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CAPÍTULO I


ANÁLISIS DE SISTEMAS DE ACCIONAMIENTO PARA ROBOTS


1.1. INTRODUCCIÓN


El desarrollo de un proyecto en un área de estudio como la Robótica exige un


conocimiento y una formación básica acerca del tema, para lo cual se debe revisar


y analizar las definiciones y los conceptos que permiten desenvolverse


adecuadamente dentro del diseño a realizarse.


En el presente capítulo se resumen entonces los temas más relevantes y


significativos para el desarrollo del proyecto, “DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE
UN ROBOT AUTÓNOMO HUMANOIDE CONTROLADO POR
MICROCONTROLADORES Y CON ADMINISTRACIÓN GRÁFICA EN VISUAL
BASIC PARA APLICACIONES EN AUTOMATIZACIÓN INDUSTRIAL Y
PUBLICIDAD”, dichos conceptos estarán referidos a una visión general sobre la


Robótica y toda su gama de aplicaciones, dentro de la cual se hablará de los


robots y los elementos con los cuales se construye dicho mecanismo.


Elementos tales como sensores, motores, servomotores, etc., en la parte de


hardware y conceptos referidos a diseño, planificación, comunicación,


programación, etc., en la parte de software, que son las bases que sustentan el


desarrollo de dicho proyecto.
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1.2. ROBOTS AUTÓNOMOS Y SUS APLICACIONES


1.2.1. Robótica1


El término "Robótica" fue acuñado por Isaac Asimov para describir la tecnología


de los robots. Él mismo predijo hace años el aumento de una poderosa industria


robótica, predicción que ya se ha hecho realidad. Recientemente se ha producido


una explosión en el desarrollo y uso industrial de los robots que se ha llegado al


punto de hablar de "revolución de los robots" y "era de los robots".


El término robótica puede ser definido desde diversos puntos de vista:


 Con independencia respecto a la definición de "robot". "La Robótica es la


conexión inteligente de la percepción a la acción". [Michael Brady and Richard


Paul, editors. Robótica Research: The First International Symposium. The MIT


Press, Cambridge MA, 1984].


 En base a su objetivo: "La Robótica consiste en el diseño de sistemas,


actuadores de locomoción, manipuladores, sistemas de control, sensores,


fuentes de energía, software de calidad, todos estos subsistemas tienen que


ser diseñados para trabajar conjuntamente en la consecución de la tarea del


robot". [Joseph L. Jones and Anita M. Flynn. Mobile robots: Inspirations to


implementation. A K Peters Ltd, 1993].


 Supeditada a la propia definición del término robot: "La Robótica describe


todas las tecnologías asociadas con los robots".


El término de robótica inteligente combina cierta destreza física de locomoción y


manipulación, que caracteriza a lo que se conoce como robot, con habilidades de


percepción y de razonamiento residentes en una computadora. La locomoción y


manipulación están directamente relacionadas con los componentes mecánicos


de un robot. La percepción está directamente relacionada con dispositivos que


proporcionan información del medio ambiente (sensores); estos dispositivos


pueden ser de tipo ultrasonido (radares), cámaras de visión, láseres, infrarrojos,


1 McCLOY, Don y HARRIS, Michael (1993). Robótica, una introducción. Ed Limusa, México.
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por mencionar algunos. Los procesos de razonamiento seleccionan las acciones


que se deben tomar para realizar cierta tarea encomendada. La habilidad de


razonamiento permite el acoplamiento natural entre las habilidades de percepción


y acción.


1.2.2. Automatización y Robótica


La historia de la automatización industrial está caracterizada por períodos de


constantes innovaciones tecnológicas. Esto se debe a que las técnicas de


automatización están muy ligadas a los sucesos económicos mundiales.


El uso de robots industriales junto con los sistemas de diseño y fabricación


asistidos por computador, es la última tendencia en automatización de los


procesos de fabricación. Estas tecnologías conducen a la automatización


industrial a otra transición, de alcances aún desconocidos.


La automatización y la robótica son dos tecnologías estrechamente relacionadas.


En un contexto industrial se puede definir la automatización como una tecnología


que está relacionada con el empleo de sistemas mecánicos-eléctricos basados en


computadoras para la operación y control de la producción. En consecuencia la


robótica es una forma de automatización industrial. Hay tres clases muy amplias


de automatización industrial: automatización fija, automatización programable, y


automatización flexible.


 La automatización fija, se utiliza cuando el volumen de producción es muy


alto, y por tanto se puede justificar económicamente el alto costo del diseño de


equipo especializado para procesar el producto, con un rendimiento alto y


tasas de producción elevadas.


 La automatización programable, se emplea cuando el volumen de


producción es relativamente bajo y hay una diversidad de producción a


obtener. En este caso el equipo de producción es diseñado para adaptarse a


la variaciones de configuración del producto; ésta adaptación se realiza por


medio de un programa (Software).







-4-


 La automatización flexible, por su parte, es más adecuada para un rango de


producción medio. Estos sistemas flexibles poseen características de la


automatización fija y de la automatización programada.


1.2.3. ¿Qué es un robot?2


La palabra robot fue usada por primera vez en el año 1921, cuando el escritor


checo Karel Capek (1890 - 1938) estrena en el teatro nacional de Praga su obra


Rossum's Universal Robot (R.U.R.). Su origen es de la palabra eslava robota, que


se refiere al trabajo realizado de manera forzada.


La mayoría de los expertos en robótica afirmaría que es complicado dar una


definición universalmente aceptada. Las definiciones son tan dispares como se


demuestra en las definiciones siguientes:


 Ingenio mecánico controlado electrónicamente, capaz de moverse y ejecutar


de forma automática acciones diversas, siguiendo un programa establecido.


 Máquina que en apariencia o comportamiento imita a las personas o a sus


acciones como, por ejemplo, en el movimiento de sus extremidades.


 Un robot es una máquina que hace algo automáticamente en respuesta a su


entorno.


 Un robot es un puñado de motores controlados por un programa de ordenador.


 Un robot es un ordenador con músculos.


En la figura 1.1. se presenta un ejemplo de robot.


2 Robot Information Central. Fuentes de información sobre robótica en Internet
www.robotics.com/robots.html
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Figura 1.1. Ejemplo de Robot.


1.2.4. Clasificación de los robots3


Los robots han sido clasificados de acuerdo a su generación, a su nivel de


inteligencia, a su nivel de control y a su nivel de lenguaje de programación. Estas


clasificaciones reflejan la potencia del software en el controlador, en particular, la


sofisticada interacción de los sensores.


La generación de un robot se determina por el orden histórico de desarrollos en la


robótica.


 La primera generación.- El sistema de control usado en la primera


generación de robots esta basado en la "paradas fijas" mecánicamente. Esta


estrategia es conocida como control de lazo abierto.


 La segunda generación.- Utiliza una estructura de control de ciclo abierto,


pero en lugar de utilizar interruptores y botones mecánicos utiliza una


secuencia numérica de control de movimientos almacenados en un disco o


cinta magnética.


 La tercera generación de robots.- Utiliza las computadoras para su


estrategia de control y tiene algún conocimiento del ambiente local a través del


uso de sensores, los cuales miden el ambiente y modifican su estrategia de


control, con esta generación se inicia la era de los robots inteligentes y


3 BARRIENTOS, Antonio y ARACIL, Rafael (1997). Fundamentos de Robótica. McGraw-Hill.
México.
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aparecen los lenguajes de programación para escribir los programas de


control. La estrategia de control utilizada se denomina de "ciclo cerrado".


 La cuarta generación de robots.- Los califica de inteligentes con más y


mejores extensiones sensoriales, para comprender sus acciones y el mundo


que los rodea. Incorpora un concepto de "modelo del mundo" de su propia


conducta y del ambiente en el que operan. Utilizan conocimiento difuso y


procesamiento dirigido por expectativas que mejoran el desempeño del


sistema de manera que la tarea de los sensores se extiende a la supervisión


del ambiente global, registrando los efectos de sus acciones en un modelo del


mundo y auxiliar en la determinación de tareas y metas.


 La quinta generación.- Actualmente está en desarrollo esta nueva


generación de robots, pretende que el control emerja de la adecuada


organización y distribución de módulos conductuales, esta nueva arquitectura


es denominada arquitectura de subsumción (Considera algo como parte de un


conjunto mas amplio o como caso particular sometido a un principio o norma


general), cuyo promotor es Rodney Brooks.


La Asociación de Robots Japonesa (JIRA) ha clasificado a los robots dentro de


seis clases sobre la base de su nivel de inteligencia:


 Dispositivos de manejo manual, controlados por una persona.


 Robots de secuencia arreglada, sus movimientos son para una tarea


específica y están almacenados en un disco o memoria.


 Robots de secuencia variable, donde un operador puede modificar la


secuencia fácilmente.


 Robots regeneradores, donde el operador humano conduce el robot a través


de la tarea.


 Robots de control numérico, donde el operador alimenta la programación


del movimiento, hasta que se enseñe manualmente la tarea.


 Robots inteligentes, los cuales pueden entender e interactuar con cambios


en el medio ambiente.


Los programas en el controlador del robot pueden ser agrupados de acuerdo al


nivel de control que realizan.
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 Nivel de inteligencia artificial, donde el programa aceptará un comando


como "levantar el producto" y descomponerlo dentro de una secuencia de


comandos de bajo nivel basados en un modelo estratégico de las tareas.


 Nivel de modo de control, donde los movimientos del sistema son


modelados, para lo que se incluye la interacción dinámica entre los diferentes


mecanismos, trayectorias planeadas y los puntos de asignación


seleccionados.


 Niveles de servosistemas, donde los actuadores controlan los parámetros de


los mecanismos con el uso de una retroalimentación interna de los datos


obtenidos por los sensores y la ruta es modificada sobre la base de los datos


que se obtienen de sensores externos. Todas las detecciones de fallas y


mecanismos de corrección son implementados en este nivel.


En la clasificación final se considerara el nivel del lenguaje de programación. La


clave para una aplicación efectiva de los robots en una amplia variedad de tareas,


es el desarrollo de lenguajes de alto nivel. Los sistemas de programación de


robots caen dentro de tres clases:


 Sistemas guiados, en el cual el usuario conduce el robot a través de los


movimientos a ser realizados.


 Sistemas de programación de nivel-robot, en los cuales el usuario escribe


un programa de computadora al especificar el movimiento y el sensado.


 Sistemas de programación de nivel-tarea, en el cual el usuario especifica la


operación por sus acciones sobre los objetos que el robot manipula.


1.2.5. Aplicaciones4


Los robots son utilizados en una diversidad de aplicaciones, desde robots tortugas


en los salones de clases, robots soldadores en la industria automotriz, hasta


brazos teleoperados en el trasbordador espacial.


4 GARCÍA, Angélica; “Robótica Home Page” ; Facultad de Estadística e Informática, Universidad
Veracruzana; http://sunserv.fei.uv.mx/robot/robot.htm; 1997.
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Cada robot lleva consigo su problemática propia y sus soluciones afines; no


obstante que mucha gente considera que la automatización de procesos a través


de robots está en sus inicios, es un hecho innegable que la introducción de la


tecnología robótica en la industria, ya ha causado un gran impacto.


 Industria


Los robots son utilizados por una diversidad de procesos industriales como lo son:


la soldadura de punto y soldadura de arco, pinturas de spray, transportación de


materiales, molienda de materiales, moldeado en la industria plástica, máquinas-


herramientas, y otras más.


 Operaciones de procesamiento


Además de las aplicaciones de manejo de piezas, existe una gran clase de


aplicaciones en las cuales el robot realmente efectúa trabajos sobre piezas. Este


trabajo casi siempre necesita que el efector final del robot sea una herramienta en


lugar de una pinza.


Por tanto la utilización de una herramienta para efectuar el trabajo es una


característica distinta de este grupo de aplicaciones. El tipo de herramienta


depende de la operación de procesamiento que se realiza.


 Soldadura por puntos


 Soldadura por arco continua


 Recubrimiento con spray


Además de las operaciones mencionadas anteriormente existe una serie de otras


aplicaciones de robots que utilizan alguna forma de herramienta especializada


como efector final. Operaciones que están en ésta categoría incluyen


Taladro, acanalado, y otras aplicaciones de mecanizado. Rectificado, pulido,


desbarbado, cepillado y operaciones similares. Remachado, corte por chorro de


agua, taladro y corte por láser.
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 Laboratorios


Los robots están encontrando un gran número de aplicaciones en los laboratorios.


Llevan acabo con efectividad tareas repetitivas como la colocación de tubos de


pruebas dentro de los instrumentos de medición. En ésta etapa de su desarrollo


los robots son utilizados para realizar procedimientos manuales automatizados.


 Manipuladores cinemáticos


La tecnología robótica encontró su primera aplicación en la industria nuclear con


el desarrollo de teleoperadores para manejar material radiactivo. Los robots más


recientes han sido utilizados para soldar a control remoto y la inspección de


tuberías en áreas de alta radiación. Ésta clase de robots son equipados en su


mayoría con sofisticados equipos para detectar niveles de radiación, cámaras, e


incluso llegan a traer a bordo un mini laboratorio para hacer pruebas.


 Espacio


La exploración espacial posee problemas especiales para el uso de robots. El


medio ambiente es hostil para el ser humano, quien requiere un equipo de


protección muy costoso tanto en la tierra como en el espacio. Muchos científicos


han hecho la sugerencia de que es necesario el uso de Robots para continuar con


los avances en la exploración espacial; pero como todavía no se llega a un grado


de automatización tan precisa, para ésta aplicación, el ser humano aún no ha


podido ser reemplazado por estos. Por su parte, son los teleoperadores los que


han encontrado aplicación en los transbordadores espaciales.


 Vehículos submarinos


En la actualidad muchos de estos vehículos submarinos se utilizan en la


inspección y mantenimiento de tuberías que conducen petróleo, gas o aceite en


las plataformas oceánicas; en el tendido e inspección del cableado para


comunicaciones, para investigaciones geológicas y geofísicas en el suelo marino.
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La tendencia hacia el estudio e investigación de este tipo de robots se


incrementará a medida que la industria se interese aún más en la utilización de


los robots, sobra mencionar los beneficios que se obtendrían si se consigue una


tecnología segura para la exploración del suelo marino y la explotación del mismo.


 Educación


Los robots están apareciendo en los salones de clases los programas


educacionales, utilizan la simulación de control de robots como un medio de


enseñanza. Una serie de manipuladores de bajo costo, robots móviles, y sistemas


completos han sido desarrollados para su utilización en los laboratorios


educacionales. Debido a su bajo costo muchos de estos sistemas no poseen una


fiabilidad en su sistema mecánico, tienen poca exactitud, no existen los sensores


y en su mayoría carecen de software.


1.3. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO Y OPERACIÓN DEL PROTOTIPO
ROBOT5


Todos los robots son sistemas; es decir, constan de componentes que forman un


todo. El sistema robótica se puede analizar de lo general a lo particular utilizando


el análisis sistemático. El primer paso es considerar al sistema como una "caja


negra", no sabemos qué hay en su interior, pero podemos identificar la entrada y


salida del sistema. La entrada genuina al robot está constituida por las órdenes


humanas; la salida está formada por diversos tipos de trabajo realizado


automáticamente.


La segunda etapa o paso de análisis es mirar dentro de la caja negra donde se


encuentran los subsistemas o unidades funcionales del robot. Cada unidad


funcional realiza una tarea específica y tiene su propia entrada y salida. Los


robots tienen las siguientes unidades funcionales principales:


5 PEREZ, Victor, ACTUALIDAD Y PERSPECTIVAS DE LA ROBÓTICA,
http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Publicaciones/indata/v04_n1/actualidad.htm, 2001
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 Estructura mecánica.


 Transmisiones.


 Sistema de accionamiento (actuadores).


 Sistema sensorial (sensores).


 Elementos terminales.


 Sistema de control (controlador).


 Alimentación.


1.3.1. Diseño y arquitectura de un Robot


En general dependiendo de las restricciones del problema a resolver por el robot,


un tipo de solución será más apropiado que otro, pero raramente será un tipo


aislado de soluciones quien proporcione el mejor resultado.


La estructura mecánica condiciona tanto el espacio de trabajo como las


prestaciones que pueden esperarse de un robot. Por este motivo ha sido objeto de


numerosos estudios en el intento de lograr estructuras que puedan sustituir con


ventaja a las tradicionales, al menos en determinadas aplicaciones.


El diseño de un prototipo robot incluye los siguientes pasos:


 Control de movimientos.


 Sensores y percepción.


 Programación, planificación y aprendizaje.


 Integración de robots.


 Grados de libertad.


 Control de movimientos


En los últimos años, los robots han constituido una planta excelente para la


aplicación y ensayo de numerosas técnicas de control. En este sentido, cabe


mencionar el control adaptativo, el control por modos deslizantes, las técnicas de


pasividad, el control difuso y el control neuronal, entre otros. Muchos de los


sistemas desarrollados han sido probados únicamente en simulación y no han
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sido sometidos aún a una verificación experimental que permita su validación real.


