



OBSERVACIONES

Anote las observaciones hechas

Ademas use la siguiente tabla para apoyar sus observaciones y

calcule la desviacion nominal del recorrido real del S.D.Ro.M.

Trayecto recorrido en metros Desviacion del valor nominal (1m)

X = n=10 X = n=10
TABLA: OBSERVACION DEL RECORRIDO REAL DEL S.D.RO.M.,
PRACTICA 1

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Analice y concluya, sobre sus resultados.

CUESTIONARIO

e ;Qué relacién existe entre el movimiento de las ruedas y el

comportamiento de Robotino® cuando ejecuta los movimientos?



¢, Qué motores deben accionarse para que Robotino® avance
hacia delante? Y explique por qué, al avanzar hacia delante, los
motores deben girar en sentido contrario

Describa los movimientos e indique los grados de libertad
observados (movimientos posibles de los cuerpos y el sistema
completo).

Expliqgue por qué surgen desviaciones en relacion con el trayecto
nominal de 1m y genere un concepto para optimizar el

programa.



FIMCP
LABORATORIO DE MECATRONICA
GUIA DE PRACTICA N°2

TITULO

Sensores de reflexion directa: programacion del movimiento guiado

del sistema robotico.

OBJETIVOS

v' Aprender sobre el montaje y conexion de los sensores de
reflexion directa.

v' Evaluar y calibrar las sefiales de un sensor de reflexiéon directa.

v' Desarrollar una estrategia para la ejecuciébn de movimientos
guiados de un sistema de transporte sin conductor, elaborando
un programa para aplicar, probar y optimizar las ideas

planteadas

MARCO TEORICO

Detectores Opticos

Llenar con lo explicado en clases y complementar con una breve

investigacion acerca de los detectores épticos.

Calibracion de los detectores opticos



Cada uno de los detectores Opticos esta provisto de potenciometros

gue regulan la sensibilidad de los detectores.

Esta sensibilidad esta basada en la diferencia de reflexion ocasionada
por el objeto y por el trasfondo. Si el contraste es débil, es posible
ajustar el umbral de respuesta mediante el potenciometro, de modo

gue sea posible detectar el objeto bajo las condiciones mas dificiles.

Para efectuar un ajuste correcto, debera preverse un margen de
tolerancia considerando posibles cambios en las caracteristicas de las
superficies, ensuciamiento del detector y/o presencia de contaminantes

en el ambiente.

EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

v' S.D.Ro0.M. Robotino®.
v' Computadora con capacidad de conexién inalambrica WiFi.
v" Hoja de papel blanco con marca “negra”

v Cinta adhesiva negra.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Montar los detectores Opticos de reflexion directa en los lugares
previstos del chasis de Robotino®.
2. Conectar los detectores a la interface E/S, identificando cual

sera “derecho o izquierdo”



3. Calibrar los sensores mediante el ajuste del potenciometro y la
ayuda del programa Robotino®View.

4. Medite y analice con sus compafieros una forma para lograr que
el S.D.Ro.M. recorra un trayecto fijado, de manera autonoma
con el uso de los detectores Opticos de reflexion directa.

5. Elabore un programa en Robotino®View aplicando las ideas

derivadas del punto anterior.

OBSERVACIONES

Anote las observaciones hechas

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Analice y concluya, sobre sus resultados.

CUESTIONARIO

e Piense que situacion se produce cuando Robotino® ejecuta un
giro en sentido anti-horario. En ese caso, ¢Qué detector debera
consultarse?

e ;Qué puede suceder si los dos sensores quedan encima de la

marca negra? ¢ Como se puede solucionar este problema?



FIMCP
LABORATORIO DE MECATRONICA
GUIA DE PRACTICA N°3

TITULO

Detector analdgico inductivo: comportamiento frente a diversos tipos de

materiales y programacion del movimiento guiado del sistema robotico.

OBJETIVOS

v' Aprender sobre el montaje y conexion de un detector analégico
inductivo.

v' Evaluar y calibrar las sefiales de un detector analdgico inductivo.

v' Desarrollar un método para reconocer la diferencia entre tipos
de materiales metalicos

v' Desarrollar una estrategia para la ejecuciébn de movimientos
guiados de un sistema de transporte sin conductor.

v' Elaborar un programa secuencial para aplicar, probar y

optimizar las ideas planteadas en el punto anterior.

MARCO TEORICO

Detector analdgico inductivo

Llenar con lo explicado en clases y complementar con una breve

investigacion sobre detectores inductivos.

Calibracion de los sensores analdgicos inductivos



Al igual que los detectores Opticos cada sensor inductivo esta provisto

de potenciémetros que regulan su sensibilidad.

Por lo que la calibracion es parecida a la de los sensores épticos y

dependera de la tarea que se desee realizar:

= Diferenciacion entre tipos de materiales metalicos.
= Medicién de distancias.
En la diferenciaciéon de materiales se debera tener el material “Patron”

gue se desea detectar y asi definir el rango de reaccién del sensor.

