1222
ECUADOR

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

AUTOR: NELSON ALDAZ

Latacunga, 2016

DISENO E
IMPLEMENTACION DE
UN CONTROLADOR
MEDIANTE SOFTWARE
LIBRE PARA EL
MANIPULADOR
SCORBOT-ER Ill DE 5
GRADOS DE LIBERTAD




AGENDA

o Objetivo
o Marco Tedrico

o Diseno e implementacion del hardware del
controlador

o Diseno e implementacion del software de
control

o Pruebas y Resultados
o Conclusiones y Recomendaciones




OBJETIVO

o Disenar e implementar un confrolador
genérico mediante software libre para el
manipulador SCORBOT-ER de 5 grados de
libertad.




MARCO TEORICO




FUNDAMENTOS TEORICOS PARA
MANIPULADORES

El desarrollo de un confrolador para un robot
requiere del estudio de cuatro campos:

0 Actuadores,
0 Sensores

0 Controlador
0 Software




ACTUADORES

o Dispositivos Mecdnicos que proporcionan
fuerza para mover otfro dispositivo.




o Control Unidireccional

El contfrol de un motor se logra con un solo
interruptor.

o Control Bidireccional
Se necesitan cuatro interruptores.

o Control de Velocidad

Su funcionamiento se basa en modulacion de
Ancho de Pulso o PWM.




SENSORES

olLos mas importantes para un manipulador
robodtico son los que permitan determinar la
posicion y orientacion de sus eslabones.

o Potenciomeitros

Senal analdgica que depende del dngulo que
esté girada su perilla de confrol.




o Encoders

Convierte el movimiento de un dispositivo en trenes
de pulso para dar a conocer desplazamiento,

direccion y posicion.

ABSOLUTE ENCODER DISK
Bit 0

Bit 1
Bit3

Bit 2




o Acelerometros

Dispositivo  electromecdnico capaz de medir
aceleraciones; un acelerometro de 3 egjes
informard de la inclinacion de su superficie
respecto a la de la superficie terrestre.

o Interruptores Mecdnicos

Permite el paso o no el paso de corriente eléctrica
a fravés de una linea de conduccion.




CONTROLADOR

o HARDWARE

Dispositivo basado en micro controladores con
enfradas y salidas para operar actuadores, sensores
y interactuar con otfros dispositivos.

o SOFTWARE

SCORBASE es el software original. Cualqguier
programa escrito para controlar un robot
manipulador deberd contener las ecuaciones
cinematicas que describen su movimiento.




MODELO CINEMATICO DIRECTO

Determina las coordenadas del extremo del
Robot a partir del conocimiento de las
longitudes de los eslabones y los dngulos que
forman los mismos.




MODELO CINEMATICO INVERSO

Determina los dngulos que forman los eslabones
a partir del conocimiento de las coordenadas
del extremo del robot y la longitud de |os
eslabones.

!

a) Codo abajo b) Codo arriba




DESCRIPCION DEL SCORBOT ER - lII

Desarrollado a principios de los anos 80.

Brazo robdtico artficulado de 5 grados de
libertad, disenado para el aprendizgje.

Robustez en su estructura mecdnica y
actuadores.




Y 4

MORFOLOGIA DEL ROBOT




MOVIMIENTO DE LAS ARTICULACIONES
Articulacion Nombre dela Tipo de Movimiento de Motor
NUmero Articulacion la Arficulacién NUmero
| Base Giratorio (Enrollado) |
2 Hombro Giratorio (Enrollado) 2 |
| 3 Codo Giratorio (Enrollado) 3 I
’ >~
4 Iv\uﬁec;g Giratorio (Enrollado) 4+5
(Elevacion)
5 Muneca (Giro) Giratorio (Enrollado) 4+ 5 [
4 Pinza Lineal (Prismatico): 4

Apertura y cierre




COMPONENTES

o 6 motores eléctricos marca Pittman de 12V y 2
A para mover las arficulaciones.

o 5 interruptores para encontrar la posicion HOME.

o0 6 encoders incrementales para medir el
desplazamiento de las arficulaciones.




DISENO E
IMPLEMENTACION DEL
HARDWARE DEL

CONTROLADOR




REQUERIMIENTOS DEL CONTROLADOR

o Voltaje de alimentacion

o Tipo de comunicacion

o Precision

o Paro de emergencia

o Temperatura de operacion
o Entradas adicionales




SELECCION DE LOS COMPONENTES DEL
CONTROLADOR
> Seleccidn de la Tarjeta Madre

Multilenguqj

Serial

Multilenguqj

e, IDE
22 USB 59 10 ) 10 20
dedicaday

libre

Requiere
75 USB 17 0 sistema 0 0
~ANnarativvo



o Seleccidn de las Tarjetas Controladoras de Motores

DimensionEngineerin Medi

g a

Arduino 12 2 Alto 0 5 5

STMicroelectronics 12 2 Bajo 10 Baqgja 10 20

UX Motor 24 2 Bajo 10 Alta 0 10

STMicroelectronics 52 2.8 5 5 10

CTNAI~roealactroni—e AL 1 RAIA 10 g 18



o Seleccion de Fuente de Alimentacion

5,-5,12, -
Diseno
, 12, voltgje 10 Medio 5 15
Simple
regulable
Mayor
o . 5012 0 Alto 0 0
eficiencia
Disefio o2 =9, 12y

_ 10 Bajo 10 20
confiable -12
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INTEGRACION DE LOS COMPONENTES