No obstante, diversos fabricantes de robots han incorporado mejoras derivadas de


estos desarrollos y puede apreciarse una paulatina mejora en las prestaciones de


los sistemas de control, ligada también, evidentemente, a la disponibilidad de


microprocesadores más rápidos y potentes.


La identificación en línea del modelo del robot puede permitir mejorar su


comportamiento dinámico y supervisar su funcionamiento en vistas a detectar


disfuncionalidades o fallos del sistema.


 Sensores y percepción


La incorporación de sensores a los robots que les permitan obtener información de


su entorno e interaccionar con él. Sensores como los de tacto que en un momento


dado fueron objeto de intensa investigación e, incluso de comercialización en


algunos casos, han quedado prácticamente aparcados. No obstante, no parece


demasiado arriesgado afirmar que el desarrollo de la robótica futura, tanto de los


robots manipuladores como de los robots móviles, pasa en gran parte por la


incorporación de nuevos y más eficientes sensores.


Mención especial merecen las técnicas de integración sensorial que tienen como


objetivo combinar la información procedente de diversos sensores para construir y


actualizar un modelo del entorno en vistas a un objetivo determinado. Estas


técnicas han de permitir, por un lado, un uso más eficiente de los sensores


disponibles con un incremento de la cantidad y de la calidad de la información


obtenida, y, por otro lado, la detección de errores y fallos en algún sensor, y la


continuidad del funcionamiento, aunque degradado, del sistema.


 Programación, planificación y aprendizaje


La interfase hombre-máquina y, en concreto, la programación de los robots para la


ejecución de las tareas es uno de los temas básicos para la efectiva expansión de


los robots en los ambientes industriales. Alcanzar un estándar en el lenguaje de


programación de los robots permitirá el desarrollo de esta ciencia, muchos de los
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robots construidos hasta la fecha son plataformas de desarrollo que evolucionan


constantemente. La planificación se orienta más como una ayuda a la


programación en tareas complejas, que como un sistema autónomo. El


aprendizaje es otra técnica prometedora, aunque todavía incipientes en el entorno


industrial. La introducción del aprendizaje en el campo de la robótica viene


motivada básicamente por la necesidad del robot para adquirir automáticamente


los conocimientos necesarios para la realización de determinadas tareas.


 Integración de robots


Un robot industrial es cada vez más un elemento dentro de un sistema automático


de producción. En este sentido, adquiere una gran importancia la integración del


robot con otros robots y con otras máquinas.


En el campo de la cooperación entre robots pueden mencionarse como temas


abiertos el reparto de tareas entre los distintos robots, el control combinado


fuerza-posición en la manipulación conjunta por parte de varios robots y la


evitación de colisiones entre ellos.


 Grados de libertad


Una de las principales características que definen a los robots lo constituyen los


"grados de libertad" que posea. Hablar de "grados de libertad" equivale a decir


número y tipo de movimientos del manipulador, los cuales pueden ser lineales,


que su movimiento es el los ejes X, Y, Z (Ver figura 1.2.a.), rotacional (ver figura


1.2.b.) y angular (ver figura 1.2.c.).
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Figura 1.2.a. Movimientos lineales en los ejes X, Y, Z.


Figura 1.2.b. Movimiento rotacional.


Figura 1.2.c. Movimiento angular.


Cada juntura en el robot introduce un grado de libertad. Cada grado de libertad


pueden ser un deslizador, el tipo rotatorio, u otro de actuador. Los robots tienen 5
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o 6 grados de libertad típicamente. 3 de los grados de libertad permiten el


posicionamiento en 3D espacio, mientras el otro se usa 2 ó 3 para la orientación


del efector del extremo, 6 grados de libertad son bastante para permitir al robot


alcanzar todas las posiciones y orientaciones en 3D espacio.


El robot planteado estará dotado de 8 ejes de libertad de movimiento. Será un


busto concerniente solo a  la parte de la cabeza de un diseño humanoide o


animal. Los movimientos estarán dirigidos al cuello, ojos, boca y brazos. Estos


movimientos se logran con la programación de diferentes servomotores y el uso


de microcontroladores como interfaz de control de los mismos.


1.4. CIRCUITOS DE MICROCONTROLADORES Y SUS APLICACIONES6


Un Microcontrolador es un dispositivo capaz de ser programado, y nos


proporciona capacidad de cálculo para pequeñas aplicaciones. Es muy utilizado


en sistemas que tienen que actuar con sensores, o que deben controlar


dispositivos sencillos.


El microcontrolador nace cuando las técnicas de integración han progresado lo


bastante para permitir su fabricación; pero también porque, muy a menudo, tanto


en las aplicaciones domésticas como industriales, se tiene la necesidad de


sistemas “inteligentes” o, al menos programables.


Al principio, los controladores estaban formados exclusivamente por


componentes discretos. Más tarde, se emplearon procesadores rodeados de


memorias, circuitos de E/S,… sobre una placa de circuito impreso. Actualmente,


los controladores integran todos los dispositivos antes mencionados en un


pequeño chip.


Los microcontroladores están conquistando el mundo. Están presentes en nuestro


trabajo, en nuestra casa y en nuestra vida, en general. Se pueden encontrar


controlando el funcionamiento de los ratones y teclados de los computadores, en


6 ANGULO, Jose y ANGULO, Ignacio, (1997). Microcontroladores PIC, Diseño practico de
aplicaciones, McGraw-Hill, España.
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los teléfonos, en los hornos microondas y los televisores de nuestro hogar. Cada


vez existen más productos que incorporan un microcontrolador con el fin de


aumentar sustancialmente sus prestaciones, reducir su tamaño y coste, mejorar


su fiabilidad y disminuir el consumo.


1.4.1. Elementos básicos de un microcontrolador


Siendo un microcontrolador un dispositivo electrónico capaz de llevar a cabo


procesos lógicos, estos procesos o acciones son programados en lenguaje


ensamblador por el usuario, y que son introducidos en este a través de un


programador, debe estar compuesto de varios bloques funcionales, los cuales


cumplen una tarea especifica, sus partes o componentes principales son:


 Memoria ROM (Memoria solo lectura).


 Memoria RAM (Memoria de acceso aleatorio).


 Líneas de Entrada/Salida (I/O). También llamados puertos.


 Lógica de control. Coordina la interacción entre los demás bloques.


A continuación se revisara brevemente el Microcontrolador de la fabrica Microchip


16F628A, ya que proporciona grandes características para el desarrollo del


presente proyecto.


1.4.2. PIC16F628A7


Es un microcontrolador CMOS FLASH de 8 bits de arquitectura RISC capaz de


operar con frecuencias de reloj hasta de 20 MHz, fácil de programar y disponible


en cápsulas DIP (Doble hilera de pines) y SOIC (Montaje superficial en forma


cuadrada) de 18 pines.


El PIC 16F628 incorpora tres características importantes que son:


7 CORRALES, Santiago (2005). Electrónica practica con microcontroladores PIC, Ecuador.
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 Procesador tipo RISC (Procesador con un Conjunto Reducido de


Instrucciones).


 Procesador segmentado.


 Arquitectura HARVARD.


Con estos recursos el PIC es capaz de ejecutar instrucciones solamente en un


ciclo de instrucción. Con la estructura segmentada se pueden realizar


simultáneamente las dos fases en que se descompone cada instrucción,


ejecución de la instrucción y búsqueda de la siguiente. La separación de los dos


tipos de memoria son los pilares de la arquitectura Harvard, esto permite acceder


en forma simultánea e independiente a la memoria de datos y a la de


instrucciones. El tener memorias separadas permite que cada una tenga el ancho


y tamaño más adecuado. Así en el PIC 16F628 el ancho de los datos es de un


byte, mientras que la de las instrucciones es de 14 bits.


1.4.3. Características principales


 Conjunto reducido de instrucciones (RISC). Solamente 35 instrucciones


que aprender a utilizar.


 Oscilador interno de 4MHz.


 Las instrucciones se ejecutan en un sólo ciclo de máquina excepto los saltos


(goto y call), que requieren 2 ciclos. Aquí hay que especificar que un ciclo de


máquina se lleva 4 ciclos de reloj, si se utiliza el reloj interno de 4MHz, los


ciclos de máquina se realizarán con una frecuencia de 1MHz, es decir que


cada instrucción se ejecutará en 1uS (microsegundo).


 Opera con una frecuencia de reloj de hasta 20 MHz (ciclo de máquina de 200


ns).


 Memoria de programa: 2048 locaciones de 14 bits.


 Memoria de datos: Memoria RAM de 224 bytes (8 bits por registro).


 Memoria EEPROM: 128 bytes (8 bits por registro).


 Stack de 8 niveles.


 16 Terminales de I/O que soportan corrientes de hasta 25 mA.


 3 Temporizadores.


 Módulos de comunicación serie, comparadores, PWM.
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Otra característica de los PICs es el manejo de los bancos de registros. En línea


general, los registros se clasifican como de uso general (GPR) y de uso específico


o de funciones especiales (SFR).


 Los registros de uso general pueden ser usados directamente por el usuario,


sin existir restricciones. Pueden servir para almacenar resultados que se


reciben desde el registro W (acumulador), datos que provienen de las puertas


de entradas, etc.


 Los registros de uso específicos no pueden ser usados directamente por el


usuario. Estos registros controlan prácticamente todo el funcionamiento del


microcontrolador, pues toda la configuración necesaria para funcionamiento


del microcontrolador es hecho a través de algún tipo de SFR.


Figura 1.3. Diagrama del PIC 16F628A.


PORTA: RA0-RA7
 Los pines RA0-RA4 y RA6–RA7 son bidireccionales y manejan señales TTL.


 El pin RA5 es una entrada Schmitt Trigger que sirve también para entrar en el


modo de programación cuando se aplica una tensión igual a Vpp (13,4V


mínimo).


 El terminal RA4 puede configurarse como reloj de entrada para el contador


TMR0.


 Los pines RA0-RA3 sirven de entrada para el comparador analógico.
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PORTB: RB0-RB7
 Los pines RB0-RB7 son bidireccionales y manejan señales TTL.


 Por software se pueden activar las resistencias de pull-up internas, que evitan


el uso de resistencias externas en caso de que los terminales se utilicen como


entrada (permite, en algunos casos, reducir el número de componentes


externos).


 El pin RB0 se puede utilizar como entrada de pulsos para provocar una


interrupción externa.


Otros pines:
 VDD: Pin de alimentación positiva. De 2 a 5,5 Vcc.


 VSS: Pin de alimentación negativa. Se conecta a tierra.


 MCLR: Master Clear (Reset). Si el nivel lógico de este terminal es bajo (0 Vcc),


el microcontrolador permanece inactivo. Este Reset se controla mediante


la palabra de configuración del PIC.


 OSC1/CLKIN: Entrada de oscilador externo.


 OSC2/CLKOUT: Salida del oscilador. El PIC 16F628 dependiendo de cómo se


configure puede proporcionar una salida de reloj por medio de este pin.


1.5. CONTROL DE MOTORES A TRAVÉS DE SISTEMAS ELECTRÓNICOS


1.5.1. Motores de corriente continua8


Figura 1.4. Motor DC


8 ANONIMO (2007), Desarrolladores de Robots, www.mrobots-argentina.com.ar/robots-art.htm
  Argentina.
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En la Figura 1.4. se presenta un motor DC (Direct Current) o también llamado


motores de CC (corriente continua) de los usados generalmente en robótica.


Accionar un motor DC es muy simple y sólo es necesario aplicar la tensión de


alimentación entre sus bornes. Para invertir el sentido de giro basta con invertir la


alimentación y el motor comenzará a girar en sentido opuesto. A diferencia de los


motores paso a paso y los servomecanismos, los motores DC no pueden ser


posicionados y/o enclavados en una posición específica. Estos simplemente giran


a la máxima velocidad y en el sentido que la alimentación aplicada se los permite.


El motor de corriente continua está compuesto de 2 piezas fundamentales: El


rotor y el estator. La figura 1.5. presenta las partes de un motor DC y los cuales se


describen a continuación.


a. ROTOR b. ESTATOR


Figura 1.5. Componentes de un motor DC.


 Rotor


Constituye la parte móvil del motor, proporciona el torque para mover a la carga,


está formado por:


o Eje: Formado por una barra de acero fresada. Imparte la rotación al núcleo,


devanado y al colector.


o Núcleo: Se localiza sobre el eje. Fabricado con capas laminadas de acero, su


función es proporcionar un trayecto magnético entre los polos para que el flujo







-21-


magnético del devanado circule. Las laminaciones tienen por objeto reducir las


corrientes parásitas en el núcleo.


o Devanado: Consta de bobinas aisladas entre sí y entre el núcleo de la


armadura. Están conectadas eléctricamente con el colector, el cual debido a


su movimiento rotatorio, proporciona un camino de conducción conmutado.


o Colector: Denominado también conmutador, está constituido de láminas de


material conductor, separadas entre sí y del centro del eje por un material


aislante, para evitar cortocircuito con dichos elementos. La función del colector


es recoger la tensión producida por el devanado inducido, transmitiéndola al


circuito por medio de las escobillas (llamadas también cepillos)


 Estator


Constituye la parte fija de los motores DC y su función es suministrar el flujo


magnético que será usado por el bobinado del rotor para realizar su movimiento


giratorio, está formado por:


o Armazón: Denominado también yugo, tiene dos funciones primordiales: servir


como soporte y proporcionar una trayectoria de retorno al flujo magnético del


rotor y del imán permanente.


o Imán permanente: Compuesto de material ferromagnético altamente


remanente, se encuentra fijado al armazón o carcasa del estator. Su función


es proporcionar un campo magnético uniforme al devanado del rotor o


armadura.


o Escobillas: Las escobillas están fabricadas de carbón y poseen una dureza


menor que la del colector, para evitar que éste se desgaste rápidamente. La


función de las escobillas es transmitir la tensión y corriente de la fuente de


alimentación hacia el colector y, por consiguiente, al bobinado del rotor.


1.5.2. Control de motores DC utilizando Puente H


El circuito de la Figura 1.6., presenta un Puente H de transistores, nombre que


surge de la posición de los transistores, en una distribución que recuerda la letra
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H. Esta configuración es una de las más utilizadas en el control de motores de DC


cuando es necesario invertir el sentido de giro del motor.


Figura 1.6. Puente H con transistores para el control de motores DC.


Funcionamiento:


Al aplicar una señal positiva en la entrada marcada AVANCE, conduce el


transistor Q1. La corriente de Q1 circula por las bases de Q2 y Q5, haciendo que


el terminal “a” del motor reciba un positivo y el terminal “b” el negativo (tierra). La


figura 1.7., presenta el circuito para el avance del motor DC.
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Figura 1.7. Circuito para avance de un motor DC.


En cambio, al aplicar una señal en la entrada RETROCESO; conduce el transistor


Q6, que cierra su corriente por las bases de Q4 y Q3. En este caso se aplica el


positivo al terminal “b” del motor y el negativo (tierra) al terminal “a” del motor. La


figura 1.8., presenta el circuito para el retroceso de un motor DC.
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Figura 1.8. Circuito para el retroceso de un motor DC.


Hay que tener muy en cuenta que las señales AVANCE y RETROCESO jamás


deben coincidir ya que entrarían ambos sentidos de giro provocando un


cortocircuito. Al efecto existen varias formas de asegurarse que esto no ocurra,


utilizando circuitos que impiden esta situación (llamados "de interlock"),


generalmente digitales basados en compuertas lógicas.


1.6. SERVOMOTORES9


Un servomotor es básicamente un motor eléctrico de corriente continua con un


gran par, que nos permite situar su eje de salida en una determinada posición


angular, mediante una señal externa de control. Con tal de que una señal


codificada exista en la línea de entrada, el servo mantendrá la posición angular


del engranaje. Cuando la señala codificada cambia, la posición angular de los


piñones cambia. En la práctica, se usan servos para posicionar superficies de


control como el movimiento de palancas, pequeños ascensores y timones, en


9 GONZALES, Juan  (2003), CUADERNO TECNICO DE SERVOMOTORES,
www.iearobotics.com/proyectos/cuadernos/index.html, México.







-25-


radio control, títeres, y por supuesto en robots. La figura 1.9. presenta un


servomotor con su forma característica.


Figura 1.9. Fotografía de un servomotor.


Un servomotor está formado por varios elementos, los mismos que se indican en


la figura 1.10. y se describen a continuación:


Figura 1.10. Partes de un servomotor.


 Carcasa: aloja todos los elementos.


 Motor: es un motor de corriente continua.


 Engranajes: transfieren el par del  motor al eje de salida, además reducen la


velocidad del motor.


 Circuito de control: controla la posición del eje de salida.


 Potenciómetro: se utiliza como sensor para conocer la posición del eje de


salida.
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La conexión se realiza mediante 3 cables, el  cable rojo es la alimentación


positiva, el  cable negro es la masa, el cable de control es de color blanco o a


veces amarillo.


1.6.1. Características generales


A continuación se trata acerca del control de servos. Estos servos tienen un


amplificador, servo motor, piñonería de reducción y un potenciómetro de


realimentación; todo incorporado en el mismo conjunto. Esto es un servo de


posición (lo cual significa que uno le indica a qué posición debe ir), con un rango


de aproximadamente 180 grados. Ellos tienen tres cables de conexión eléctrica;


Vcc, GND y entrada de control.