Por otra parte, para la medicién de distancias se supone que el material
detectado no se altera, por lo que la variabilidad de las mediciones en
el sensor se debera al cambio de posicion relativa entre ellos. En este
caso, aparte de la calibracion, también habrd que establecer una
relacion “distancia Vs voltaje” y quedara a criterio del lector, el método

mas eficiente a utilizar.

EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

v" S.D.Ro.M. Robotino®.
v' Computadora con capacidad de conexién inalambrica WiFi.
v" Elemento metdlico.

v Cinta de aluminio (=5cm).

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL




Montar el detector analogo inductivo en los lugares previstos del
chasis de Robotino®.

Conectar el detector a la interface E/S

Comprobar el correcto funcionamiento del sensor con la ayuda
del programa Robotino®View.

Considere la manera y elabore un programa para la
diferenciacion de materiales.

Medite y analice con sus compafieros una forma para lograr que
el S.D.Ro.M. recorra un trayecto fijado, de manera autonoma

con el uso del detector

OBSERVACIONES

Anote las observaciones hechas

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Analice y concluya, sobre sus resultados.

CUESTIONARIO

Para el montaje del detector, ¢ Qué debe tenerse en cuenta?
¢,COmo se optimizaria el programa de tal manera que los

movimientos sean mas fluidos?



FIMCP
LABORATORIO DE MECATRONICA
GUIA DE PRACTICA N°4

TITULO

Detectores de distancias infrarrojos: linea caracteristica (curva de
calibracion), avance en funcion de distancias precisas y mantenerlas,

bordear o evitar obstaculos con el sistema robotico.

OBJETIVOS

v' Conocer el comportamiento y el funcionamiento de los
detectores de distancia por luz infrarroja del S.D.Ro.M.

v' Determinar y registrar la linea de calibracion de los detectores
de distancia y saber como usarla para relacionarla con la
medicion distancias.

v' Elaborar un programa de regulacién donde la unidad sea capaz
de acercarse a un obstaculo y mantener una distancia definida
respecto al mismo.

v' Elaborar varias estrategias para que Robotino® mantenga

distancias ante un obstaculo y/o lo bordee

MARCO TEORICO

Detectores de distancias infrarrojos.



Llenar con lo explicado en clases y complementar con una breve

investigacion sensores de distancia infrarrojos.

Curva de calibracion de los sensores de distancia infrarrojos

A diferencia de los sensores opticos y de induccion, estos detectores
normalmente no poseen tornillo de calibracion pero es posible obtener
una curva caracteristica o de calibracion. La que nos ayudara
establecer una relacion entre el valor mostrado (Voltaje) por el sensor y

las distancias (centimetros) que tenemos como objetivo medir.

Para establecer esta relacion primero se tiene que escoger un método
de linealizacion de ajuste de curva, el cual va a depender de la
aplicacion que se le dé al sensor, con lo que serd potestad del
estudiante u operador elegir el método que mas se acomode y que sea

mas eficiente para cumplir con las necesidades que requiera.

EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

v" S.D.Ro.M. Robotino®.



Computadora con capacidad de conexion inalambrica WiFi.
Marcador de pizarra acrilica.

Cinta métrica o flexdbmetro.

Pliego de papel o pizarra acrilica.

Cualquier objeto que servira de obstaculo

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1.

Identificar cada uno de los sensores que tiene Robotino® y
verificar su correcto funcionamiento.

Registrar la linea caracteristica del sensor de distancia y
establecer relacion distancia vs tension, linealizandola.

Elaborar la estrategia a tomar para que el S.D.Ro.M. avance
desde una posicion y se detenga ante un obstaculo, a una
distancia especificada .Adicionalmente genere un programa para
realizar esta accion.

Realizar otro programa para que Robotino® se desplace a lo
largo de una pared manteniendo una distancia especifica y
Gnalo en secuencia con el programa anterior.

Elaborar una nueva estrategia y programa para lograr que la

unidad robdtica gire o bordee un obstaculo de forma irregular.

Solucion: Para realizar el punto 1, se posiciona a Robotino® sobre su

base y se identifica sus sensores con la ayuda de la ilustracién 2.



Distancia

Distancia

Distancia

Distancia

Distancia
6

Distancia
9

Distancia Distancia

7 8

ILUSTRACION 2: ESQUEMA PARA IDENTIFICAR CADA SENSOR DE
DISTANCIA DE ROBOTINO®; PASO 1 PRACTICA 4.

Verifique el funcionamiento de los sensores con la siguiente tabla

Detector Funcionamiento Detector Funcionamiento
OK OK
Distancia 1 | Distancia 6 —
Distancia 2 Distancia 7
Distancia 3 - Distancia 8 -
Distancia 4 Distancia 9
Distancia 5 _

TABLA: TABLA PARA VERIFICACION DE LOS DETECTORES DE
DISTANCIA; ; PASO 1 PRACTICA 4.