/ N\




DISENO E IMPLEMENTACION
DEL SOFTWARE DE CONTROL




REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

o Cinematica directo

o Cinemadtica inversa
oInterpolacion lineal
oInterpolacidon circular

o Posicion HOME

o Programacion de secuencias

o Conftrol de apertura de la pinzao




SELECCION DEL SOFTWARE DE
PROGRAMACION

Alta 0 Alta 10 Media 5

Media 5 Media 5 Media 5

Baja 10 Baja 0 Alta 10




CINEMATICA DIRECTA

brazo

antebrazo
(220 mm)

mufeca
(160 mm)

base
(350 mm)




INGENIERIA MECATRONICA
CINEMATICA DIRECTA

base left base right
arm up arm down
forearm up forearm down
wrist up wrist down
wrist left wrist right
gripper open gripper close

[ base home forearm home wrist home 1

‘ arm home

wrist home 2




CINEMATICA INVERSA

(0,350) = - e

muneca

base (160 mm)

(350 mm) iy

(0,0) - 2




" inverse kinematics

INGENIERIA MECATRONICA X
CINEMATICA INVERSA

y

z

wrist inclination

wrist rotation

base home

arm home forearm home wrist home 1

wrist home 2

base left

base right

move

arm up arm down
forearm up forearm down

wrist up wrist down

wrist left wrist right
gripper open gripper close




POSICION HOME




Inicio

Los encoders de las articulaciones
se activan para detectar cualquier
movimiento

El motor de la base empieza a
girar a la derecha

linterruptor de I3
base esta activadg

El motor se detiene

El programa fija el contador de la
base en -80°

El motor empieza a moverse a la
izquierda

El motor sigue girando

E| contador esta enQ

Si

El motor se detiene

El motor sigue girando



Los encoders de las articulaciones
se activan para detectar cualquier
movimiento

El usuario mueve el robot hasta la
posicion deseada

El usuario indica que la posicién
actual debe guardarse

El programa registra las lecturas
actuales de los encoders

Botén MOVER
activado

Si
El programa calcula los

movimientos que debe realizar

El brazo robdtico se mueve para
alcanzar las posiciones guardadas

Al terminar la ejecuciéon de la
rutina el programa borra las
posiciones de su memoria

MOVIMIENTO SECUENCIAL




El usuario ingresa las coordenadas de los
puntos inicial y final de la recta

El programa verifica que los valores
ingresados sean numeros

El programa calcula las posiciones que el
robot debe alcanzar pararecorrer lalinea
deseada

Se verifica que todas las posiciones
puedan alcanzarse

Todas las posiciones son
legales?

El robot se mueve a cada uno de los
puntos calculados

Al terminar la ejecucion de la rutina
el programa borra las posiciones de
su memoria

INTERPOLACION LINEAL




El usuario ingresa las coordenadas del
centro y el valor del radio

El programa verifica que los valores
ingresados sean nimeros

El programa calcula las posiciones que el
robot debe alcanzar para recorrer el
circulo deseado

Se verifica que todas las posiciones
puedan alcanzarse

Todas las posiciones son
legales?

El robot se mueve a cada uno de los
puntos calculados

Al terminar la ejecucidn de la rutina el
programa borra las posiciones de su
memoria

INTERPOLACION CIRCULAR




PRUEBAS Y RESULTADOS
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES




o Se disend y construyd un confrolador genérico
para repotenciar el brazo robdtico SCORBOT ER
que permite ejecutar las siguientes tareas:
posicionamiento HOME, cinemdtica directa,
cinematica inversa, movimiento secuencial,
interpolacion lineal e interpolacion circular.

o La informacion técnica recopilada del estado del
arte y la documentacion del robot fueron de
utilidad para conocer los requerimientos, ventqgjas
y limitaciones del Scorbot y disenar el controlador
mas adecuado para este equipo.




o En el posicionamiento HOME, cinemdatica directq,
cinematica inversa y movimiento secuencial se
alcanzd un error maximo permitido debido
mayormente a desajustes mecdnicos de la
estructura del robof.

o La interpolacion lineal e interpolacion circular
presentan errores mayores a las otras funciones
debido principalmente a que en estas infervienen
dos o mas de las funciones primarias.

o Con la implementacion de este proyecto los
estudiantes que tomen asignaturas relacionadas
con robdtica industrial tendrdn la oportunidad de
profundizar SUS conocimientos sobre
manipuladores.

/




o En Proyectos posteriores se invita a revisar la
parte mecdnica del manipulador, para realizar
un mantenimiento preventivo y correctivo de ser
necesario, ya que la existencia de elementos
mecanicos defectuosos producen errores en
cuanto a los movimientos realizados por el robof.

o Para la implementacion de proyectos similares se
recomienda utilizar componentes de iguales
caracteristicas o superiores a la tarjeta Arduino
MEGA, driver L298N vy fuente de poder ATX de
/50 W.

o Antes de operar el Scorbot con el controlador
genérico se recomienda leer el manual de
usuario del controlador a fin de evitar danos en
el equipo.




o Es recomendable revisar el estado del robot vy
de las conexiones del controlador siempre que
se vaya a iniciar una sesion de trabajo con el
robot.

o En este proyecto se presentd la resolucion
geométrica de la cinemdtica inversa del robof;
es recomendable incursionar en ofros métodos
de resolucion de la cinematica inversa a fin de
mejorar |la experiencia del usuario cuando
utilice este equipo.




GRACIAS POR SU ATENCION