 Conexionado de los cables


Los cables del servo son normalmente codificados en colores. Las marcas Hitec,


Futaba y Hobbico usan la misma convención mientras que JR y Graupner tienen


el control de color Naranja (pero el orden de la instalación eléctrica es igual que


Futaba). Otras marcas como Sanwa (Airtronics) tienen la línea de GND azul.


Los Hitec, Futaba o Hobbico tienen la siguiente distribución:


 Señal de control (Amarillo o Blanco).


 Vcc (Rojo).


 GND (Negro).


En la figura 1.11. se presenta el diagrama de conexionado de las marcas más


comunes de servomotores.
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Figura 1.11. Diagrama de conexionado de las diferentes marcas


1.6.2. Control de Servomotores


El circuito de control, situado dentro de la carcasa, posiciona el eje de salida


comparando la señal proporcionada por el potenciómetro, que está unido al eje de


salida, con la señal de control externa. Al girar el eje de salida también gira el


potenciómetro.


Para controlar un servo, se le ordena un cierto ángulo, medido desde 0 grados. Si


se le envía una serie de pulsos. En un tiempo ON de pulso indica el ángulo al que


debe posicionarse; 1ms = 0 grados, 2.0ms = máx. grado (cerca de 120) y algún


valor entre ellos da un ángulo de salida proporcional. Generalmente se considera


que en 1.5ms está el "centro." Entre límites de 1 ~ 2ms son las recomendaciones


de los fabricantes; normalmente se puede usar un rango mayor de 1.5ms para


obtener un ángulo mayor e incluso de 2ms para un ángulo de rendimiento de 180


grados o más. El factor limitante es el tope del potenciómetro y los límites


mecánicos construidos en el servo. Un sonido de zumbido normalmente indica


que se le está forzando por encima de sus características al servo, entonces debe


disminuir un poco los niveles
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Se debe tomar en cuenta el tiempo de OFF en el servo; puede estar alrededor de


los 20ms. Los pulsos que ocurren frecuentemente en el tiempo de OFF pueden


interferir con el sincronismo interno del servo y podría escucharse un sonido de


zumbido o alguna vibración en el eje. Si el espacio del pulso es mayor de 50ms


(depende del fabricante), entonces el servo podría estar en modo SLEEP entre


los pulsos. Entraría a funcionar en pasos pequeños y el rendimiento no sería el


óptimo.


La Figura 1.12 presenta un ejemplo de la señal de control que debe tener un


servo.


Figura 1.12. Ejemplo de la señal de control que debería tener el servomotor.


El tiempo de OFF está variando, como se puede observar. Esto no tiene efectos


adversos con tal de que esté entre 10 ~ 30ms. El tiempo de ON determina la


posición del brazo de salida.


La señal de control es una onda cuadrada con una frecuencia de 50 Hz y un valor


de pico entre 3 y 5 V, conocida como PWM (Pulse Width Modulation). La


frecuencia de control puede variar dependiendo del fabricante del servomotor,


pero debe ser una señal estable para poder conseguir un buen posicionamiento


del eje de salida.


También es posible dejar de enviar pulsos después que el servo se ha movido a


su posición. Si dejamos de enviar pulsos por más de 50ms (dependiendo del


servo), este podría caerse. Esto significa, que este no estaría aplicando ninguna


entrada al motor, o activamente resistiendo fuerzas externas; solamente la fricción


sostendrá el brazo (del servo) en su lugar.
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1.6.3. Servo motor HITEC HS311 S330160


El servo hitec hs-311 es un servo de tamaño y potencia estándar que ha sido


empleado durante muchos años en miles de aplicaciones, demostrando sus


capacidades y su fiabilidad. Este servo proporciona todas las características y


funcionalidades que uno espera encontrar en un servo de calidad, a la vez que


mantiene un coste ajustado. Tanto el cojinete de salida como los engranajes son


de Nylon. Conexiones: Amarillo-señal, Rojo- positivo y Negro-negativo. Se


suministra con tornillos, varios platos y brazos de montaje.


Los servos hitec se caracterizan por su calidad técnica, sus excelentes


características mecánicas y electrónicas hacen que sean los servos más


utilizados en el montaje de robots. La tabla 1.1 indica las características técnicas


SERVO HITEC HS311.


Tabla 1.1. Características técnicas SERVO HITEC HS311.


SERVO HITEC HS311


Sistema de Control


Control por Anchura de Pulso. 1,5 ms al


centro


Tensión de funcionamiento 4,8V a 6 V


Velocidad a 6V 0,15 Seg /60 grados sin carga


Fuerza a 6V 3,5 Kg · cm


Corriente en reposo 7,7 mA


Corriente en funcionamiento 180 mA sin carga


Corriente Máxima 800 mA


Zona Neutra 5 µsec


Rango Trabajo 1100 a 1900 µsec


Dimensiones 40 x 20 x 36,5 mm


Peso 43 g


Rodamiento Principal Plástico


Engranajes Plástico


Longitud del cable 300 mm
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1.6.4. Frecuencia  para posición de servomotores


El cable de control se usa para comunicar el ángulo (posición). El ángulo está


determinado por la duración de un pulso que se aplica al alambre de control. A


esto se le llama PCM Modulación codificada de Pulsos. El servo espera ver un


pulso cada 20 milisegundos (.02 segundos). La longitud del pulso determinará los


giros de motor. Un pulso de 1.3 ms., por ejemplo, hará que el motor se torne a la


posición de 90 grados (llamado la posición neutra). Si el pulso es menor de 1.5


ms., entonces el motor se acercará a los 0 grados. Si el pulso es mayor de 1.3ms,


el eje se acercará a los 180 grados.


Figura 1.13. Posicionamiento de un servomotor.


Como se observa en la Figura 1.13, la duración del pulso indica o dictamina el


ángulo del eje (mostrado como un círculo verde con flecha). Nótese que las


ilustraciones y los tiempos reales dependen del fabricante de motor. El principio,


sin embargo, es el mismo. Para los Hitec: 0.50 ms = 0 grados, 1.50 ms = 90


grados y 2.5 ms = 180 grados.
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1.6.5. Control de servomotores por TIMER (555)


Para la generación de una onda PWM en un microcontrolador, lo más habitual es


usar un timer, de modo que el microcontrolador quede libre para realizar otras


tareas, y la generación de la señal sea automática y más efectiva. El mecanismo


consiste en programar el timer con el ancho del pulso (el período de la señal), se


puede construir un generador de pulsos barato y sencillo con un circuito integrado


555 como se presenta en la figura 1.14.


Figura 1.14. Generación de PWM con un CI 555.


Las fórmulas de cálculo son las siguientes, tomando a consideración que RA = RB


en el diseño de este circuito, luego:


TH = 0.695 (RA+P+) C (Ec 1.1.)


TL = 0.695 (RB+P-) C (Ec 1.2.)


T = TH  + TL  =  0.695 (RA+P+) C + 0.695 (RB+P-) C


T = 0.695 (2RA + P+ + P-) C


T = 0.695 (2RA + P) C
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Donde: C= Capacitor, para determinar el periodo PWM.


RA=RB= Resistencia, para determinar el periodo.


P= Potenciómetro, para variar tiempo en alto y bajo.


En donde se puede observar en la Figura1.15. la forma de onda de salida con su


respectivo ciclo de trabajo


Figura 1.15. Forma de onda de salida PWM.


1.6.6. Control de servomotores por microcontrolador


Para realizar el control de los servomotores por microcontroladores  es importante


estudiar la instrucción PWM en lenguaje PicBasic, la cual permite generar pulsos


por un PIN del microcontrolador. Gracias a esta instrucción se reducen tiempos de


programación en los servos. Esta es una de las formas de control para


servomotores, existe una gama amplia de control de servos. A continuación se


presenta un circuito de control para el manejo de un servomotor que girará a la


izquierda y a la derecha, mediante pulsadores. La figura 1.16., presenta un


ejemplo.
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Figura 1.16. Circuito para el control de un servomotor con microcontrolador.


La instrucción PWM (Pulse Width Modulation), modulación por ancho de pulso,


permite enviar un tren de pulsos modulado por ancho a un pin. Cada ciclo de


PWM esta compuesto de 256 pasos. Su sintaxis es:


PWM PORTB.0, 127, 3


Quiere decir, saque 3 pulsos al 50% en alto por el BIT B.0 del puerto B. La forma


de la señal que sale por el PIC es similar a los siguientes gráficos:


PWM PORTB.0, 228, 3 ; genera 3 ciclos al 90% alto y 10% bajo


         ; el motor trabaja a velocidad alta


PWM PORTB.0 , 127 , 3 ; genera 3 ciclos al 50% alto y 50% bajo


                       ; el motor trabaja a velocidad alta


PWM PORTB.0 , 25 , 3 ; genera 3 ciclos al 10% alto y 90% bajo


                                                ; el motor trabaja a velocidad alta
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Por consiguiente 0 representa 0% de ciclo útil y 255 el 110% de nivel alto, el largo


de cada ciclo para un oscilador de 4MHZ es de 5 milisegundos y para un oscilador


de 20MHZ es de 1 milisegundo. La programación para este ejemplo es la


siguiente:


@  DEVICE INTRC_OSC_CLKOUT
@  DEVICE MCLR_OFF


CMCON=7; digitalice el puerto A
R VAR BYTE ; variable R de tamaño de 256


PULSADOR VAR  PORTA.0


PULSADOR1 VAR  PORTA.1


INICIO:


IF PULSADOR=0 THEN GOSUB ADELANTE ; si el pulsador es digitado


; salte a ADELANTE


IF PULSADOR1=0 THEN GOSUB ATRAS ; si el pulsador es digitado


; salte a ATRÁS


GOTO INICIO   ; salte a INICIO


ADELANTE:   ;etiqueta para salto


PWM PORTB.0 , 1 , 50 ;saque 50 pulsos a 1% en alto por el bit B.0 del puerto B


RETURN ; retorne a la línea donde se quedó


ATRAS:          ;etiqueta para salto


PWM PORTB.0 , 255 , 80 ;saque 80 pulsos a 100% en alto por el bit B.0 del puerto B


RETURN ; retorne a la línea donde se quedó


1.7. SENSORES Y SUS APLICACIONES10


1.7.1. Introducción


Si un robot es móvil, a menos que se mueva en un espacio absolutamente


acotado y preparado para él, deberá ser capaz de adaptar sus movimientos y sus


10 TAYLOR, P.M. (1992) “Control Robótico”. Ed. CEAC. EE.UU.
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acciones de interacción en base a las características físicas del entorno donde se


encuentre y los objetos que existan en dicho entorno.


Para lograr esta capacidad de adaptación, lo primero que necesitan los robots es


tener conocimiento del entorno. Para conocer el entorno, los seres vivos


disponemos de un sistema sensorial, los robots no pueden ser menos: deben


poseer sensores que les permitan saber ¿dónde están?, ¿cómo es el lugar en el


que están?, ¿a qué condiciones físicas se enfrentan?, ¿dónde están las personas


u objetos con los que deben interactuar?, ¿sus parámetros físicos?, etc.


Para esto se utilizan diversos tipos de sensores (o captadores), con un rango de


complejidad y sofisticación que varía desde algunos bastante simples a otros con


altos niveles de sofisticación de hardware y más aún de complejidad de


programación.


1.7.2. Sensores y su clasificación


Un sensor o captador, es un dispositivo diseñado para recibir información de una


magnitud del exterior y transformarla en otra magnitud, normalmente eléctrica,


que seamos capaces de cuantificar y manipular, para que finalmente se la pueda


utilizar para el control del robot. Los sensores mas utilizados en robótica se


describen a continuación:


 Sensores reflectivos y por intercepción (de ranura)


Figura 1.17. Sensor reflectivo, símbolo
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Los sensores de objetos por reflexión están basados en el empleo de una fuente


de señal luminosa (lámparas, diodos LED, diodos láser, etc.) y una célula


receptora del reflejo de esta señal, que puede ser un fotodiodo, un fototransistor,


LDR, incluso chips especializados, como los receptores de control remoto. Con


elementos ópticos similares, es decir emisor-receptor, existen los sensores "de


ranura" (en algunos lugares se lo referencia como "de barrera"), donde se


establece un haz directo entre el emisor y el receptor, con un espacio entre ellos


que puede ser ocupado por un objeto. La figura 1.17. presenta al sensor  con su


respectivo símbolo.


 LDR (Light-Dependent Resistor, Resistor dependiente de la luz)


Figura 1.18. Sensor LDR, símbolo


Un LDR es un resistor que varía su valor de resistencia eléctrica dependiendo de


la cantidad de luz que incide sobre él. Se le llama, también, fotoresistor o


fotorresistencia. El valor de resistencia eléctrica de un LDR es bajo cuando hay


luz incidiendo en él (en algunos casos puede descender a tan bajo como 50


ohms) y muy alto cuando está a oscuras (puede ser de varios megaohms). La


figura 1.18. presenta al sensor con su respectivo símbolo.


 Fotoceldas o celdas fotovoltaicas


Figura 1.19. Sensor Fotocelda, símbolo


La conversión directa de luz en electricidad a nivel atómico se llama generación


fotovoltaica. Algunos materiales presentan una propiedad conocida como efecto
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fotoeléctrico, que hace que absorban fotones de luz y emitan electrones. Cuando


se captura a estos electrones libres emitidos, el resultado es una corriente


eléctrica que puede ser utilizada como energía para alimentar circuitos. Esta


misma energía se puede utilizar, obviamente, para producir la detección y


medición de la luz. La figura 1.19. presenta al sensor con su respectivo símbolo.


 Fotodiodos


Figura 1.20. Sensor Fotodiodo, símbolo


El fotodiodo es un diodo semiconductor, construido con una unión PN. Todos los


semiconductores tienen esta sensibilidad a la luz como muchos otros diodos que


se utilizan en diversas aplicaciones, pero en este caso el semiconductor está


expuesto a la luz a través de una cobertura cristalina y a veces en forma de lente,


su polarización en inversa y por su diseño y construcción será especialmente


sensible a la incidencia de la luz visible o infrarroja. La figura 1.20. presenta al


sensor con su respectivo símbolo.


 Fototransistores


Figura 1.21. Sensor Fototransistores, símbolo


Los fototransistores no son muy diferentes de un transistor normal, es decir, están


compuestos por el mismo material semiconductor, tienen dos junturas y las


mismas tres conexiones externas: colector, base y emisor. Por supuesto, siendo


un elemento sensible a la luz, la primera diferencia evidente es en su cápsula, que
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posee una ventana o es totalmente transparente, para dejar que la luz ingrese


hasta las junturas de la pastilla semiconductora y produzca el efecto fotoeléctrico.


La figura 1.21. presenta al sensor con su respectivo símbolo.


 Microinterruptores


Figura 1.22. Sensor "microswitch", símbolo


No es necesario extenderse mucho sobre estos componentes (llamados


"microswitch" en inglés), son dispositivos sensibles al cambio que se produce en


la lámina metálica, normalmente se encuentran en estado de reposo; son muy


comunes en la industria y muy utilizados en equipos electrónicos y en


automatización. La figura 1.22. presenta al sensor con su respectivo símbolo.


 Sensores de presión


Figura 1.23. Sensor de presión, símbolo


En la industria hay un amplísimo rango de sensores de presión, la mayoría


orientados a medir la presión de un fluido sobre una membrana. En robótica


puede ser necesario realizar mediciones sobre fluidos hidráulicos (por ejemplo),


aunque es más probable que los medidores de presión disponibles resulten útiles


Lamina Metálica
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como sensores de fuerza (el esfuerzo que realiza una parte mecánica, como por


ejemplo un brazo robótico), con la debida adaptación. La figura 1.23. presenta al


sensor con su respectivo símbolo.


 Sensores de contacto (choque)


Figura 1.24. Sensor de contacto, símbolo.


Para detectar contacto físico del robot con un obstáculo se suelen utilizar


interruptores que se accionan por medio de actuadores físicos. Un ejemplo muy


clásico serían unos alambres elásticos que cumplen una función similar a la de las


antenas de los insectos. En inglés les llaman "whiskers" (bigotes), relacionándolos


con los bigotes sensibles de los animales (por ejemplo los perros y gatos).


También se usan bandas metálicas que rodean al robot, o su frente y/o parte


trasera, como para golpes de autos. La figura 1.24. presenta al sensor con su


respectivo símbolo.


 Micrófonos y sensores de sonido


Figura 1.25. Sensor de sonido, símbolo


El uso de micrófonos en un robot se puede hallar en dos aplicaciones: primero,


dentro de un sistema de medición de distancia, en el que el micrófono recibe
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sonidos emitidos desde el mismo robot luego de que éstos rebotan en los


obstáculos que tiene enfrente; es decir, un sistema de sonar; y segundo un


micrófono para captar el sonido ambiente y utilizarlo en algún sentido, como


recibir órdenes a través de palabras o tonos y un poco más avanzado, determinar


la dirección de estos sonidos. Como es obvio, ahora que se habla tanto de robots


para espionaje, también se incluyen micrófonos para tomar el sonido ambiente y


transmitirlo a un sitio remoto. La figura 1.25. presenta al sensor con su respectivo


símbolo.