Para registrar la linea caracteristica del sensor del paso 2 (llustracién
3), se tendera la pizarra acrilica o el pliego de papel sobre el piso y se
trazan marcas a 1 cm de espaciamiento a lo largo de un tramo de 25 a

30cm.

| I A [N [N [ [N [ [N SO A A (N [ (N (NN N AN N |
rrrrr1rr1r 1t TP 1T 17 1717 1T ©1T°7T 17 1 1T 11H1
1 2 3 4 5 7T 8 9 10 M 12 13 44 15 16 A7 18 19 20 20 2 23 A

ILUSTRAC}ION 3: ESQUEMA PARA REGISTRAR LA CURVA DE
CALIBRACION DEL SENSOR DE DISTANCIA; PASO 2 PRACTICA 4.

Y nos ayudaremos con la tabla siguiente:

Distancia (cm) Tension (V) Distancia (cm) Tension (V)
1 14
2 15
3 16
4 17
5 18
6 19
7 20
8 21
9 22
10 23
11 24
12 25
13

TABLA: REGISTRO DE LA CURVA DE CAL!BRACION DEL SENSOR DE
DISTANCIA; PASO 2 PRACTICA 4.

OBSERVACIONES

Anote las observaciones hechas

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES




Analice y concluya, sobre sus resultados.

CUESTIONARIO

e ;CoOmo puede mejorarse el efecto del regulador?
e Piense cdmo puede obtener un movimiento circular con la ayuda de
bloque de funciones de accionamiento omnidireccional. ¢Qué

sucede y porque?



FIMCP
LABORATORIO DE MECATRONICA
GUIA DE PRACTICA N°5

TITULO

Motores: control, calibracion movimiento lineales y posicionamiento

del sistema roboético

OBJETIVOS

v' Obtener conocimientos bésicos acerca de la técnica de
regulacion de motores eléctricos.

v' Ajustar y optimizar los parametros de un regulador P.I1.D.
mediante el software correspondiente.

v' Describir y evaluar los efectos que tiene el ajuste de las
constantes del control P.1.D. en los movimientos ejecutados por
el robot.

MARCO TEORICO

Unidades de accionamiento de Robotino®

Llenar con lo explicado en clases y complementar con una breve
investigacion, motores “de  paso” (Brushless), y ruedas

omnidireccionales.

Método para ajuste de las constantes PID:

Método De Ziegler-Nichols



En las primeras aplicaciones del control PID el ajuste se basaba

Gnicamente en la experiencia del operador de planta.

En procesos lentos cada prueba de sintonia puede llevar horas e

incluso dias.

Para solucionar estos problemas Ziegler y Nichols (1942) propusieron
técnicas empiricas para el ajuste de PID no interactivos, obtenidas tras
numerosas pruebas y sin presuponer ningun conocimiento de la planta

a controlar.

Existen dos métodos de Ziegler-Nichols

0 Ziegler-Nichols en lazo abierto

0 Ziegler-Nichols en lazo cerrado

En ambos métodos Ziegler-Nichols, el objetivo es conseguir que: el
valor del Maximo sobre-impulso sea menor del 25% para una entrada

en escalén

Sintonizaciéon de controladores PID

Debido a que casi todos los controladores PID se ajustan en el sitio, en
la literatura se han propuesto muchos tipos diferentes de sintonizacion

delicada y fina de los controladores PID en el sitio. Asimismo, se han



desarrollado métodos automéaticos de sintonizacion y algunos de los

controladores PID poseen capacidad de sintonizacion en linea.

Control PID de plantas:

Si se puede obtener un modelo matematico de la planta, es posible
aplicar diversas técnicas de disefio con el fin de determinar los
parametros del controlador que cumpla las especificaciones en estado
transitorio y en estado estable del sistema en lazo cerrado. Sin
embargo, si la planta es tan complicada que no es facil obtener su
modelo matematico, tampoco es posible un enfoque analitico para el
disefio de un controlador PID. En este caso se debe recurrir a los
enfoques experimentales para la sintonizacion de los controladores

PID.

Método de Ziegler-Nichols en lazo cerrado:

Este método se basa en que la mayoria de los procesos pueden oscilar
de forma mantenida bajo control proporcional con una ganancia

adecuada (llustracion 4):

- Ganancia critica (Kcr)

- Periodo de oscilacibn mantenida



Error Control Salida

} Kp Proceso |—r—>
Consigna \7(/ ANV A

ILUSTRACION 4: PROCESO CON RESPUESTA OSCILATORIA
MANTENIDA ANTE UNA PERTURBACION DE ENTRADA ESCALON,;
METODO DE SINTONIZACION PID ZIEGLER-NICHOLS EN LAZO
CERRADO.

Esta técnica de respuesta en frecuencia es un meétodo alternativo de

sintonizacion de PIDs que puede describirse como sigue:

En primer lugar es necesario ajustar las ganancias integral y derivativa

a cero, estoes K=0y Kq =0

A continuacion, partiendo de un valor bajo de la ganancia proporcional,
Kp, se va aumentando ésta gradualmente hasta conseguir un
comportamiento oscilatorio mantenido en la respuesta del sistema tal

como muestra la llustracion 5. A esta ganancia se la identificara K.