 Rangers (medidores de distancia) ultrasónicos


Figura 1.26. Sensor ultrasónico.


Los medidores ultrasónicos de distancia que se utilizan en los robots son,


básicamente, un sistema de sonar. En el módulo de medición, un emisor lanza un


tren de pulsos ultrasónicos y espera el rebote, midiendo el tiempo entre la emisión


y el retorno, lo que da como resultado la distancia entre el emisor y el objeto


donde se produjo el rebote. La figura 1.26. presenta al sensor con su respectivo


símbolo.


Se pueden señalar dos estrategias en estos medidores: los que tienen un emisor


y un receptor separados y los que alternan la función (por medio del circuito)


sobre un mismo emisor/receptor piezoeléctrico. Este último es el caso de los


medidores de distancia incluidos en las cámaras Polaroid con autorango, que se


obtienen de despiece y se usan en la robótica de experimentación personal.
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Hay dos sensores característicos que se utilizan en robots. Los módulos de


ultrasonido contenidos en las viejas cámaras Polaroid con autorango, que se


pueden conseguir en el mercado de usados por relativamente poco dinero y los


módulos SRF de Devantech, que son capaces de detectar objetos a una distancia


de hasta 6 metros, además de conectarse al microcontrolador mediante un bus


I2C.


 Acelerómetros, sensores de vibración


Figura 1.27. Sensor de vibración, símbolo


Un acelerómetro es un dispositivo que permite medir el movimiento y las


vibraciones a las que está sometido un robot (o una parte de él), en su modo de


medición dinámica, y la inclinación (con respecto a la gravedad), en su modo


estático. De los antiguos acelerómetros mecánicos, de tamaño grande y


dificultoso de construir, porque incluían imanes, resortes y bobinas (en algunos


modelos), se ha pasado en esta época a dispositivos integrados, con los


elementos sensibles creados sobre los propios microcircuitos. Estos sensores,


disponibles en forma de circuito integrado, son los que se utilizan normalmente en


robótica experimental. La figura 1.27. presenta al sensor con su respectivo


símbolo.


 Sensores magnéticos


Figura 1.28. Sensor magnético, símbolo







-42-


En robótica, algunas situaciones de medición del entorno pueden requerir del uso


de elementos de detección sensibles a los campos magnéticos. En principio, si


nuestro robot debe moverse en ambientes externos a un laboratorio, una


aplicación importante es una brújula que forme parte de un sistema de orientación


para nuestro robot. Otra aplicación es la medición directa de campos magnéticos


presentes en las inmediaciones, que podrían volverse peligrosos para el "cerebro"


de nuestro robot si su intensidad es importante. Una tercera aplicación es la


medición de sobrecorrientes en la parte motriz (detectando la intensidad del


campo magnético que genera un conductor en la fuente de alimentación). La


figura 1.28. presenta al sensor con su respectivo símbolo.


 Sistema de posicionamiento global


Figura 1.29. GPS, símbolo


Si bien nos puede parecer demasiado lujo para nuestros experimentos, lo cierto


es que un sistema de posicionamiento global (GPS, Global Positioning System)


aporta una serie de datos que pueden ser muy útiles para un robot avanzado. Un


ejemplo de este servicio es el módulo DS-GPM, fabricado por Total Robots, que


entrega datos de latitud, longitud, altitud, velocidad, hora y fecha y posición


satelital. Estos datos se comunican desde los registros del módulo a través de


interfaces I2C y RS232. La figura 1.29. presenta al sensor con su respectivo


símbolo.


 Sensores de proximidad


Figura 1.30. Sensor de proximidad, símbolo
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Los sensores de proximidad que se obtienen en la industria son resultado de la


necesidad de contar con indicadores de posición en los que no existe contacto


mecánico entre el actuador y el detector. La figura 1.30. presenta al sensor con su


respectivo símbolo. Pueden ser de tipo lineal (detectores de desplazamiento) o de


tipo conmutador (la conmutación entre dos estados indica una posición particular).


Hay dos tipos de detectores de proximidad muy utilizados en la industria:


inductivos y capacitivos.


Los detectores de proximidad inductivos se basan en el fenómeno de


amortiguamiento que se produce en un campo magnético a causa de las


corrientes inducidas en materiales situados en las cercanías. El material debe ser


metálico. Los capacitivos funcionan detectando las variaciones de la capacidad


parásita que se origina entre el detector propiamente dicho y el objeto cuya


distancia se desea medir. Se emplean para medir distancias a objetos metálicos y


no metálicos, como la madera, los líquidos y los materiales plásticos.


1.8. COMUNICACIÓN SERIAL11


La comunicación entre dispositivos es vital para diseñar sistemas más complejos.


El propósito de la comunicación es transmitir información. Para que ésta


comunicación sea eficiente, la transferencia de información debe ser rápida y


eficaz.


Un cable de comunicación serial permite que dos dispositivos se comuniquen uno


con otro enviando y recibiendo datos por una línea de transmisión y otra línea de


recepción. Los datos enviados por la línea, se enviaran en grupos de 8 bits,


utilizando un formato de envió denominado código ASCII.


ASCII son las reglas de American Standard Code for Information Interchange por


sus siglas en ingles o Código Estándar Americano para el Intercambio de


Información.


11 ANONIMO, Tutorial sobre Comunicación Serial, http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/5925,
11-abr-2007
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Se llama comunicación serial, porque los códigos se reciben uno detrás de otro o


“en serie”. Existen 2 tipos de comunicación serial, la sincrónica y la asincrónica, la


única diferencia entre los dos es: La comunicación sincrónica necesita una señal


de reloj para compararlos con la línea de envió de datos y garantizar que los datos


enviados sean los correctos. En cambio la comunicación serial asincrónica envía


datos sin necesidad de una señal de reloj, en su reemplazo ocupa un mecanismo


como referencia tierra (norma RS-232).


 Comunicación serie asíncrona


Los datos serie se encuentran encapsulados en tramas de la forma:


Figura 1.31. Trama de una comunicación serie asincrónica.


La figura 1.31. presenta la trama de comunicación asincrónica, primero se envía


un bit de Stara (inicio), a continuación los bits de datos (primero el bit de mayor


peso) y finalmente los bits de STOP (parada). El número de bits de datos y de


bits de Stop es uno de los parámetros configurables, así como el criterio de


paridad par o impar para la detección de errores. Normalmente, las


comunicaciones serie tienen los siguientes parámetros: 1 bit de Start, 8 bits de


Datos, 1 bit de Stop y sin paridad.


En la figura 1.32. se puede ver un ejemplo de la transmisión del dato binario


10011010. La línea en reposo está a nivel alto:
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Figura 1.32. Trama de comunicación serie asincrónica.


Para una comunicación serial asincrónica el puerto puede transmitir datos en una


línea mientras recibe datos en otra. Otras líneas están disponibles para el


intercambio de pulsos de sincronización pero no son requeridas. Las


características seriales importantes son: tasa de baudios, bits de datos, bits de


paro, paridad, los que se describen a continuación:


 Velocidad de transmisión (baud rate): Indica el número de bits por segundo


que se transfieren, y se mide en baudios (bauds).


 Bits de datos: Se refiere a la cantidad de bits en la transmisión. Por ejemplo,


el ASCII estándar tiene un rango de 0 a 127, es decir, utiliza 7 bits; para ASCII


extendido es de 0 a 255, lo que utiliza 8 bits.


 Bits de parada: Usado para indicar el fin de la comunicación de un solo


paquete. Los valores típicos son 1, 1.5 o 2 bits. Por lo tanto, los bits de parada


no sólo indican el fin de la transmisión sino además dan un margen de


tolerancia para esa diferencia de los relojes. Mientras más bits de parada se


usen, mayor será la tolerancia a la sincronía de los relojes, sin embargo la


transmisión será más lenta.


 Paridad: Es una forma sencilla de verificar si hay errores en la transmisión


serial. Existen cuatro tipos de paridad: par, impar, marcada y espaciada. Para


paridad par e impar, el puerto serial fijará el bit de paridad (el último bit


después de los bits de datos) a un valor para asegurarse que la transmisión


tenga un número par o impar de bits en estado alto lógico. La paridad marcada


y espaciada en realidad no verifican el estado de los bits de datos;
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simplemente fija el bit de paridad en estado lógico alto para la marcada, y en


estado lógico bajo para la espaciada. Esto permite al dispositivo receptor


conocer de antemano el estado de un bit, lo que serviría para determinar si hay


ruido que esté afectando de manera negativa la transmisión de los datos, o si


los relojes de los dispositivos no están sincronizados.


1.8.1. El estándar RS-232


El estándar RS-232 es una de las normas de comunicación serie más popular y


es ampliamente aceptada en la industria. RS-232 es un estándar de "Electronic


Industries Association" (EIA) que especifica las características eléctricas,


requerimientos de conector, y funciones de señal para una interface serial. En


lugar de los niveles TTL, los niveles lógicos en una línea RS-232 son de -3 a -15


volts para un 1 lógico, y de +3 a +15 volts para un 0 lógico. +-12 volts se usan en


un sistema PC. Esto da una excursión de voltaje mayor también como un cruce


por cero y es un esquema de señalización más inmune al ruido que el TTL. Las


señales se envían sobre un cable que puede ser de cualquier longitud, tal que la


capacitancia total del cable sea menor de 2500 pF. La velocidad de datos serie se


permite para ser tan alta como 20K bits por segundo. En la práctica, a menudo se


usan velocidades mucho más altas (hasta 115200 bps) con buen éxito, siempre


que la longitud del cable se mantenga corta (1 ó 2 metros).


1.8.2. Conector RS-232


El estándar establece además las características físicas y mecánicas del


conector, el tipo de dispositivo (emisor o receptor), las características eléctricas de


la conexión y los mecanismos de sincronización de la comunicación. El conector


es un DB9, en los que están definidos cada uno de los contactos. La figura 1.33.


presenta los conector DB9.


En los PCs hay conectores DB9 macho, de 9 pines, por el que se conectan los


dispositivos al puerto serie. Los conectores hembra que se enchufan tienen una


colocación de pines diferente, de manera que se conectan el pin 1 del macho con


el pin 1 del hembra, el pin2 con el 2, etc...
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Figura 1.33. Conector DB9 hembra y macho.


La información asociada a cada uno de los pines  se presenta en la tabla 1.2.


Tabla 1.2. Distribución de pines del conector DB9.


Número
de pin


Señal


1 DCD (Detección de portadora de datos)


2 RX (Recepción de datos)


3 TX (Transmisión de datos)


4 DTR (Terminal de datos lista)


5 GND (Tierra)


6 DSR (Conjunto de datos listo)


7 RTS (Petición para enviar)


8 CTS (Limpiar para enviar)


9 RI (Indicador de llamada)


1.8.3. Circuito integrado MAX232


Este chip permite adaptar los niveles RS232 y TTL, permitiendo conectar un PC


con un microcontrolador. Sólo es necesario este chip y 4 condensadores


electrolíticos de 22 micro-faradios. El esquema es el siguiente:
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Figura 1.34. Esquema de conexión del MAX232.
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INTRODUCCIÓN


La robótica es un campo de investigación relativamente nuevo que está


relacionado con el control autónomo o semi-autónomo de procesos. Los robots


autónomos no son sólo una colección de algoritmos sino también sistemas físicos


que trabajan en entornos reales. Así, los robots facilitan un marco de trabajo en el


mundo real donde se pueden probar conceptos teóricos y algoritmos, aunque gran


parte del desarrollo de robots autónomos son experimentales, hay aplicaciones


emergentes de importancia industrial o comercial.


En el 2006 Corea de Sur declara al desarrollo de robots autónomos como uno de


los 10 principales proyectos de supervivencia del estado para los próximos 10


años. Japón ha hecho lo mismo para los próximos 15 años y China lo ubicó dentro


de sus 5 prioridades de desarrollo económico.


En el Ecuador existe una compañía dedicada a la automatización industrial,


robótica, diseño industrial, mercadeo y educación en la ciudad de Quito. ONE


Robots es una empresa que desde hace cuatro años ha venido explotando la


investigación y desarrollo de robots autónomos, a más de la comercialización de


productos de automatización industrial. Para Noviembre del 2007 planteó la


posibilidad de crear el Museo Robot “Robitz Science” con el auspicio de la


Universidad San Francisco de Quito, éste constituirá el primer museo interactivo


de Ciencia y Tecnología en el Ecuador donde se montarán más de 60 robots


interactivos.


El presente proyecto de tesis de grado titulado “DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN
DE UN ROBOT AUTÓNOMO HUMANOIDE CONTROLADO POR
MICROCONTROLADORES Y CON ADMINISTRACIÓN GRÁFICA EN VISUAL
BASIC PARA APLICACIONES EN AUTOMATIZACIÓN INDUSTRIAL Y
PUBLICIDAD”, tiene como objetivo desarrollar un robot interactivo de múltiples


capacidades, con una estructura base que permita su programación de múltiples
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maneras, su reprogramación y evolución hacia nuevas estructuras, con el fin de


construir robots autónomos funcionales y operativos. Este robot no sólo se


enmarca dentro de la industria del entretenimiento, sino también en la educación,


tareas del hogar y en el control de procesos productivos en la industria a través de


interfaces gráficas de control.  Además formará parte de los proyectos de


investigación y aplicación de “Robitz Science”.


Una parte del proyecto está enfocado al control a través de interfaces gráficas de


servomotores y la otra a una aplicación práctica con motores y su administración.


Este Robot autónomo da información de manera interactiva y autónoma con


capacidad de habla y movimiento, reacción a las personas y a la tendencia


dinámica (movimiento), seguimiento de acciones, además posee un control gráfico


de la aplicación y respuestas gráficas en pantalla, acorde a estímulos externos.


El presente documento está estructurado básicamente en tres capítulos, los que


poseen toda la información relacionada al estudio, diseño e implementación del


Robot Autónomo Humanoide (cabeza); dichos capítulos, en una forma resumida


contienen la siguiente información.


En el Capitulo I, se presenta el marco teórico, donde se menciona, los


antecedentes y justificación del proyecto, también los principios de funcionamiento


de los elementos relacionados con robótica de manera general y el análisis de los


distintos sistemas de operación que conforman los prototipos robots autónomos.


En el Capitulo II, se presenta el análisis, diseño y selección de los distintos


dispositivos que se utilizaron en el proyecto, así como también el diseño de la


aplicación Software para el control de los distintos componentes por medio de


interfaces graficas de servomotores como es VSA a través de ActiveX en Visual


Basic.
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En el Capitulo III, se presenta las distintas pruebas experimentales que se


obtuvieron durante la construcción del prototipo, además se indica las


potencialidades que puede tener a futuro el diseño como también sus limitaciones.


Se registran al final las conclusiones y recomendaciones obtenidas y que pueden


servir como base para futuros proyectos que están disponibles en la Empresa


ONE Robots, así como los anexos que muestran de manera más detallada el


diseño y desarrollo del software de control indicado.


Además, se anexa un manual de operación en donde se ayuda a los usuarios en


la correcta operación de BLISHER (nombre dado al robot), con los respectivos


pasos a seguir y evitar problemas o inconvenientes en el funcionamiento del


Robot; o peor aún, daños serios en hardware o software.








CAPÍTULO IV


CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES


Una vez terminado el proyecto de tesis de grado titulado “DISEÑO E
IMPLEMENTACIÓN DE UN ROBOT AUTÓNOMO HUMANOIDE CONTROLADO
POR MICROCONTROLADORES Y CON ADMINISTRACIÓN GRÁFICA EN
VISUAL BASIC PARA APLICACIONES EN AUTOMATIZACIÓN INDUSTRIAL Y
PUBLICIDAD”, se llega a las siguientes conclusiones y recomendaciones.


4.1. CONCLUSIONES


 Se diseñó un robot autónomo con características especiales que permiten


interactuar con las personas, esto gracias a su nivel de percepción y al nivel


del software desarrollado.


 Los componentes electrónicos cuentan con características acordes para las


necesidades del robot, los cuales son las bases y están proyectadas para


próximas evoluciones del mismo.


 Se incorporó un módulo de control de servos como es el MniSSC, el cual es


un sistema que simplifica la comunicación entre los servos y el sistema de


programación.


 Se diseñó un programa en el PIC 16F628A para el sistema de percepción de


BLISHER que permite los estados de activado y de reposo del robot como


también los movimientos izquierda-derecha, encendido de luces de los ojos y


luz alógena, además la característica del oscilador interno hizo posible la


utilización de todos los 16 pines de I/O.
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 Se diseñó un software en Visual Basic que permite la administración total del


robot y en el cual se puede hacer las debidas pruebas para el correcto


funcionamiento del robot.


 Se incorporó el software VSA para el control de servomotores que permite y


facilita la programación de dichos dispositivos a diferencia de la programación


por lenguaje Pbasic o assembler para el control de servos con los cuales


llevaría un tiempo mayor al empleado en el desarrollo del software.


 Los servomotores son motores DC con la capacidad de ser posicionados y


enclavarlos en una posición especifica, BLISHER tiene la capacidad de que si


un usuario intenta modificar la posición de sus brazos; estos regresan a su


posición anterior.


 El diseño de las animaciones de BLISHER se las ha realizado con publicidad


de la empresa; con un menú para elegir información del Museo Robitz Science


y sobre el propio robot, pero es posible expandir estas opciones al aumentar


sus teclas del menú y rediseñando sus animaciones. Todo esto dependerá de


los requerimientos de publicidad del cliente.


 Durante el diseño de la interface del teclado numérico con Visual Basic se


determinó que la plataforma Windows reserva teclas específicas para el


funcionamiento propio de sistema operativo como son: ENTER, RETROCESO


y ESCAPE; las cuales no pueden ser modificadas por el usuario.


 El sistema operativo Windows ofrece grandes características para el


Reproductor multimedia, tal es el caso que permite que se visualice la pantalla


completa en un dispositivo externo independiente de las actividades que se


realicen en la pantalla principal.


 El diseño de la estructura de BLISHER se la realizó por módulos capaces de


ser desarmados, lo cual da mayor comodidad y facilidad de movilización.


 El software en general ha sido desarrollado para que sea compatible con


aplicaciones industriales como son las de automatización de procesos.


 Un inconveniente que presento BLISHER era la forma de comunicación  o


interacción Usuario – Máquina, en un inicio se pensó en la construcción de un


tablero con botones y éstos ingresarlos por Puerto Paralelo, sin embargo la


realidad de hoy en día es que Puerto Paralelo y Serial son muy limitados en su


transmisión de datos, además cabe notar que BLISHER debe ser capaz de
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conectarse tanto en PC de escritorio como Laptop’s y los puertos


mencionados anteriormente están descontinuados hoy en día, por lo anterior


se uso USB.


 En general se ha desarrollado un dispositivo autónomo que interactúa con las


personas tanto por su sentido de percepción como por medio del subsistema


de apoyo como lo es el teclado externo. Este dispositivo se apoya también en


un software utilitario como lo es VSA, el cual facilita el desarrollo del software


para el robot.


 Este robot al ser una plataforma básica puede evolucionar en diversos


dispositivos cada vez más independientes, autónomos e interactivos, sus


limitantes serán la creatividad de sus diseñadores.


4.2. RECOMENDACIONES


 Para el desarrollo de dispositivos robóticos se debe realizar una exhaustiva


investigación sobre el tema ya que actualmente existen diversos equipos tanto


en hardware como en software que facilitan la construcción y programación de


los mismos dando a los diseñadores más opciones de evolución de sus


creaciones.


 En toda adquisición de equipos que poseen su propio software se deben


poseer las licencias respectivas.


 Los materiales para la estructura mecánica del robot deben poseer


características que permitan su fácil uso y trabajo, así como también su


resistencia y rigidez para soportar las diferentes modificaciones y evoluciones


que se puedan dar.


 Para el correcto funcionamiento del prototipo es esencial seguir las


instrucciones indicadas en el manual de operación.


 Para un óptimo testeo de los sensores es necesario la ubicación de BLISHER


en lugares amplios y a temperatura ambiente para que los sensores no se


activen accidentalmente.


 Para evitar posibles daños en los componentes electrónicos y específicamente


en los servomotores se debe instruir al público que no se realice una


manipulación brusca del equipo.
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 En acciones de mantenimiento preventivo y correctivo de BLISHER se


recomienda desconectar toda alimentación de la energía eléctrica para el


Hardware y si el mantenimiento es en Software, debe utilizarse el software de


mantenimiento propio de BLISHER.


 En el Mini SSC II no invertir la polaridad de la alimentación, ni siquiera de


manera temporal, ya que podría destruir los componentes electrónicos. Utilice


el voltaje máximo de 10 voltios en el terminal de entrada SCC 9V, ya que


podría dañar definitivamente la unidad o acortar la vida del mismo.


 Se recomienda el apoyo de la ESPE-L para la realización de proyectos de


grado que involucren el diseño, estudio y desarrollo relacionados con


Robótica, ya que es un campo aún inexplorado en la república del Ecuador ya


que la mayor limitante en el país es la parte económica.


4.3. BIBLIOGRAFÍA
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McGraw-Hill. México, 1997.


3. ANGULO, José y ANGULO, Ignacio, “Microcontroladores PIC, Diseño


practico de aplicaciones”, Ed McGraw-Hill, España, 1997.
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http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Publicaciones/indata/v04_n1/actualid


ad.htm


3. Tutorial sobre Comunicación Serial


http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/5925


4. CUADERNO TECNICO DE SERVOMOTORES


www.iearobotics.com/proyectos/cuadernos/index.html


5. INTRODUCCIÓN A LOS MICROROBOTS


http://www.alcabot.uah.es


6. Introducción a la robótica


http://www.cienciasmisticas.com.ar/tecnologia/automatizacion/robotica/inde


x.html


7. Sensores en robótica


http://www.todorobot.com.ar/


8. Robots en la WWW


http://cfievalladolid2.net/tecno/ctrl_rob/robotica/enlaces.htm


9. REEA, Revista de electricidad electrónica y automática.


www.olmo.pntic.mec.es/~jmarti50/portada/index.htm


10.MecaRobot (Inglaterra). Robots educativos.


www.mecarobot.com/inuk.htm


11.VSA


http://www.brookshiresoftware.com


12.General Robotics Corporation (EE.UU.). Robots para educación.


www.generalrobotics.com/
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13.Automatización, Robótica, Ciencia, Tecnología, Electrónica. En Chile.


www.rambal.com/


14.Robot Science & Technology Magazine.


robotmag.com/


15.Enlaces sobre robótica.


robotica.udl.es/links/robotica.htm


16.Teclado


http://xataka.com/2006/01/23-teclado-numerico-usb-gran-accesorio-para-
portatiles


17.Relé


www.gobiernodecanarias.org/educacion/fisica/Recursos/flash2/rele.swf


18.Monitor LCD


http://www.deremate.com.ar/accdb/viewitem.asp?idi=17716120








CAPITULO II


DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN


En este capítulo, se comenta en detalle en qué consiste el robot diseñado e


implementado.


2.1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO


Se trata de desarrollar un robot interactivo de múltiples capacidades, con una


estructura base que permita su programación de muchas maneras, su


reprogramación y evolución hacia diferentes estructuras dotándole de nuevas


funciones.


El robot posee 8 ejes de libertad de movimiento. Es un busto concerniente a  la


parte de la cabeza de un diseño humanoide además cuenta con un par de


brazos. Los movimientos están dirigidos al cuello, ojos, boca y brazos. Estos


movimientos se logran con la programación de diferentes servomotores, motores


DC y el uso de microcontroladores como interfaz de control de los mismos.


El robot consta de dos partes, la primera es la parte interactiva en la cual las


personas podrán interactuar directamente con el robot mediante diferentes


órdenes a través del teclado, además de la percepción con la que cuenta el robot


a través de sus sensores; en la segunda parte, conocida como “show”, el robot


brinda la información deseada por una pantalla a través de imágenes, videos, etc.







-50-


El robot recibe estímulos de entrada y tendrá respuestas de salida. Para tal efecto


se instala sensores a los costados del robot, los cuales se comunican con el


microcontrolador de control. De igual modo lo hace el teclado montado en la


pantalla de información que se relaciona interactivamente y tiene funciones de


apoyo.


El robot cuenta con un microcontrolador de control que sirve para establecer la


comunicación entre este sistema electromecánico y una PC, en la cual está


programado de manera gráfica, el sistema robótico propuesto y desde el cual se


controla el movimiento de los servomotores.


 Nombre del robot


Después de realizar la investigación debida para el desarrollo del proyecto se


obtuvo un común denominador de todos los dispositivos y robots que se


analizaron e investigaron ese fue su “NOMBRE”, cada equipo, cada mecanismo y


cada robot cuenta con su propio nombre para que sea identificado de mejor


manera, así los autores del mencionado proyecto de aquí en adelante llamarán o


harán referencia a su dispositivo también como “BLISHER”, esto por razones


netamente publicitarias y comerciales, el mencionado nombre cuenta con la


aprobación de la empresa auspiciante ONE Robots.


2.2. DISEÑO DE HARDWARE


El proyecto como tal se puede desglosar en las partes que presenta la figura 2.1.
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Figura 2.1. Diagrama esquemático del sistema.


 Cabeza robot.


 Circuitos electrónicos.


 PC.


 Pantalla de información.


 Teclado.


2.2.1. Estructuras y soportes mecánicos


La estructura mecánica de “BLISHER” cuenta con materiales tales como metal,


plástico, lona y cuero fáciles de trabajar y moldear.


La estructura de la cabeza trata de imitar un rostro humano con sus principales


facciones como son los ojos y la boca, además se le agregará dos estructuras a


los costados que imitarán la función de brazos y manos.


Los dispositivos electrónicos con los que cuenta “BLISHER” están ocultos en un


contenedor con una forma atractiva visualmente y que forme parte del entorno del


robot.
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Como la finalidad  principal del robot, está dirigida a la publicidad, “BLISHER”


cuenta con una pantalla donde mostrará toda la información contenida en su


programación referente a la publicidad, en este caso de la empresa auspiciante.


El teclado que se encuentra en la parte inferior del robot permitirá una mayor


interactividad entre “BLISHER” y las personas, con este elemento las personas


podrán acceder a diferentes informaciones.


Los soportes o bases que sostienen los diferentes elementos complementan el


diseño mecánico de “BLISHER”.


Para el diseño en general de todas las estructuras y soportes se tomaron en


cuenta las recomendaciones de la empresa “ONEROBOTS”.


La figura 2.2., describe un diagrama de los elementos tanto en estructura como en


soportes con los que contará “BLISHER”.
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Figura 2.2. Diagrama de las estructuras y soportes de “BLISHER”.


 Estructura y soporte de la cabeza


La estructura y soportes de la cabeza están formados por láminas de aluminio


que hacen de esqueleto y son soporte para los elementos electrónicos y


servomotores que mueven los diferentes elementos de la cabeza, en la figura 2.3.


se muestra las medidas de la cabeza, así como el eje A el cual permite el


movimiento al cuello de “BLISHER”.
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Figura 2.3. Vista frontal del esqueleto de la cabeza.


 Estructura de los ojos


Los ojos de “BLISHER” son de espuma flex, se encuentran montados en un eje


común que es de aluminio, este eje permite un movimiento similar a los ojos


humanos y posee una apariencia visual con ellos, en la figura 2.4. se presentan


las medidas de los ojos.


Figura 2.4. A) Vista frontal y (B) Vista en 3D, de los ojos de “BLISHER”.
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 Estructura de la boca


La boca de “BLISHER” está unida externamente con bisagras metálicas a la


cabeza, está compuesta de plástico y se abre o cierra según las palabras


programadas, en la figura 2.5. se presentan las medidas de la boca.


Figura 2.5. (A) Vista frontal y (B) Vista en 3D, de la boca de “BLISHER”.


 Estructura de los brazos


“BLISHER” contará con un par de brazos hechos de aluminio y plástico, estos


brazos permiten mejorar su interactividad con las personas, en la figura 2.6 se


presentan las medidas de los brazos.


Figura 2.6. (A) Vista frontal y (B) Vista en 3D, de los brazos de “BLISHER”.
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 Estructura y soporte del cuello


El cuello de “BLISHER”, se lo montó en un soporte vertical de aluminio interno en


donde se ocultan algunos dispositivos electrónicos, esto va con una cubierta de


plástico donde está su correspondiente motor de movimiento, en la figura 2.7. se


presenta las medidas de dicho elemento.


Figura 2.7. (A) Vista frontal y (B) Vista en 3D, del cuello “BLISHER”.


 Contenedor de circuitos electrónicos


Para ocultar los dispositivos electrónicos se diseñó un contenedor, el cual posee


un atractivo visual por su forma y estructura, esto permite que las personas se


sientan atraídas hacia “BLISHER” y así pueden interactuar. En la figura 2.8. se


presentan las medidas de dicho diseño.
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Figura 2.8. (A)Vista frontal, (B) Vista lateral, (C) Vista superior y (D) Vista en 3D, del


contenedor de circuitos de “BLISHER”.


 Cubierta de los sensores


Los sensores que lleva este dispositivo cuentan con una cubierta de plástico, con


el principal objetivo de tener control sobre los rangos de alcance de los sensores,


las distancias a la que se colocó los sensores con respecto al eje, se presenta en


la figura de la estructura general (ver figura 2.11.). A continuación la figura 2.9., se


presenta las fotografías de los sensores implementados.
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Figura 2.9. (A) Fotografía sensor derecho y (B) Fotografía sensor izquierdo


 Iluminación


Por el tipo de sensor seleccionado y sus características, las cuales se


mencionarán más adelante, se añadió un sistema de iluminación para poder


obtener el mejor rendimiento de los sensores, este sistema de iluminación consta


de una lámpara de 110 V y una estructura plástica en forma de mano. En la figura


2.10. se presenta el sistema de iluminación.


Figura 2.10. Sistema de iluminación para los sensores.


 Estructura, soporte general


En la figura 2.11. se muestra el diseño de la estructura que soporta la cabeza


robótica con todos sus elementos, el contenedor de circuitos electrónicos y la


pantalla de presentación. Este diseño forma parte del todo; a lo que se hace


referencia es que cada elemento está ubicado de acuerdo a parámetros como:
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o Diseño Visual, este hace referencia a que sea agradable a las personas y se


una al entorno que lo rodea.


o Diseño estructural, que se refiere a la distribución equitativa de pesos y


movilidad para los distintos dispositivos.


Se debe acotar que estos son los parámetros con los que la empresa auspiciante


trabaja y los cuales se los tomó como recomendaciones para el desarrollo del


proyecto.


El la figura 2.11. se presentan las dimensiones de las estructuras y soporte


general.


Figura 2.11. (A) Vista frontal, (B) Vista lateral, (C) Vista en 3D y (D) Fotografía general de  de


“BLISHER”.
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2.2.2. Movimientos y amplitud de los giros


Este dispositivo robótico al interactuar con las personas y presentar un “show”,


posee distintos tipos de movimientos en sus estructuras, estos movimientos son


producidos por servomotores programados y motores DC los cuales están


distribuidos dentro de la estructura como muestran las figuras 2.12: y 2.13.


Figura 2.12. Distribución de servomotores dentro de “BLISHER”


Figura 2.13. Distribución de motores DC dentro de “BLISHER”


Como se mencionó anteriormente la cabeza robot trata de simular los


movimientos humanos como son los movimientos de los ojos, boca, cuello y
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brazos, para ello y tomando en cuenta las características de los servos a usar


como la del motor DC, se analizan los rangos de desplazamiento y amplitud que


tendrán los movimientos del robot.


 Consideraciones


o Todos los servomotores tiene un rango de giro de entre 0° y 180”.


o Ninguno de los servomotores ha sido modificado tanto en su estructura de


software como en su estructura de hardware.


o Una estructura mecánica ascendente y descendente es adaptada al motor DC


para el movimiento de arriba hacia debajo de la cabeza.


o Para el movimiento del cuello se realiza el control a través del


microcontrolador y los finales de carrera.


o Los pesos de los materiales usados se encuentran dentro de los márgenes de


tolerancia tanto para los servos como para los motores.


o Los movimientos del robot imitarán algunos de los producidos por los seres


humanos, esto permite tener movimientos bases para poder seguirlos y luego


generarlos en los programas de software.


o Para los servos su máximo rango de giro y amplitud está entre 0° y 180°,


para “BLISHER” los movimientos se encuentran entre rangos recomendados


y de tolerancia ya que además del peso de los materiales también el robot


estará expuesto a manipulación de las personas, las cuales podrían afectar


peligrosamente la configuración interna de los servos forzando a los


servomotores y por ende dañarlos.


Los movimientos del robot, que se muestran a continuación, son los


recomendados para este tipo de aplicación, ya que como se mencionó, este


proyecto es una plataforma sobre la cual pueden desarrollarse nuevos proyectos,


se puede remarcar entonces que se debe considerar primero un análisis de


movimientos para resolver un nuevo problema.
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 Movimientos de la cabeza y cuello


Este será el primer movimiento inicial del robot, la primera posición del robot será


en reposo y ésta cambiará cuando exista una señal en los sensores, su segundo


movimiento es el de abajo hacia arriba, movimiento vertical con un ángulo de


desplazamiento de 30°, posteriormente y después de un tiempo programado


dentro del software y sin señales en los sensores el robot, volverá a su posición


de reposo. Esta amplitud en su movimiento, limita a que el robot dé un giro


completo y por lo tanto salga de la vista de acción de las personas tanto para el


movimiento horizontal como para el movimiento vertical, lo anterior se puede


observar en las figuras 2.14. y 2.15.


Figura 2.14. Movimiento vertical del cuello de “BLISHER”.