.02 1 L 1 1 L L L L L
0 1 2 3 4 S ] rd 8 9 10
Tiempo

llustracion 5: SINTONIZACION PID: AJUSTE DE KP



Se llama ganancia critica porque se aumenta hasta llegar al borde de la

inestabilidad en el sistema

El otro parametro que hace falta es el periodo de oscilacion del sistema
para esta ganancia, que se identificara como T, Yy que se calcula

graficamente por la llustracién 5.

Con los valores de K y T se entra a la tabla a continuacion de

Ziegler-Nichols y se calcula los pardmetros correspondientes.

Tipo de controlador Kp Ki Kd
P 0.5Kr o0 0
Pl 0.45+K, 1/1.2¢T¢, 0

PID 0.6°Ker 0.5¢T¢ 0.125¢T,

TABLA: DE ZIEGLER- NICHOLS PARA EL CALCULO DE LAS
CONSTANTES PID

EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

v" S.D.Ro.M. Robotino®.
v' Computadora con capacidad de conexién inalambrica WiFi.

v Base de Robotino®



PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1.

Confeccionar un programa o diagrama de bloques en
Robotino®View 2 para realizar el ajuste de las constantes PID.
Colocar la unidad sobre su base y realizar el procedimiento de
sintonizacion de Ziegler-Nichols con cada uno de los motores.
Repetir el procedimiento de sintonizacion, asentando la unidad
sobre una superficie y dejando que recorra libremente.
Comparar ambos resultados.

Analizar el sistema ante una entrada “escaléon”

OBSERVACIONES

Anote las observaciones hechas

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

CUESTIONARIO

En la practica observe el comportamiento de la rueda
omnidireccional. Describa y explique dicho comportamiento.

En el ajuste de los parametros del regulador PID. Describa el
efecto que tiene en los movimientos. Consulte lo que significan
los parametros P, | y D, ¢,Cuales son sus efectos?

Considere el margen de valores para los parametros de

regulacion, dentro del que los movimientos son aceptables.



¢, Qué influencia tiene en los movimientos las oscilaciones
grandes?
Expligue por qué existen diferencias entre las dos curvas (con

Robotino® elevado y sobre el suelo).



FIMCP
LABORATORIO DE MECATRONICA
GUIA DE PRACTICA N°6

TITULO

Camara digital: deteccion de una pieza de diferentes colores y

ejercicios de aplicacion.

OBJETIVOS

v' Conocer el funcionamiento y utilizacion de la camara de
Robotino®.

v' Configurar las funciones de deteccion de colores de
Robotino®View y saber usarlas.

v' Conocer las limitaciones y condiciones que se tienen la

deteccion de colores y objetos.

MARCO TEORICO

Camara de Robotino® (Webcam)

Llenar con lo explicado en clases y se desea complemente con una

breve investigacion acerca de camaras y uso en la robotica.

Reconocimiento de patrones (colores o sonido)

El reconocimiento de patrones es la ciencia que se ocupa de los

procesos sobre ingenieria, computacion y matematicas relacionados



con objetos fisicos o0 abstractos, con el proposito de extraer informacion
que permita establecer propiedades de entre conjuntos de dichos

objetos.

Los patrones se obtienen a partir de los procesos de segmentacion,
extraccion de caracteristicas y descripcion dénde cada objeto queda
representado por una coleccion de descriptores. El sistema de
reconocimiento debe asignar a cada objeto su categoria o clase
(conjunto de entidades que comparten alguna caracteristica que las
diferencia del resto). Para poder reconocer los patrones (llustracion 6)

se siguen los siguientes procesos:

- adquisicion de datos
- extraccion de caracteristicas

- toma de decisiones

El punto esencial del reconocimiento de patrones es la clasificacion: se

requiere clasificar una sefial dependiendo de sus caracteristicas.

Estas sefales, caracteristicas y clases pueden ser de cualquiera forma,
por ejemplo se puede clasificar imagenes digitales de letras en las
clases «A» a «Z» dependiendo de sus pixeles o se puede clasificar
ruidos de cantos de los pajaros en clases de Ordenes aviares

dependiendo de las frecuencias.
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ILUSTRACION 6: ESQUEMA PARA EL RECONOCIMIENTO DE
PATRONES E IMAGENES

Aplicaciones

Los sistemas de reconocimiento de patrones

aplicaciones. Algunas de las mas relevantes y utilizadas actualmente

son:

- Previsiobn meteoroldgica: poder

meteoroldgicos segun diversos patrones, y con el conocimiento a

priori que tenemos de las diferentes situaciones que pueden

clasificar

todos

tienen

diversas

los datos

aparecer nos permite crear mapas de prediccion automatica.

- Reconocimiento de caracteres escritos a mano o a maquina:
es una de las utilidades mas populares de los sistemas de
reconocimiento de patrones ya que los simbolos de escritura son
facilmente identificables.

- Reconocimiento de voz: el analisis de la sefial de voz se utiliza

actualmente en muchas aplicaciones, un ejemplo claro son los

teleoperadores informaticos.



- Aplicaciones en medicina: analisis de biorritmos, deteccion de
irregularidades en imagenes de rayos-x, deteccion de células
infectadas, marcas en la piel.

- Reconocimiento de huellas dactilares: utilizado y conocido por la
gran mayoria, mediante las huellas dactilares todos somos
identificables y con programas que detectan y clasifican las
coincidencias, resulta sencillo encontrar correspondencias.

- Reconocimiento de caras: utilizado para contar asistentes en una
manifestacion o simplemente para detectar una sonrisa, ya hay
diferentes camaras en el mercado con esta opcion disponible.

- Interpretacién de fotografias aéreas y de satélite: gran utilidad
para propuestas militares o civiles, como la agricultura, geologia,

geografia, planificacion urbana.

- Reconocimiento de objetos: con importantes aplicaciones para
personas con discapacidad visual.

- Reconocimiento de mausica: identificar el tipo de musica o la

cancién concreta que suena.

Modelo de color “HSV”

El modelo HSV (Hue, Saturation, Value — Matiz, Saturacién, Valor),
también llamado HSB (Hue, Saturation, Brightness — Matiz, Saturacion,

Brillo), define un modelo de color en términos de sus componentes.



Tratdndose de una transformacion no lineal del espacio de color RGB,

y se puede usar en progresiones de color.

Es comun que se desee elegir un color adecuado para alguna de
nuestras aplicaciones, cuando es asi, resulta muy util usar la ruleta de
color HSV (llustracion 7). En ella el matiz se representa por una region
circular; una region triangular separada, puede ser usada para
representar la saturacion y el valor del color. Normalmente, el eje
horizontal del triangulo denota la saturacion, mientras que el eje vertical
corresponde al valor del color. De este modo, un color puede ser
elegido al tomar primero el matiz de una region circular, y después
seleccionar la saturacion y el valor del color deseados de la region

triangular.

llustracion 7: ESPACIO DE COLOR “HSV”

Matiz

Se representa como un grado de angulo cuyos valores posibles van de

0 a 360° (aunque para algunas aplicaciones se normalizan del O al



100%). Cada valor corresponde a un color. Ejemplos: O es rojo, 60 es

amarillo y 120 es verde.

Saturacion

Se representa como la distancia al eje de brillo negro-blanco. Los
valores posibles van del 0 al 100%. A este parametro también se le
suele llamar "pureza" por la analogia con la pureza de excitacion y la
pureza colorimétrica de la colorimetria. Cuanto menor sea la saturacion
de un color, mayor tonalidad grisacea habra y mas decolorado estara.
Por eso es util definir la insaturacion como la inversa cualitativa de la

saturacion.

Valor

Representa la altura en el eje blanco-negro. Los valores posibles van
del 0 al 100%. O siempre es negro. Dependiendo de la saturacion, 100

podria ser blanco o un color mas o menos saturado.

EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

v S.D.Ro.M. Robotino®.

v' Computadora con capacidad de conexién inalambrica WiFi.



v/ Cualquier objeto que servira para el reconocimiento del patron

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Elaborar un programa para el reconocimiento de patrones de
colores.
2. Elaborar un programa para que Robotino® busque y se acerque

a un objeto.

OBSERVACIONES

Anote las observaciones hechas

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Analice y concluya, sobre sus resultados.

CUESTIONARIO

¢, Qué sugerencia puede dar, para evitar fallos por el cambio de

iluminacion?

l Con referencia a la figura anterior, ¢Qué problemas se
pueden dar en el modelo HSV cuando el objeto presenta matices de
colores y no un solo color? ¢Qué problema se puede dar
especificamente con la figura anterior donde se empieza con violeta

y se termina en amarillo?



FIMCP
LABORATORIO DE MECATRONICA
GUIA DE PRACTICA N°7

TITULO

Movimiento guiado del sistema robdtico mediante el uso de una

camara digital

OBJETIVOS

v' Conocer el funcionamiento y utilizacion de la camara de
Robotino®.

v' Configurar y usar el bloque de funcion “Detector de lineas”.

v Lograr movimientos guiados usando la camara de Robotino®

MARCO TEORICO

Camara de Robotino® (Webcam)

Llenar con lo explicado en clases

Reconocimiento de linea por medio de la camara de Robotino®.

Esto se logra con el bloque de funciones “Detector de lineas”, el cual
aplica el mismo método de reconocimiento de patrones explicado en la
seccion 3.6, con la diferencia que este bloque es totalmente dedicado a

la deteccion o reconocimiento de lineas en trayectos marcados.

EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

v S.D.Ro.M. Robotino®.



v' Computadora con capacidad de conexién inalambrica WiFi.

v Pista previamente marcada para el recorrido.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Establecer una estrategia para el reconocer y el seguir de una
linea.
2. Elaborar un programa para el movimiento guiado mediante el

uso de la camara de Robotino®

OBSERVACIONES

Anote las observaciones hechas

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

CUESTIONARIO

e Qué ventajas y desventajas tiene el movimiento guiado por una
camara contra el movimiento guiado por los sensores oOpticos y el
de induccion?

e ;CoOmo debe estar orientada la camara para que pueda detectar la
linea de guia delante de Robotino®?

e Explique la influencia que tienen diversos colores en la capacidad
de la camara de detectar la linea

e Qué puede hacerse para minimizar las influencias que interfieren

en la deteccion correcta de la linea de guia?