Figura 2.15. (A) Posición activa y (B) Posición en reposo del cuello de “BLISHER”.
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Después de la posición en reposo y según lo programado en el software de


“BLISHER”, el robot seguirá a las personas dependiendo de la activación de los


sensores con movimientos de izquierda a derecha; para el movimiento horizontal,


la amplitud recomendada total es de 120°, las figuras 2.16. y 2.17 muestran los


movimientos horizontales.


Figura 2.16. Movimiento horizontal de “BLISHER”.


Figura 2.17. (A) Posición a la derecha, (B) Posición central y (C) Posición a La izquierda de


“BLISHER”.


 Movimientos de los ojos


Mientras sigue las rutinas programadas y en coordinación con los movimientos del


cuello y cabeza el robot también moverá sus ojos, este será un movimiento


horizontal con una amplitud máxima total de 90°, este rango es recomendado


porque al querer imitar el movimiento del ser humano los ojos de una persona
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pueden girar hasta un cierto límite de su centro, además se debe tomar en cuenta


que los movimientos de los ojos para el robot se basan en su giro que es muy


diferente del campo de visión de los ojos de una persona, éste es un aspecto en


el cual no se está trabajando por lo cual no se hará referencia a ello. Las figuras


2.18. y 2.19., presentan el desplazamiento de los ojos del robot.


Figura 2.18. Movimiento horizontal de los ojos de “BLISHER”.


Figura 2.19. (A) Posición a la derecha y (B) Posición a la izquierda de los ojos de


“BLISHER”.







-65-


 Movimiento de la boca


Conjuntamente con los movimientos del cuello y los ojos, la boca del robot


también se moverá, tendrá un movimiento vertical abajo-arriba, este movimiento


imitará el abrir y cerrar de la boca según las palabras que se encuentren


programadas en su software, la amplitud recomendada es de un desplazamiento


máximo total de 70°, en las figuras 2.20. y 2.21. se muestra la boca del robot.


Figura 2.20. Movimiento vertical de la boca de “BLISHER”.


Figura 2.21. (A) Posición abajo y (B) Posición arriba de la boca de “BLISHER”.


 Movimientos de los brazos


Para complementar los movimientos anteriores, al incluir los brazos se pretende


dar una mayor impresión visual a las personas que interactúen con el robot, sus


movimientos están orientados tanto al plano vertical como al plano horizontal.
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El movimiento vertical de los brazos tiene su máxima amplitud, en el valor con el


que trabaja el servo el cual es de 0° a 180°. Por razones de seguridad y tomando


en cuenta las consideraciones definidas con anterioridad, se estima el rango de


desplazamiento dentro de 2° a 178°, ésto permite que BLISHER tenga


movimientos similares a los movimientos humanos cuando presente publicidad al


público. Las figuras 2.22 y 2.23., muestran el movimiento de los brazos.


Figura 2.22. (A) Movimiento vertical de los brazos de “BLISHER”.


Figura 2.23. (A) Posición arriba y (B) Posición abajo de los brazos de “BLISHER”.


Para el movimiento horizontal de izquierda a derecha el rango máximo de


amplitud es de 0° a 90°. Las figuras 2.24. y 2.25., presentan el movimiento de los


brazos
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Figura 2.24. Movimiento horizontal de los brazos de “BLISHER”.


Figura 2.25. (A) Posición cerrada y (B) Posición abierta de los brazos de “BLISHER”.


2.3. DISEÑO DE CIRCUITOS ELECTRÓNICOS Y ELÉCTRICOS


2.3.1. Componentes


 Servo Hitec HS-32212


Se utiliza el servo HITEC HS-322 (ver figura 2.26.), es un servo de tamaño y


potencia estándar que se emplea en gran cantidad de aplicaciones por su


fiabilidad.


Seis de estos servos se emplean en BLISHER distribuidos de la siguiente forma:


uno para los ojos, dos para los brazos vertical (arriba-abajo), dos para los brazos


horizontal (izquierda-derecha) y un último para controlar la boca. El tamaño


12 Servo HITEC HS-322, www.SuperRobotica.com
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pequeño y el rango de posicionamiento son suficientes para la correcta ejecución


de BLISHER, además son inmutables a cualquier cambio externo de posición que


se les haga, guardando y manteniendo su última posición. En el funcionamiento


normal se le alimenta con 4.8 a 6 V de salida y pesa tan sólo 1.44 onz.


Figura 2.26. Servo HITEC HS-322.


 Motor DC EMG3013


Figura 2.27. Motor DC EMG30.


En la figura 2.27. se observa el motor empleado para el movimiento de BLISHER,


se trata de un motor DC utilizado por su torque. Se empleo uno para el


movimiento de la cabeza a los lados izquierdo-derecho y otro motor para el


movimiento arriba-abajo. Se conoce ya que a diferencia de los motores paso a


paso y los servomecanismos, los motores DC no pueden ser posicionados y/o


enclavados en una posición específica, estos simplemente giran a la máxima


velocidad y en el sentido que la alimentación aplicada se los permite.


13 Motor DC EMG30, http://www.todorobot.com.ar/documentos/dc-motor.pdf
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EMG30 es un motor DC que se alimenta a 12V. El motor cuenta con


condensadores internos de filtro que ayudan a minimizar el ruido y las corrientes


parásitas generadas por el motor al girar. El eje de salida es de 5mm de diámetro.


Sus características principales son:


o Tensión nominal: 12V.


o Fuerza: 1,5 Kg/cm.


o Velocidad nominal: 170 rpm.


o Corriente nominal: 530 mA.


o Potencia nominal: 4,22 W.


o Longitud total: 86,6mm.


o Diámetro motor: 30mm.


 Detector PIR en miniatura con alarma HAM101114


Figura 2.28. Sensor HAM1011 y su rango de alcance.


Se utiliza el sensor HAM1011 por el ángulo de detección que posee (60º),


BLISHER tiene dos sensores conectados en sus extremos, los cuales le indican el


lugar donde se encuentra el público, la figura 2.28., presenta el sensor y su rango


14 Detector PIR HAM1011, http://www.todorobot.com.ar/
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de alcance. A continuación se indican las características y especificaciones


correspondientes.


o Gran rango de detección / fácil instalación.


o Para uso en diversos lugares, apto para instalación horizontal o vertical y


se puede instalar en una mesa.


o Ajuste arbitrario del rango de detección después de la instalación.


o Alimentación: 9Vdc (1 x BATERIA 9V)


o Rango de detección: 8m máx.


o Ángulo de detección: 60°


o Modos de operación: alarm / off / "ding-dong"


o Temperatura de funcionamiento: de -20°C a +40°C


o Humedad: < 93% RH


o Rango de detección para la velocidad de movimiento: 0.6 ~ 1.5m/s


o Corriente de reposo: 0.15mA


o Temporización de activación de la alarma: > 10s


o Volumen de la alarma: > 80dB


 Teclado numérico USB15


Figura 2.29. Teclado numérico USB


15 Teclado numérico USB, http://xataka.com/2006/01/23-teclado-numerico-usb-gran-accesorio-
para-portatiles
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Se utilizó un teclado numérico USB (ver figura 2.29.), con conexión Plug and Play


para tener acceso a cualquiera de los puertos USB, este teclado es programado


en Visual Basic 6.0 para que presente un menú y el público pueda interactuar con


BLISHER, esto se hace a través de cajas de texto que esperan a que se presione


una de las teclas para luego ser convertido a código ASCII, este valor convertido


de ASCII a su correspondiente numérico es lo que hace el enfoque KeyPress de


las cajas de texto, una vez obtenido estos valores numéricos se los comparará en


la programación de VB 6.0 para saber qué opción del menú realizar.


Es necesario mencionar que se realizó una modificación en los botones de ESC y


ENTER, estos ya son botones escogidos por Windows para realizar las funciones


de Salir o Entrar (especificas) y no permiten la correcta presentación de la


publicidad de BLISHER, por esta razón se alteró éstos botones dejándolos sin


funcionamiento alguno; para el resto de botones se les ha asignado en el menú


una función. A continuación se presenta algunas características de este


dispositivo:


Características:


 19 teclas con tecla "Retroceso" para mejorar su productividad.


 Fino y de bajo perfil para facilitar su transporte.


 Cable USB que mejora la conectividad del hardware.


 Función Plug and Play.


Especificaciones técnicas:


 Color: Negro.


 Compatibilidad: Windows 98SE, 2000, ME y XP.


 Longitud del Cable: 75 cm.


 Dimensiones del dispositivo: 13 x 9 x 1,5 cm.


 Peso: 60 gr.
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 G2R Pcb Relay (OMRON)16


Este dispositivo consta de dos circuitos diferentes: un circuito electromagnético


con diodo rectificador para descargar corriente almacenada y un circuito de dos


contactos (uno normalmente cerrado y otro normalmente abierto), el cual se aplica


al proyecto desarrollado. En la siguiente figura 2.29. se puede ver su simbología


así como su constitución (relé de armadura).


Figura 2.29. Símbolo del relé de dos contactos y Relé físico utilizado


A más de su funcionamiento normal como los relés de propósito general, consta


de un diodo de rectificación interno y un led indicador de encendido. El diodo


interno sirve para dar una dirección de descarga de corriente que pueda


almacenar el bobinado del relé, entonces se estaría también hablando de un


sentido de conexión, es necesario ver la polaridad del relé antes de conectarlo.


BLISHER ocupa estos relés para activar a los motores DC a través de sus


contactos, es de notar también que estos se alimentan con 12V con la finalidad de


aprovechar la fuente utilizada. Son cuatro relés utilizados y cada uno posee su


respectivo circuito, se indica en la Figura 2.29.


16 Relay (OMRON), www.gobiernodecanarias.org/educacion/fisica/Recursos/flash2/rele.swf
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 El Microcontrolador PIC 16F628A17


El microcontrolador PIC 16F628A, posee una memoria de programa de 2048


palabras, una memoria de datos EEPROM de 128 bytes, una memoria RAM de


224 bytes, 16 pines de entrada y salida. A más de esto posee grandes ventajas


como son: Oscilador interno de 4 Mhz, master clear (MCLR) programables, etc.


El puerto A se utiliza como entrada para los sensores e ingreso de datos de los


finales de carrera de los microswitch y el puerto B como salida para dar la señal


de activado del transistor, el cual controla los relés que activan los motores DC.


 Controlado r 8 servo s M IN I SS C S 310165 18


Figura 2.30. C ontro lado r M IN I S S C S 310165.


Un controlador serial de servomotores o SSC es una tarjeta electrónica capaz de


controlar 8 servo motores mediante una conexión serial. Esta tarjeta se encarga


de proveer a cada uno de los motores los pulsos necesarios para mantenerlos en


una posición determinada.


17 CORRALES, Santiago (2005). Electrónica practica con microcontroladores PIC, Ecuador.
18  CONTROLADOR MINI SSC S310165, www.SuperRobotica.com
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La figura 2.31., indica la distribución de la placa de circuito del controlador de


servos Mini SSC II con la posición de los conectores y los jumpers de


configuración.


Figura 2.31. Diseño de la placa de circuito de Mini SSC II.


Rango: Sin jum per en R, el controlador Mini SSC II controla servos con un rango


de movimiento del 90º. Las posiciones de los servos están expresadas en


unidades dentro del rango 0 -254, por lo que cada unidad corresponde con un


cambio de 0.36º en la posición de los servos . Con un jum per en R, el controlador


Mini SSC II controla servos más allá de los 180º, cada unidad corresponde con un


cambio de posición de 0.72 º.


Identificación: Sin jumper en I, las direcciones de los servos coincidirán como los


números impresos en los zócalos de los servos — 0 a 7. Con un jumper I, el


controlador Mini SSC sum a 8 direcciones , por lo que el servo conectado a “0”


utilizará la dirección 8, conectado a “1” utilizará la 9 ... y conectado a “7” utilizará la


dirección 15. Esta opción le permitirá conectar dos controladores Mini SSC II al


mismo puerto serie y controlar los servos de manera individual.







-75-


Baudios: Sin jumper en B, el controlador Mini SSC II recibe los datos a través


del puerto serie a una tasa de 2400 baud ios ; con un jumper en B, la tasa de


baudios es 9600. En cualquier caso, los datos deberían enviarse como 8 bits de


datos , sin paridad, 1 (o m ás) bit(s) de parada; N81 abreviado.


Alim entación de servos: Conecte el alimentador de los servos (4.8 a 6 V DC) a


los cables rojos (+) y negros (–) marcados como SVO en la placa de circuitos del


Mini SSC II. No invierta la polaridad de la alimentación, ni siquiera de manera


momentánea, ya que podría dañar los servos . Como fuente de alimentación,


utilice 4 pilas alcalinas tipo C o D. Para una alimentación AC , utilice un


alimentador regulado lineal (no conmutado) de 5Vdc a 1A (o superior).


Alim entación del controlador M ini SSC II: Conecte una pila de 9V al pack de


pilas . Si desea utilizar otra fuente de alimentación, corte el cable del pack de pilas


y conecte de 7 a 15Vdc a los cables , + al rojo y – al negro.


Uso de varios controladores M ini SSCs: Para controlar dos controladores Mini


SSC II, conéc telos en paralelo a la misma línea de puerto serie. Configure ambas


unidades con la misma tasa de baudios. Instale un jumper en el zócalo de


configuración I de una de las unidades .


Sugerencias acerca del cableado de m últiples controladores M ini SSC II: Una


vez que tenga uno de los controladores Mini SSC II conectado a un ordenador, la


conexión de las unidades adicionales es sencilla. Simplemente deberá conectar


los pines S y G del primer Mini SSC II a los pines S y G del segundo. Haga lo


mismo con el segundo y tercero, tercero y cuarto, etc . Dado que hay dos pines S y


dos pines G en cada controlador Mini SSC II, las conexiones son bastante


sencillas .


M ás de 16 servos: Con un jumper instalado en I, el controlador Mini SSC II sum a 8


a las direcciones de los servos, para que la dirección 0 de los servos sea 8, el servo


1 sea 9...y el servo 7 sea 15. Si necesita controlar más de 16 servos , puede utilizar


controladores Mini SSC II especiales con rangos de direcciones más grandes del


mismo fabricante. En la siguiente tabla 2.1 encontrará la numeración para el uso de
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más de 16 servos.


Tabla 2.1. Numeración para el uso de más 16 servos.


Números de partes Número de servos (sin jumper en I) Número de servos (con jumper en I)


SSC-ASD2


(standard)


0—7 8—15
SSC-ASD2-16 16—23 24—31
SSC-ASD2-32 32—39 40—47


SSC-ASD2-64 64—71 72—79 Finales de carrera19


Los Micro Switches o finales de carreras son sensores muy sensibles que envían


una señal de 1 lógico al microcontrolador para indicar que el motor ya ha llegado


a su extremo y deje de alimentar voltaje al mismo abriendo al relé. BLISHER


consta de cuatro relés utilizados en su construcción de la siguiente manera, dos


Micro Switch le indican a BLISHER cuando su cabeza ya está levantada o ha


llegado a su modo de reposo, los otros dos Micro Switch se utilizan para indicarle


que su cuello (motor DC) llego a su posición derecha o izquierda, es decir; estos


Micro Switch se los utiliza como finales de carrera. En la figura 2.32., se presenta


el esquema de un final de carrera.


Figura 2.32. Esquema de un microswitch utilizado como final de carrera.


19 Finales de carrera, http://en.wikipedia.org/wiki/Microswitch
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Televisor LCD de alta definición (HDTV)20


La pantalla es utilizada para la presentación de publicidad, se trata de una


pantalla plana LCD,  la característica principal es que puede ser empleado como


monitor con su conector DB15, lo cual hace que las imágenes sean digitales y


pueda visualizarse con mayor resolución, también incluye los modos tradicionales


de uso, AV, S-VIDEO. La figura 2.33., presenta la pantalla plana LCD.


Figura 2.33. Televisor LCD de alta definición (HDTV).


A continuación se presenta las características principales de esta pantalla LCD:


 Resolución de 1366 x 768 píxeles.


 Pantalla plana de 20’’ tipo LCD Flat.


 Incluye menú de opciones trilingüe (Ingles, Español, Francés),


 Sintoniza de 181 canales.


 Capacidad de imagen digital: HDMI / HDTV.


 Sintonizador digital atsc.


 Ángulos de visión: 170° horizontal y 160° vertical.


 Altavoces estéreo integrados de 3W por canal


 Entrada para PC (RGB, VGA).


 Función de inclinación le permite ajustar la pantalla verticalmente


20 Televisor LCD, http://www.deremate.com.ar/accdb/viewitem.asp?idi=17716120
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2.3.2. Diagramas electrónicos


La programación y la activación de los circuitos electrónicos de BLISHER siguen


el orden indicado en la figura 2.34.


Figura 2.34. Secuencia de activación de los circuitos de BLISHER.


 Diagrama electrónico de los sensores


La figura 2.35., presenta el diagrama electrónico de los sensores con su


respectiva modificación.
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Figura 2.35. Diagrama electrónico de los sensores de BLISHER.
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 Diagrama electrónico del PIC y motores DC


La figura 2.36., presenta el diagrama electrónico del microcontrolador y motores


DC.