FIMCP
LABORATORIO DE MECATRONICA
GUIA DE PRACTICA N°8

TITULO

MatLab® 7: control de comunicaciones, puesta en funcionamiento y

programacion de tareas béasicas del sistema robotico.

OBJETIVOS

v' Establecer la conexién y el control de comunicaciones de
Robotino® mediante MatLab®7

v' Poner en funcionamiento, probar y explicar los movimientos que
ejecuta el S.D.Ro.M. Robotino® y los grados de libertad que
posee, mediante MatLab®?7.

v Describir y programar movimientos sencillos con las cajas de

herramientas “ToolBoxes” en MatLab®?7.

MARCO TEORICO

MatLab® 7 para del sistema didactico robotico movil.

Llenar con lo explicado en clases y complementar con una breve

introduccién a la programacion en MatLab®7.

EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

v' S.D.Ro0.M. Robotino®.
v' Computadora con capacidad de conexién inalambrica WiFi y

software de MatLab®7 instalado.



PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Establecer la conexion y el control de comunicaciones entre
Robotino® y MatLab® 7.

2. Escribir una secuencia para realizar movimientos basicos con la
unidad, usando las cajas de herramientas que se instalaron junto

con los controladores de Robotino® para MatLab®

OBSERVACIONES

Anote las observaciones hechas

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Analice y concluya, sobre sus resultados.

CUESTIONARIO

e (Es posible manejar varias unidades con MatLab® 7?7 Si su

respuesta es positiva describa ¢,como hacerlo?



FIMCP
LABORATORIO DE MECATRONICA
GUIA DE PRACTICA N°9

TITULO

Detectores de distancia infrarrojos: programacion de sistema de

exploracién a través de MatLab® 7.

OBJETIVOS

v" Conocer la programacion y utilizacion de los sensores de
distancia de Robotino® en MatLab® 7.

v Configurar y usar las cajas de herramientas “DistanceSensor”.

v' Elaborar un programa de exploracion donde Robotino® se

acerque a los obstaculos y los evite.

MARCO TEORICO

Cajas de herramientas “DistanceSensor”.

DistanceSensor_construct: construye el objeto “DistanceSensor”,

parecido al blogque de funciones visto en Robotino®View.

DistanceSensor_setComld: asocia el objeto “DistanceSensor” a la

interface de comunicaciéon. Ademas lo liga a un Robotino® especifico.

DistanceSensor_voltage: es una funciébn que retorna el valor de

voltaje de un sensor de distancia especifico.



Ejemplo: [ voltage ] = DistanceSensor_voltage(DistanceSensorld)

Donde DistanceSensorld se refiere a un sensor en especifico.

EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

v' S.D.Ro0.M. Robotino®.
v' Computadora con capacidad de conexién inalambrica WiFi y
software de MatLab®7 instalado.

v Cualquier objeto que sirva de obstaculo.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Escriba un cédigo de exploracién para que Robotino®, ante un
obstaculo de un ambiente cualquiera, gire para evitarlo en

MatLab®.

OBSERVACIONES

Anote las observaciones hechas

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Analice y concluya, sobre sus resultados.

CUESTIONARIO

Indique las utilidades que se pueden dar a un robot Explorador.



FIMCP
LABORATORIO DE MECATRONICA
GUIA DE PRACTICA N°10

TITULO

Detector analdgico inductivo: programacion de movimiento guiado en
MatLab® 7.

OBJETIVOS

v' Conocer la programacion y utilizacion de los sensores de
induccion de Robotino® en MatLab® 7.

v Configurar y usar las cajas de herramientas “Analoginput”.

v' Elaborar un programa de exploracion donde Robotino® se

acerque a los obstaculos y los evite rodeandolos.

MARCO TEORICO

Cajas de herramientas “Analoginput”.

Al igual que en Robotino®View la entrada analoga se refiere al sensor
de induccidn, por este motivo al referirse a este detector se lo hara con

las cajas de herramientas “Analoglnput”

Analoglnput_construct: construye el objeto “Analoginput”, parecido al

bloque de funciones visto en Robotino®View.



Analoglnput_setComld: asocia el objeto “Analoglnput” a la interface

de comunicacién. Ademas lo liga a un Robotino® especifico.

Analoglnput_value: es una funcién que retorna el valor de un sensor

de induccidn especifico.

Ejemplo: [ value ] = Analoglnput_value (Analoglnputld)

Donde Analoginputld se refiere a un sensor en especifico.

EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

v" S.D.Ro.M. Robotino®.
v' Computadora con capacidad de conexion inalambrica WiFi y
software de MatLab®7 instalado.

v" Cinta de aluminio (=5cm)

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Escriba un codigo para que Robotino®, recorra un trayecto
marcado con una cinta metalica usando el sensor de induccion

en MatLab®.

OBSERVACIONES

Anote las observaciones hechas



ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Analice y concluya, sobre sus resultados.

CUESTIONARIO

¢ Indique las utilidades que se pueden dar a los sensores inductivos.
e Anote las ventajas y desventajas entre la programacion de

movimiento guiado de Robotino®View y la de MatLab®7



FIMCP
LABORATORIO DE MECATRONICA
GUIA DE PRACTICA N°11

TITULO

Sensores de reflexion directa: programacion de movimiento guiado

en MatLab® 7 mediante bloques en Simulink.

OBJETIVOS

v' Conocer la programaciéon y utilizacion de bloques en Simulink
para los sensores de distancia de Robotino® en MatLab® 7.

v Configurar y usar los bloques de Simulink “Digitallnput0”.

v Elaborar un programa de exploracién donde Robotino® siga el

trayecto de una linea negra previamente marcada.

MARCO TEORICO

Simulink.

Simulink® es un entorno para la simulacion multidominio y el disefio
basado en modelos para sistemas dinamicos y embebidos. Presenta
un entorno grafico interactivo y un conjunto personalizable de
bibliotecas de bloques que permiten disefiar, simular, implementar y
probar una serie de sistemas variables con el tiempo, como
comunicaciones, controles, procesamiento de sefales, procesamiento

de video y procesamiento de imagenes..



También, vendria a ser una herramienta de simulacion de modelos o
sistemas, con cierto grado de abstraccion de los fenbmenos fisicos
involucrados en los mismos. Se hace hincapié en el analisis de
sucesos, a través de la concepcion de sistemas (cajas negras que

realizan alguna operacion).

Se emplea arduamente en Ingenieria Electronica en temas
relacionados con el procesamiento digital de sefales (DSP),
involucrando  temas  especificos de ingenieria  biomédica,
telecomunicaciones, entre otros. También es muy utlizado en

Ingenieria de Control y Robdtica.

EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

v' S.D.R0.M. Robotino®.
v' Computadora con capacidad de conexién inalambrica WiFi y
software de MatLab®7 instalado.

v Cinta adhesiva negra.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Escriba un codigo para que Robotino®, recorra un trayecto

marcado con una cinta usando el sensor 6ptico en Simulink®.



Solucion: Para realizar el primer paso del procedimiento, primero se
debe asegurar que MatLab® se esta ejecutando con derechos de
administrador (Windows 7) y se esta trabajando con el directorio de
instalacion “Robotino-MatLab” que se instald anteriormente y que
normalmente  se  ubica en la ruta: C:\Archivos  de

programa\Festo\RobotinoMatlab.

El siguiente programa demuestra la capacidad de programar mediante
el entorno Simulink®, gracias a los “blocksets” que se colocaron junto

con la instalacion de los controladores de Robotino® para MatLab®?7.



v, target
vl p ' o
Welocity B
Speed ) ) T
Com p - vy.target -
- v @ Position [ @ Position [
ﬁ ™ b
r 0 ; Currant i w.target p Encoderinput
Ve Maotor -
’ Line Follower
wom —
CmniDrive
seq seq
ﬁ angles [ stamp
numAngles | angle_min [
RE — speeds [ angle_max
numSpeeds [ angle_increment [
EATONS [+ time_inoement -
Caollision [ Vaoltage | GE numEmrors [ scan_time
motors_enabled | range_min
— store_cumrent_position [ range_max
m = n Bp owAxesLimits ranges [
numCwAxesLimits [ numRanges [
. = cowAxeslimits &' intensities
Bumper DistanceSensor -amera numCowAxesLimits |- . numintensities -
Manipulator LaserRangeFinder
seqio f
roomld f
o 5 numSpots\Visible x
pened P L | b
- s
- @ Current - posY b m‘
£ Closed p posTheta phip
PowerQutput
Gripper * magSpotl Cdometry
magSpot! |
MNorthStar
Voltage [ AIN DI
Rel Do EI Value p Value p
Curmrent f
5 —
Relay DigitalOutput PowerManagement Analoglnput Digitalinput

ILUSTRACION 8: LIBRERIA DE BLOQUES PARA SIMULINK®;

En Simulink® cada uno de estos bloques se les puede agregar una
“Sub-mascara” para ingresar los “valores iniciales” al bloque. Para
acceder a esta funcion simplemente se da “doble click” sobre el bloque

y se abrira una ventana con la informacion del bloque los datos que se

PRACTICA 11

pueden ingresar en él



Asi es como, si damos doble click sobre el bloque “Digitalinput” se

abrira la siguiente ventana presentada en la ilustracién 9:

DI

Walue

Digitallnput
= —
W Function Block Parameters: Digitallnput ﬁ
I

DigitalInput (mask)

-- Input ports --
Input 1: ComId

-- Output ports --
Output 1: Value

Parameters
DigitalInput number [0-7]
0

0K H Cancel H Help ] Apply

ILUSTRACION 9: SUB-MASCARA DEL BLOQUE "DIGITALLINPUT"