Figura 2.36. Diagrama electrónico del PIC y motores DC.
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 Diagrama electrónico de control de los servomotores


En la figura 2.37., se presenta el diagrama electrónico de conexión de los


servomotores en el Mini SSCII.


Figura 2.37. Diagrama electrónico de control de los servomotores.
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2.4. DISEÑO DEL SOFTWARE


El manejo de varios sistemas permite darle vida a BLISHER, sistemas de


programación visual y programación script son plataformas para desarrollar el


software del robot. Las herramientas y capacidades de estos sistemas de


programación son una gran ventaja tanto por su tipo de codificación como por su


amplia gama de aplicaciones, las cuales son explotadas por este robot.


A continuación se describe los sistemas de programación usados en BLISHER.


2.4.1. Descripción de las herramientas utilizadas


 PIC BASIC


El compilador PicBasic Pro (PBP) es un lenguaje de programación de nueva


generación que hace más fácil y rápido programar microcontroladores. El lenguaje


Basic es mucho más fácil de leer y escribir que el lenguaje ensamblador


Microchip. El PBP es similar al “BASIC STAMP II” y tiene muchas de las librerías


y funciones de los BASIC STAMP I y II. Como es un compilador real los


programas se ejecutan mucho más rápido y pueden ser mayores que sus


equivalentes STAMP.


Características


o Permite ejecución más rápida y programas más largos que los interpretes


Basic.


o Acceso directo a cualquier pin o registro.


o Expresiones con jerarquías de procesamiento.


o Interrupciones en Basic y assembler.


o Librerías BASIC Stamp I y II.


o Instrucciones Built-in LCD.


o Soporta osciladores desde 3.58MHz a 40MHz.


o Compatibilidad MPLAB / MPASM / ICE.


o Se ejecuta en DOS o Windows.
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o Soporta todos los microcontroladores Microchip PICmicro


 VSA21


Automatización visual de servos (VSA) es una solución visual al servocontrol y a


la automatización. Fue diseñada y construida en respuesta a la necesidad de


ordenar los múltiples servos durante un período de tiempo de una manera


predefinida.


El controlador miniSerial Servo (Mini-SSC) sirve como el puente entre VSA y los


servos. Este controlador serial proporciona el acceso a ocho servos cada uno


teniendo 255 posiciones diferentes. Otras soluciones de software han procurado


una clase de lenguaje de servo “script”. Típicamente, una serie de comandos está


montada para leer el “movimiento servo #1 la posición 33” seguidos por el


“movimiento servo #2 la posición 34”. Tales tentativas son a menudo incómodas,


los programas basados en texto no ofrecen ninguna pista inmediata en cuanto a


qué están haciendo realmente los servos.


La entrada basada en texto de la posición de servos aparentemente misteriosas


hace que la edición de automatización sea difícil y por lo tanto se pierda tiempo en


la programación. VSA ofrece un acercamiento simple, visual, toda la información


pertinente se exhibe visualmente e inmediatamente disponible para y ajustable


por el usuario.


Y como si esto no fuera poco, VSA incorpora visualmente el archivo de audio, lo


cual permite trabajar fácilmente con animatronics, un archivo de audio puede


acompañar a cada rutina. Este archivo de audio se exhibe gráficamente para


facilitar la sincronización tanto de los eventos de los servos como los producidos


por el audio.


VSA genera controles ActiveX para que estos sean utilizados con otros


programas. Como resultado, VSA puede integrarse con las presentaciones


21 VSA, http://www.brookshiresoftware.com
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multimedia (por ejemplo, Macromedia o PowerPoint) o incluso con lenguajes de


programación Visual Basic, C++, etc.


Características


Ambiente completamente visual.


o Línea de muestra de los comandos del servo.


o Aparecen anotaciones brindando a los usuarios recordatorios.


o Presentación gráfica de los archivos de audio.


o Controles zoom.


o Edición Arrastrar & Pegar.


o Error en la pantalla destacando rápidamente el área donde tiene


problemas.


o Soporta el Mini-SSC a su velocidad más alta, 9600bps.


o Detecta automáticamente puertos de comunicaciones seriales


estándares.


o Activación/Desactivación de los servos.


o Límites del software para posicionamiento del servo.


o Nombramiento del servo.


o Ejecución en tiempo real.


o El archivo de búsqueda automática busca los archivos del audio.


o Las capacidades de Reflejo&Repetición hacen acciones repetidas fáciles


de definir.


o Interfaz y controles estándares de Windows.


¿Como trabaja VSA y los servos?


El servo "sabe" dos cosas: dónde esta (la posición real) y dónde quiere estar (la


posición deseada). Cuando el servo recibe una posición, intenta moverse hacia


esa posición deseada.  La tarea del servo, entonces, es hacer la posición


deseada la posición real.
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Una vez que el servo recibe la posición deseada (vía señal PWM), debe intentar


emparejar la posición real y la posición deseada. Por ejemplo, si la posición


deseada es menor a la posición real, los servos se moverán a la izquierda.  Por


otro lado, si la posición deseada es mayor a la posición real, los servos se


moverán al lado derecho, En la figura 2.38. se presenta el diagrama de control de


los servos.


Figura 2.38. Diagrama de control de los servos.


Requerimientos para el funcionamiento de VSA


o Windows 98/NT/2000/XP con el mouse (VSA no trabajará con Windows


95).


o Pentium III a 500MHz (Pentium IV a 1.0 GHz recomendado).


o 128MB RAM (512MB recomendado).


o El hardware propiamente configurado o compatible.


o Puertos habilitados y disponibles (serial, paralelo o USB).


o Tarjeta de sonido y parlantes (requerido para reproducir los archivos de


sonido)


 VISUAL BASIC


Visual Basic es un lenguaje de programación, que utiliza un ambiente de


desarrollo completamente gráfico lo  que facilita la creación de interfaces gráficas
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y en cierta medida también la programación. Es un lenguaje de fácil aprendizaje


pensado tanto para programadores principiantes como expertos, guiado por


evento y centrado en un motor de formularios que permite el rápido desarrollo de


aplicaciones gráficas.


Características


En el asistente para barras de herramientas es factible incluir barras de


herramientas personalizadas, donde el usuario selecciona los botones que desea


visualizar durante la ejecución.


Permite generar librerías dinámicas (DLL) ActiveX de forma nativa. Se ha


agregado una implementación limitada de la programación orientada a objetos


(los propios formularios y controles son objetos), aunque sí admite el polimorfismo


mediante el uso de los Interfaces, no admite la herencia. No requiere de manejo


de punteros y posee un manejo muy sencillo de cadenas de caracteres y posee


varias bibliotecas para manejo de bases de datos


Definición de un ActiveX22


Un objeto ActiveX se define como el que se adhiere al Modelo de Objetos


Componentes (Component Object Model COM) definido por Microsoft. Con estos


elementos se puede llamar a una aplicación y ejecutarla dentro de otro programa


sin necesidad que el programa de origen este también ejecutándose. Un objeto


que cumpla con este modelo tiene las siguientes características:


o Un objeto ActiveX está aplicado como código binario, por consiguiente, puede


estar escrito en cualquier lenguaje fuente.


o El objeto está encapsulado en un archivo ejecutable o en una biblioteca de


vínculo dinámico.


22 ActiveX, http://geneura.ugr.es/-jmerelo/DegaX/activex.html
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o El objeto contiene datos de dos tipos: datos de presentación, que se requieren


para presentar la pantalla o para imprimir y datos internos. Puede considerar


los dos tipos de datos como propiedades que son privadas para el objeto.


o El objeto contiene también funciones para manipular sus datos.


o El objeto proporciona una interfaz estándar para que otros objetos se


comuniquen con él.


o El objeto participa en la disposición en formación, proceso de pasar


argumentos de funciones y valores de retorno entre procesos y máquinas.


o Un objeto ActiveX, esta esperando, sin hacer nada, hasta que es llamado.


o Con ActiveX no se necesita ningún código fuente. Como el código original se


ha convertido en un control ActiveX, es posible utilizarlo sin el apoyo de un


programa compatible con ActiveX. Los controles ActiveX ofrecen un marco de


reutilización de código, ya que son independientes del lenguaje. Los controles


permiten conectar código C++ con Java, el código Java con Visual Basic,


Visual Basic con C++ y así sucesivamente.


o La arquitectura ActiveX está fuertemente ligada al sistema operativo Microsoft


Windows, los controles ActiveX no funcionan bien en otras plataformas.


2.4.2. Esquema y diagrama general


El desarrollo del software general del robot BLISHER está representado en el


siguiente esquema (Ver figura 2.39.)
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Figura 2.39. Esquema del software de BLISHER.


El software se basa en un esquema de representación de conjuntos donde el


control total o universo para interpretar el esquema esta realizado por Visual


Basic, este internamente comunica o llama a los demás programas.


La programación de VSA controla totalmente a los servos, mediante este


programador se puede ofrecer rutinas de movimientos que dan vida a los


elementos que conforman el robot.


PBASIC es el software base que permite obtener las señales de entrada,


procesarlas y enviar señales de salida para el resto de componentes como


motores DC, sistema de iluminización, etc.


El diagrama de flujo de la figura 2.40., explica de una manera más concisa el


desarrollo del software general.
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Figura 2.40. Diagrama general del software de BLISHER.
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Como se puede ver en el diagrama se empieza por la activación y reconocimiento


de dispositivos que se usan para el robot, después se ejecuta el programa


principal de Visual Basic el cual espera a una señal de los sensores para empezar


la ejecución de sus subrutinas las cuales son: llamar al control activex de VSA


para el movimiento del robot y presentar la publicidad programada, de la misma


manera espera una señal del teclado externo. Además de estas funciones el


operador o personal autorizado podrá realizar verificaciones de los valores


predeterminados para el correcto funcionamiento del robot, como también posee


la característica de reprogramar las consolas VSA en caso de ser necesarias.


2.4.3. Diagrama de bloques de PBASIC


En el diagrama de bloques de la figura 2.41., se presenta la programación del PIC


16F628, el mismo que para explicarlo mejor se lo puede dividir en 3 partes


principales: la primera parte es la configuración de los puertos y MiniSSC, al


puerto A se da la instrucción de digitalizarse y luego se realiza una pregunta por


cada uno de los sensores, si están activados (presencia de público o no). En el


caso de que uno de los sensores se active, el robot se despierta y levanta la


cabeza, pero si el robot no detecta ninguna persona pasa al estado de dormido;


es decir bajar la cabeza. En la segunda parte se realiza las preguntas de acuerdo


con la tabla 2.2., los sensores se activan de acuerdo a la posición donde se


encuentre el usuario; pero si hay público, BLISHER se mueve de izquierda a


derecha, dando la sensación que está conversando con todo el público.


Tabla 2.2. Tabla de verdad de los sensores.


Sensor IZQ Sensor DER RUTINA


0 0 Presentar Publicidad


0 1 Mirar a la Derecha


1 0 Mirar a la Izquierda


1 1 Mirar a ambos lados
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PARTE 3


La tercera parte es una rutina donde BLISHER envía una Publicidad, se trata de


un pulso que se envía por software para activar la tecla 9 y presentar el video de


inicio y presentación del robot, esta rutina se activa automáticamente cuando


BLISHER detecta la presencia de público al recibir la señal de los sensores.


Figura 2.41. Diagrama de bloques de PBASIC.


INICIO
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2.4.4. Diagrama de flujo de programación en VSA


La figura 2.42., presenta el diagrama de flujo de programación en VSA.


Secuencia
VSA


General:


COM 1
MiniSSC


Configuración de
servos


Identificación:


Mano_derecha_AA


Identificación:


Mano_derecha_DI


Identificación:


Mano_izquierda_AA


Identificación:


Mano_izquierda_DI


Identificación:


Boca


Identificación:


Ojos


Dirección: 0 Dirección: 1 Dirección: 2 Dirección: 3 Dirección: 4 Dirección: 5


Limites Limites Limites Limites Limites Limites


Posición de inicio Posición de inicio Posición de inicio Posición de inicio Posición de inicio Posición de inicio


Leer evento Leer evento Leer evento Leer evento Leer evento Leer evento


FIN


Abre archivo VSA


Ejecución de VSA y
archivo de audio


Figura 2.42. Diagrama de flujo de la programación de VSA.


Visual Basic llama a la consola VSA programada para determinado botón y la


ejecuta, VSA reconoce y configura el dispositivo al que está conectado y por cual


puerto COM está enlazado, después identifica al servo que usa como también su
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dirección y los límites de movimiento que han sido programados, seguidamente


lee los eventos que han sido creados en cada servo todos a la vez, esto


conjuntamente con el archivo de audio insertado.


Se debe tomar en cuenta que la configuración de los servos es general para todos


se pueden realizar algunas modificaciones dependiendo de la necesidad, pero


debe aclararse que las rutinas de movimientos o eventos creados son


independientes.


2.4.5. Diagrama de flujo de programación en VISUAL BASIC


La programación en VISUAL BASIC está representada  en el siguiente diagrama


de flujo (ver figura 2.43.).
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Programa de
VBasic


Tiempo de espera Pregunta que
tecla es pulsadaSistema en reposo


Cierra todas las
consolas VSA


Limpia todas las cajas
de texto


Descripción del botón
usado


Abre la Consola VSA
para ese botón


Abre
Windowsmediaplayer


Mantenimiento


Abre la Consola VSA
para ese botón


FIN


No señal


Si señal


Menu


Figura 2.43. Diagrama de flujo de programación en VISUAL BASIC.


Este es un programa que siempre está ejecutándose, esperando una señal de los


sensores o del teclado, dependiendo de la señal se ejecuta una subrutina


limpiando todas las cajas de texto y cerrando todas las consolas o controles


activex VSA que se encuentren abiertos, todo esto por seguridad para que se


ejecute la rutina que se tiene que ejecutar, luego abre la consola VSA asignada a
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la vez que reproduce el video también asignado, existe la opción del


mantenimiento de los servos al ingresar la clave correcta se podrá verificar las


configuraciones de los servos y verificar su correcto funcionamiento. Finalmente si


no se recibe señal alguna se ingresa a un tiempo de espera y el sistema entra en


reposo.


2.4.6. Configuraciones del sistema


 Configuración del puerto COM


Esta configuración es válida tanto para computadores de escritorio como para


computadoras portátiles siempre que cuenten con el convertidor Serial-USB. Esta


configuración es posible por el panel de control y el administrador de dispositivos.


La configuración debe ser como muestra la figura 2.44.


Figura 2.44. Configuración del puerto COM.


En cualquier caso, los datos deberían enviarse como 8 bits de datos , sin paridad,


1 (o m ás) bit(s) de parada a 9600 bps o mejor dicho N81, 9600.


Con esta configuración los dispositivos se encontrarán sincronizados y no habrá ningún


tipo de problema en la comunicación.


Esta configuración y sus pasos a seguir se encuentra adjunto en el anexo C.
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 Configuración de los servos en VSA


Para esta configuración la CPU debe estar  conectada a los servos motores ya


que los reconoce automáticamente.


En la figura 2.45. se muestra la configuración por default que tienen los servos.


Figura 2.45. Configuración para los servos en VSA.


En esta configuración que se hace a través del software de VSA podemos


personalizar a cada uno de los servos y asignarle su posición correspondiente.


Track: Habilitación del servo a utilizar.


Name: Nombre del servo para reconocerlo de mejor manera.


Type: Elemento por el cual se conectan los servos.


Port: Puerto que se utiliza para la comunicación.


Addr: Dirección del servo.


+Value: Valor máximo de desplazamiento.


-Value: Valor mínimo de desplazamiento.


Default: Posición de inicio.


Esta configuración debe hacerse a todos los servos que se están usando. El


anexo D muestra los pasos a seguir para la configuración de los servos.


 Configuración de un evento VSA


Cada rutina de VSA está generada por eventos, estos eventos son creados en


cada servo, la figura 2.46. indica la pantalla de configuración del evento de VSA.







-97-


Figura 2.46. Configuración de los eventos en VSA.


Dentro de esta pantalla se puede manipular al servo y desplazarlo por las distintas


posiciones, como también se puede asignar una nueva posición inicial y su


respectiva posición final; además, incluye el tiempo en el cual va a transcurrir ese


movimiento.


Capture Stop: Captura la nueva posición inicial que tendrá el servo


Show Star: Muestra la posición anterior del servo


Show Stop: Muestra la posición final del servo


Time: Es el tiempo en el cual se va realizar el movimiento


Position: Asigna un movimiento al servo por medio de slider.


Control: Permite asignarle un movimiento al servo por medio del


mouse.


El Anexo D, presenta de mejor manera los pasos a seguir para la configuración de


los eventos en VSA.


Esta configuración es similar a la programación por medio de scripts pero más


entendible y visual porque se puede saber dónde se encuentra exactamente el


servo. Además, esta programación visual remplaza a todas las líneas de


programación convencional, sin incluir la cantidad de microcontrolados que se


deberían usar por las líneas de programación que se necesitan.
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 Configuración de la consola VSA


Para asignar los programas o controles activex de VSA a una de las consolas


VSA de VBasic se debe asignar tanto el programa donde se va a ejecutar como


las rutinas de movimiento de VSA que deben ejecutarse.


La figura 2.47. muestra la configuración de la consola VSA.


Figura 2.47. Configuración de la consola VSA en VBasic.


VSA.exe Path: Asigna el programa principal donde se ejecutan las rutinas de


VSA


Routine Path:  Asigna la rutina que debe ejecutarse en VSA.


Esta configuración debe realizarse para todas las consolas creadas en VBasic. El


anexo E muestra claramente la configuración y los pasos a seguir para las


consolas VSA.


 Configuración del Controlador Mini SSC II para la comunicación serie


La configuración por defecto del controlador Mini SSC II’ es la siguiente (ningún


jumper conectado):


o Velocidad: 2.400 baudios


o Servos 0 a 7


o Rango de m ovim iento = 90º
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Para modificar la configuración instale un jum per en los pines adecuados como se


indica en la figura 2.48. Los cambios serán efectivos la próxima vez que active el


controlador SSC.


Figura.48. Conexión del jumper para MiniSSC.


Para la configuración de la comunicación serial se debe conectar el jumper en la


letra B, la nueva configuración será:


o Velocidad: 9600 baudios


o Servos 0 a 7


o Rango de m ovim iento = 90º


 Activación de los sensores


Para el uso de los sensores estos deben se activados de manera externa ya que


utilizan baterías de 9V para su alimentación. Existen tres posiciones o modos de


operación en el sensor los cuales son:


“Alarma”: No activada función.


“OFF”: Sensor apagado, cuando el robot este desconectado, forma manual.


“D-D”: Sensores activado, cuando el robot se active, forma manual.


2.5. SISTEMA DE COMUNICACIÓN SERIAL Y  USB


2.5.1. Conexión de los conectores


La figura 2.49., indica cómo debe conectarse el cable SCC para utilizarlo junto


con un conector DB9 de la placa de circuito impreso y otros ordenadores . En la
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figura 2.50., se indica el método de fabricación de este cable:


Figura 2.49. Conexió n de un conector DB 9 de puerto serie a un cable telefónico para


utilizarlo con un SSC.


Figura 2.50. Cable SSC sin soldadura (equivalente a SSC -CBL)


.


El adaptador DB9-a-modular viene sin montar. Para montarlo se debe introducir


los terminales en las clavijas numeradas tal y como se indica en la imagen


anterior. Introduzca el cable telefónico en la carcasa del adaptador, debe tenerse


en cuenta que puede utilizar cualquier cable telefónico diseñado para la conexión


con la clavija telefónica de pared. El único requisito es que el cable sea de cuatro


hilos (con los cables amarillo, verde, rojo y negros todos conectados ). Los cables


de dos hilos que normalmente traen los teléfonos más baratos tienen sólo los


cables rojo y negro, estos cables no funcionarán. Puede comprobar qué tipo de


cable es mirando a través de la clavija de plástico transparente.


2.5.2. Comunicación serial23


Debe comprobarse que la tasa de baudios del program a coincide con la


configuración del Mini SSCII y que el pin I/O o puerto COM seleccionado para la


salida serie corresponde con el que está conectado el controlador de servos Mini


SSC II.


23 CONTROLADOR MINI SSC S310165, www.SuperRobotica.com
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El control del Mini SSC se realiza enviando 3 bytes. El primero corresponde a una


señal de sincronismo y es siempre el mismo, el segundo corresponde al número


del motor que se quiere mover y el tercero es la posición a la que se desea mover


dicho motor, la figura 2.51. indica la trama de comunicación serial.


Byte 1 Byte 2 B yte 3


[marcador de sinc ronismo (255)] [Nº de servo (0-254) [posic ión (0-254)]


Figura 2.51 Trama de bytes para la comunicación del MINISSC y VSA


Como los bytes tienen 8 bits se pueden enviar números desde el 0 (cero) hasta el


255 (doscientos cincuenta y cinco). El 255 es un número reservado ya que


corresponde al número de sincronismo. De esta forma tanto el segundo como el


tercer byte pueden tener valores entre 0 y 254.


La numeración de los motores puede ser hasta 254 ya que existen otros modelos


de SSC con otros índices, por ejemplo, sin jumper I tienen valores desde el 16 al


23 y con él tienen valores que van desde el 24 al 31. Con ello si se conectan en
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paralelo, se pueden manejar un mayor número de motores en forma


independiente por una misma línea de control.


Estos bytes deben ser enviados como valores de bytes individuales , no como


representaciones de texto de los números que podría escribir en un teclado.


Tam bién se puede convertir números a valores de bytes . En PBASIC,


simplemente se omite las funciones de formato de texto (# para BS1; DEC, HEX,


?, etc. para BS2). En otros Basic, utilice la función CHR$ para convertir los


números a bytes.


En lo que respecta a la posición, si se envía un 0 el servo entenderá que deberá


movera dicho servo hasta el extremo izquierdo. Si se envía un 254 lo moverá


hasta el extremo derecho y si se le envía un 127 moverá el servo hasta la


posición central, esto sin importar cuál de las dos configuraciones de rango se


esté utilizando.


Si se utiliza la que va entre 1 y 2 [ms] cada posición tendrá un cambio de 0.36º


aproximadamente mientras que si se utiliza la que va entre 0.5 y 2.53 [ms] cada


posición tendrá un cambio de 0.72º.


Al encender la SSC todos los servos son posicionados inicialmente en la posición


127; es decir, en la posición central con un ancho de pulso de 1.5 [ms]. Entonces


suponiendo que se tienen dos SSC conectadas a una misma línea una con


identidades 0-7 y otra con valores 8-15.


Si se les envían los siguientes bytes:


255 – 0 – 0 – 255 – 8 – 254.


lo que ocurrirá será que el servo conectado en la posición 0 del que no tiene


jumper I se moverá hacia el extremo izquierdo y el servo conectado en la posición


0 de la placa con jumper I se moverá hacia el extremo derecho.
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El indicador LED Sync LED de la placa del controlador Mini SSC II puede


ayudarle a depurar las rutinas de su puerto serie. Se iluminará de manera


continua la primera vez que se alimente la placa y se mantendrá encendido hasta


que se reciba la primera instrucción de tres bytes . Por lo tanto, el LED se


iluminará sólo después de que se haya recibido un marcador de sincronización y


una dirección de servo válidos , se mantendrá encendido hasta que se reciba un


byte de posición y después se apagará. Si el program a envía muchos datos al


controlador Mini SSC II, aparentemente el LED se iluminará de manera continua,


aunque en realidad estará parpadeando muy rápido.


2.5.3. Comunicación USB teclado


Como se indicó anteriormente el robot tendrá un teclado USB para la interacción


de  las personas. Este teclado se conecta directamente por el puerto USB a la


computadora y es reconocido por el sistema.


VBasic en su programación lee y reconoce los caracteres ASCII que son enviados


por el teclado, ésta es la manera con la cual se va a trabajar con la comunicación


entre el teclado y la PC. La figura 2.52., muestra el teclado usado y la tabla 2.3.,


muestra los códigos de los caracteres ASCII.


Figura 2.52. Teclado USB de BLISHER.
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Tabla 2.3. Código ASCII utilizado.


2.6. INFORMACIÓN COMPLEMENTARIA


La tabla 2.4., describe el resto de anexos con los que cuenta este documento.


ASCII Hex Símbolo


32


33


34


35


36


37


38


39


40


41


42


43


44


45


46


47


20


21


22


23


24


25


26


27


28


29


2A


2B


2C


2D


2E


2F


(espacio)


!


"


#


$


%


&


'


(


)


*


+


,


-


.


/


ASCII Hex Símbolo


48


49


50


51


52


53


54


55


56


57


58


59


60


61


62


30


31


32


33


34


35


36


37


38


39


3A


3B


3C


3D


3E


0


1


2


3


4


5


6


7


8


9


:


;


<


=


>
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Tabla 2.4. Descripción del resto de anexos.


ANEXO DESCRIPCIÓN


Anexo A Este anexo presenta el glosario de términos utilizados en este


documento


Anexo B El anexo B presenta un resumen de lo que es VSA.


Anexo F Este anexo presenta la configuración de WindowsMediaPlayer.


Anexo G El anexo G presenta el manual de operaciones del robot


BLISHER.


Anexo H Este anexo presenta la programación en VSA.


Anexo i Este anexo presenta la programación en VISUAL BASIC.








CAPÍTULO III


PRUEBAS Y RESULTADOS EXPERIMENTALES


Una vez realizado el diseño y la implementación del robot BLISHER, se presentan


las pruebas realizadas que determinan el correcto funcionamiento del dispositivo,


estas pruebas están dirigidas tanto a la parte de hardware como de software. El


correcto funcionamiento del robot estará sujeto a las pruebas experimentales que


se describen a continuación.


3.1. PRUEBAS EXPERIMENTALES


 Pruebas de sensores


Después de la modificación hecha en los sensores se estimó el tiempo de


reacción de los sensores en 1.3 ms, el cual permite el tiempo suficiente para el


análisis en el microcontrolador. Dentro del microcontrolador ésta señal es tratada


con la tabla 2.2., la cual se hace referencia en el capítulo II.


BLISHER posee un rango total de alcance de 180° modificable dependiendo del


lugar en el cual se lo coloque.


Como el robot interactúa con el público y reacciona a la presencia de los mismos


por medio de los sensores se establece las siguientes condiciones, indicadas en


la tabla 3.1.
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Tabla 3.1. Tabla de condiciones de los sensores.


Señal Descripción


Sin público sin señal Robot en reposo


Sensor Izquierdo Robot hacia la izquierda


Sensor derecho Robot hacia la derecha


Ambos sensores Robot con rutina aleatoria


La ubicación del robot será muy importante por cuanto en lugares muy cerrados


las señales de los sensores rebotan en las paredes y provocan que éste se active


automáticamente, por eso su ubicación en lugares amplios es la recomendada.


 Pruebas en el MiniSSC


Cuando conecte por primera vez el controlador de servos Mini SSC II, se


iluminará el LED indicador y se moverán todos los servos a la posición central. Si


ya se encuentran en dicha posición central, entonces no se moverán mucho, pero


puede comprobar el funcionamiento correcto del controlador moviendo


suavemente con los dedos los brazos de BLISHER, lejos de la posición central. El


brazo debería intentar resistir el movimiento. En caso contrario, vuelva a


comprobar las conexiones de los servos y la alimentación.


Al encender el sistema el LED indicador de color verde indica no sólo que el


controlador MiniSSCII está recibiendo alimentación, sino que el microcontrolador


está funcionando correctamente. Si se enciende la luz verde, pero los servos no


parecen estar respondiendo correctamente, es probable que haya algún error en


las conexiones de los servos , la alimentación de los mismos o conexiones del


puerto serie y no en el controlador Mini SSC II propiamente dicho.


 Pruebas de los servos


En base al programa VSA y dentro de las configuraciones de los servos se puede


verificar los límites mínimo y máximo de movimiento y también su posición inicial.
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Ya dentro de la operación propia de los servos, todos los movimientos


dependerán de la programación realizada en VSA, tanto en su duración como en


su desplazamiento.


Los rangos de movimientos recomendados para la cabeza, ojos, boca y brazos


están justificados por la forma en la cual está construido el robot. Realizada esta


prueba se determinó que los servos responden a la programación establecida.


 Prueba de la pantalla de información


La pantalla de comunicación debe ser conectada a la computadora por el


conector D15 para video, para el audio utiliza un conector simple de una sola vía.


El modo de trabajo para el reconocimiento de la pantalla es VGA y el audio es


reconocido automáticamente, las características propias del monitor permiten su


ajuste tanto en audio como en video.


 Pruebas de comunicación del puerto serie


Esta prueba debe ser realizada dentro del programa VSA ya que el momento de


crear un evento o ejecutar el programa lo que primero se verifica es la


comunicación serial, si existen errores en la comunicación el programa alerta de


esta falla, caso contrario el programa se ejecutará con normalidad.


 Pruebas en el teclado externo


El teclado externo posee una comunicación USB con el programa y sus códigos


trabajan bajo códigos ASCII los cuales son reconocidos dentro del programa en


Visual Basic, al ser identificado el código ASCII el programa presenta en la


pantalla de información un video asignado para esa tecla. Se debe tener muy en


cuenta la ubicación de la dirección URL o ubicación de los archivos de video.
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 Pruebas en el programa principal


Las pruebas en el programa principal se las realizó de manera similar a las del


teclado externo ya que cumplen la misma función, a cada botón dentro del


programa se le asigna un determinado video el cual es presentado al momento de


dar un clic, similar al pulsar una tecla del teclado externo.


3.2. ANÁLISIS DE OPTIMIZACIÓN DE PROGRAMACIÓN


 PBasic


Inicialmente el microcontrolador reconocía sólo la primera señal de entrada que


llegaba a él por parte de los sensores y se quedaba en un ciclo infinito en esa


posición. La creación de condiciones dentro del microcontrolador permite que este


reaccione a cualquiera de las señales de los sensores y responda a la tabla 2.2.,


la cual esta descrita en el capítulo II.


 Visual Basic


La programación en VBasic está orientada al uso de controles Activex dando


facilidades de programación, la utilización de las Consolas VSA en VBasic


permiten que el robot pueda realizar movimientos continuos y permanentes de


todos los servos a la vez y poder obtener rutinas de movimientos fluidos y que van


de la mano con las presentaciones de publicidad que se proyectan en el monitor


externo. En la configuración de estas consolas se debe aplicar la opción “hide”,


para que las pantallas de VSA no aparezcan y no saturen el programa. Para


optimizar el sistema y que éste no se sature se deben cerrar todas las consolas


creadas en VBasic, excepto la que está asignada a los diferentes botones.


3.3. ANÁLISIS DE POTENCIAL DEL DISEÑO


Finalizado el proyecto de tesis y después de realizadas las pruebas


experimentales con sus respectivos resultados se presenta a continuación los


alcances y limitaciones del diseño.
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3.3.1. Alcances


 Por ser una plataforma básica o prototipo este proyecto puede evolucionar en


diversos robots más avanzados y dispuestos a resolver distintas necesidades.


 Por su característico diseño se lo puede utilizar en cualquier tipo de publicidad


o directamente como un dispositivo de información interactiva para cualquier


empresa o institución que quiera promocionar sus actividades de esta manera.


 La estructura mecánica del robot puede ser utilizada para otras actividades,


como es la actividad educativa donde el robot será un instrumento de


enseñanza.


 El software desarrollado es aplicable no sólo para dispositivos robóticos, este


también se lo puede aplicar en la industria para la automatización de procesos.


 Con el controlador de servomotores MiniSSC es posible aumentar el número


de servos los cuales pueden ser utilizados para las próximas evoluciones del


robot BLISHER.


 Las funciones y/o mensajes pueden ser modificados para las diferentes


aplicaciones a la cuales sea sometido el robot, todo dependerá de los


requerimientos del cliente, para ello se usa el teclado del tablero de control.


 Este robot puede presentar cualquier tipo de publicidad que se le programe.


 Por el software desarrollado para BLISHER es posible que el robot sea


controlado por Internet, siendo una posible evolución que se está coordinando


con la empresa ONEROBOTS.


3.3.2. Limitaciones


 Un gran limitante para el desarrollo de proyectos y mejoras aún en el robot


BLISHER, es el aspecto económico, los equipos tanto en hardware como en


software son muy costosos y peor aún se deben adquirir versiones originales y


completas para utilizar todas las características de ese equipo.


 El robot construido actualmente debe estar estático en un lugar determinado y


para poder interactuar el público deberá aproximarse a él.


 EL robot construido no es completamente independiente ya que requiere


equipos costosos para que sea totalmente autónomo.


 Por la estructura diseñada, el robot está limitado a 8 ejes de libertad.
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 Por las características de los servos, los movimientos están limitados a un


rango de giro de entre 0° y 180°.


 La percepción del robot está limitada a dos sensores, los cuales para esta


aplicación en especial son suficientes, pero para próximas evoluciones estos


deberán incrementarse.


 Los rangos de alcance de los sensores limitan al robot a no estar en espacios


muy pequeños, debido a que paredes o estructuras cercanas producen un


rebote de la señal de los sensores.


3.4. Análisis de costos


A continuación la tabla 3.1., presenta los costos de los materiales utilizados para


el diseño del robot “BLISHER”.


Tabla 3.1. Costos de equipos y materiales.


Item Descripción Costo
1 6  servomotores 180


2 2 Motores DC 70


3 Estructura Mecánica 100


4 Sistema de Control de Servomotores 400


5 Sistema para Comunicación serial 20


6 PC 400


7 Sistema de Sensores 150


8 Tablero de Control 60


9 Piezas Electrónicas y Materiales básicos 40


Total 1420


El costo total del robot es alto respecto a la economía de nuestro país, pero como


se advirtió anteriormente este prototipo de robot es una base o plataforma para


ser modificado, todo dependerá hacia donde este orientada la construcción de


nuevos robots en base a este robot inicial, también se debe entender que no es


una producción en masa, donde se pueden abaratar costos, sino que son diseños


experimentales que dependiendo de sus componentes aumentara o disminuirá su


valor.