En la ventana anterior se muestra la informacion de entradas, salidas y
los parametros que se pueden modificar, que para este caso es la
identificacion de la entrada digital a la que estd conectado el sensor

optico. Ademas cada bloque se puede unir con lineas

Teniendo claro estas generalidades se comenzard con la

programacion:



Primero, se escribe “Simulink” en la ventana de comandos de matlab®y
se abrira la ventana de la llustracién 10 donde se muestran las librerias
para programar en Simulink®:

| Simulink Library B
| File Edit View Help

O = »|  Enter search term - “
Libraries Lirary: Simulink | Search Results: (nong) | Most Frequenty Used 4 || P
- Tgh| Simulink -
7 E — Commaonly Used k\- )
- Commonly Used Blocks Eﬂ P Blogs Continuous
- Continuous
-~ Discontinuities Discentinuities P"_\. Diswete
- Discrete
- Logic and Bit Operations r Loqi d Bit
a4 = ogican i
- Lookup Tables 1z Operaticns i Lockup Tables
- Math Operations E
. . + - Math @ Model
Model Verification < % Operations (%) Verification
- ModeHWide Utilties
- Ports & Subsystems - Model-Wide .ﬁ ; Ports &
- Signal Attributes Utilities QEC]  Subsystems
- Signal Routing
- Tinke E Signal Attributes E Signal Routing
- SoUrces
. b
- User-Defined Functions _‘;" E_ L Sinks > . Sources
[+]- Additional Math & Discrete -
- ] Aerospace Blockset User-Defined =|  Additional Msth
[EI--E Communications Blockset Functicns & Discrete
E Image Acguisition Toolbox
E Instrument Control Toolbox .-

Showing: Simulink

ILUSTRACION 10: LIBRERIAS DE SIMULINK; PASO 1 PRACTICA 11

Segundo, para abrir un nuevo proyecto se dara “click” en el icono “[",
se abrird una ventana en blanco y se afiadiran los blogues necesarios

para este programa:



Bloque “Com”: configura la conexién hacia Robotino® (llustracion 11)

E Source Block Pararrmters:EE_1u1

Com Com Object (mask) (link)

~J

The Com object sets up a connection to Robotino.

-- Input ports -
none

-- Output ports —
Output 1: ComId

Com

Parameters
IP Address

'127.0.0.1'

[ 0K H Cancel H Help ]

ILUSTRACION 11: BLOQUE "COM" DE SIMULINK®

Bloque “OmniDrive”: este bloque administra los tres motores de la
unidad dependiendo de las velocidades que se le ingresen (llustracion

12)

= =
w I“ _F_unction Block Parameters: OmniDrir L X

l OmniDrive Object (mask) (link)

0 The OmniDrive object corresponds to Robotinos OmniDrive.

V3 Set a target speed at the three input ports in order to calculate the

pa—— corresponding motor speeds in rpm. Plug the OmniDrive object to three
motors to move Robotino!

-- Input ports —

Input 1: ComId

Input 2: wx, target
Input 3: vy, target
Input 4: w, target

-- Qutput ports --
Qutput 1: OmniDriveld
Output 2: v1

Output 3: v2

Output 4: v3

[ 0K H Cancel H Help l Apply

ILUSTRACION 12 BLOQUE "OMNIDRIVE" DE SIMULINK®; PASO 1
PRACTICA 11



Blogue “Motor”: administra directamente unos de los motores de

Robotino® (llustracié

n 13)

Speed

@ Paosition

Cument

E Function Block Parameters: Muto‘ ﬂ‘ﬁ

Mator (mask) (link)
-- Input ports --

Mator

Input 1: ComId

Input 3: Brake

Input 4: Reset position
-- Output ports --
Output 1: Actual speed

Output 3: Motor current
Farameters
Mator number

Input 2: Target speed [rpm]

Output 2: Actual position

0
Constant P
0.9
Constant I
0.1
Constant D
0

[ oK H Cancel ” Help ]

Apply

ILUSTRACION 13: BLOQUE "MOTOR" DE SIMULINK®; PASO 1

PRACTICA 11

Blogue “Digitallnput”: administra directamente una de las entradas

digitales de Robotino® donde estaran conectador los sensores Opticos

(Hlustracion 14)

DI

Value

Digitallnput

E Function Block Parameters: Digitallnput A M

Digitallnput {(mask) (link}

-- Input ports --
Input 1: ComId

-- Output ports --
Output 1: Value

Parameters

DigitalInput number [0-7]

0

[ OK H Cancel H Help ]

App by

ILUSTRACION 14: BLOQUE "DIGITALINPUT" DE SIMULINK®; PASO 1

PRACTICA 11



Finalmente elabore el programa antes expuesto:

OBSERVACIONES

Anote las observaciones hechas

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Analice y concluya, sobre sus resultados.

CUESTIONARIO

¢ Indique las ventajas y desventajas entre la programaciéon en

pseudocodigo y la programacion en un entorno visual.
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