CAPITULO V

INTEGRACION DEL CONTROL DE MANDO

5.1 ANALISIS DE LAS ETAPAS DEL MOVIMIENTO
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Figura5.1 Posicionamiento de los actuadores en el prototipo
Antes de explicar la secuencia de movimientos es preciso aclarar que:

A1 son los dos cilindros que realizan un movimiento lineal paralelo al eje Y.

A2 es el actuador eléctrico que gira en el eje Z y cambia de direccién en

plano X-Y.

A3 son las cuatro ventosas interiores.

A4 son las cuatro ventosas exteriores.

Para realizar un movimiento frontal en el plano X-Y, la secuencia de movimientos

sigue los siguientes pasos:

1. Para iniciar, se debe activar el generador de vacio de las ventosas A3 que
son las que sujetan toda la estructura que basicamente es un bastidor de
forma rectangular, estan succionando.

2. Ademas el actuador de giro debe estar en la posicion de 0°.
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3. A continuacion se debe accionar los actuadores Al y alcanzar el punto
muerto superior (PMS) con los detectores de fin de carrera.
4. Seguidamente se debe activar el generador de vacio de las ventosas A4.
Una vez que se sujeta todo el cuerpo del robot con las ventosas exteriores
A4, se desactiva el generador de vacio de las ventosas interiores A3.
6. Se activa los cilindros Al para retraer el vastago hasta detectar el inicio de
carrera punto muerto inferior (PMI).
7. Para finalizar se activan la ventosas interiores A3 y se desactivan las
ventosas A4.
Para retroceder se debera seguir los siguientes pasos:
1. Deben estar activadas las ventosas A3 y seguidamente las ventosas A4
2. Se desactivan las ventosas A3 y seguidamente se activan los cilindros Al
hasta que se detecte el fin de carrera en el PMS.
3. Activar el generador de vacio de las ventosas A3, quitar el vacio en las
ventosas A4.

4. Retraer los cilindros Al al PMI.

Proceso

Figura 5.2 Cuadro de control de procesos en el sistema electroneumaético

Para realizar el movimiento de cambio de direccién en el plano X-Y (figura 4.1), se
debe girar toda la estructura un angulo comprendido en el rango de -90° a 90°
mediante el actuador de giro A2 y se sigue los procedimientos descritos
anteriormente. Esquematizando los movimientos de salida de vastago, giro a la
derecha y succion de las ventosas como +; de la entrada de vastago, giro a la
izquierda y no succion de las ventosas como -, podemos resumir a cuatro
secuencias ADELANTE, ATRAS, IZQUIERDA, DERECHA.
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5.2 DETERMINACION DEL ALGORITMO LOGICO

Las instrucciones que se van a manejar deben seguir el siguiente orden:
SET: Al1-/A3+/ Ad+

ADELANTE: A4-/A1+/A4+/A3-/A1-/A3+

ATRAS: A3-/A1+/A3+/A4-IA1-IA4+

IZQUIERDA: A4-/I/A4+/A3-/ID/IA3+

5. DERECHA: A4-/D/IA4+IA3-/I/A3+

Ahora se debe destacar que cada activacion o desactivacién de los comandos de

e

instrucciones deben obedecer a las entradas de sefial como los pulsadores y
sensores digitales, por lo que se debe estructurar cada secuencia con los posibles
tiempos de activacion y de cada sensor en funcionamiento para realizar el proceso

con todos los componentes.

5.2.1 DIAGRAMAS DE ESTADO DEL SISTEMA NEUMATICO Y ELECTRICO

Estos diagramas de estado nos ayudan a analizar la secuencia y los tiempos de
accion. Los elementos electroneumaticos y demas componentes se los ubica al
lado izquierdo en el eje vertical, y el tiempo que transcurre entre cada accion esta

en el eje horizontal.

5.2.1.1 Set

Para ejecutar la orden del SET se empieza de la parte superior desde los cilindros
Al los cuales permanecen en estado inicial con el vastago en el PMI y se sigue
verificando el estado de los demés elementos hasta la valvula V3/2 para el tiempo
t0 (ver circuito neumatico figura 4.1 para el estado inicial) antes de presionar la
tecla de SET.

Una vez presionada se traza en los blogues disponibles figura 5.3, las acciones
que realiza cada uno de los elementos del eje vertical para cada intervalo de

tiempo que dura cada accion.
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SET
51 S 51

Al Bl+ B7+

cilindros A7

ventosas int. A3

ventosas ext AL

37

V5/7 A

sensor S1

sensor S7

37
17
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Vi3/2 BT

V3/7 B7

il 11 72 s

Figura5.3 Diagrama de Estado parala orden SET
Aqui el sensor S1 permanece encendido durante todo el proceso ya que el cilindro
Al no alcanzo el PMS porque la vélvula V5/2 (A) esta activada en 12, pero las
ventosas interiores A3 se activaron seguidamente de haber pulsado SET ya que
también la valvula V3/2 (B1) se mantienen activadas todo el ciclo, empero las
ventosas exteriores no se activan mientras que transcurra un tiempo para que la
demanda de aire del sistema se equilibre y activar la valvula 3/2 (B2), y dejar el 32

para pasar al 12 después del tl1 que activa las ventosas exteriores (A4),
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concluyendo asi la secuencia mostrada en la parte superior del diagrama de

estado A1-/A3+/A4+ en el orden en el que se ejecutan.

5.2.1.2 Adelante
Para ir hacia adelante se completara la secuencia de la figura 5.4, el estado de

seteo es el primer paso y estara en cada instruccion programado intrinsecamente
en el PIC.

ADELANTE
51 52 $7 51

Ad- Al Ab+ A3 Al- A3+ A4-

cilindros A1

ventosas inf, A3

ventosas ext, AL

37

V577 A

sensaor 51

sensor 57

V3/7 BT 3
12

V37 8232
12

0 F t7 3 F4 5 Fis)
Figura 5.4 Diagrama de Estado parala orden ADELANTE

Los cilindros Al estan retraidos en el PMI con la valvula en estado inicial 12 el

sensor inductivo S1 activado, las ventosas interiores y exteriores activadas,
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seguidamente se quita succion en A4 se acciona la valvula 5/2 A en 32 y salen los
cilindros al PMS activando S1 dando un paso, entran en vacio las ventosas
exteriores A4 se prosigue a desactivar las ventosas A3 y retraer los cilindros Al
llevando todo el cuerpo a la posicién inicial para seguir con la siguiente orden que
es tener succion en A3, cumpliendo A4-/A1+/A4+/A3-/A1-/A3+.

5.2.1.3 Atras

La accion del cilindro es la misma que la de hacia atras, pero la activacion de las
ventosas interiores y exteriores cambia para dar un paso hacia atras como se
muestra en la figura 5.5.
ATRAS
51 57 SZ 51

A3- Al+ Ad+  AL- Al- Al A3-

cilindros Al

ventosas int, A3

ventosas ext. Ak

VS A i

sensor 51

SENS0r 57

V377 B i

12

V372 5232
12

! F1 t7 3 th ] tlsl
Figura5.5 Diagrama de Estado parala orden ATRAS
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Resumiendo el ciclo de estado en el sistema neumatico se compara con el
diagrama de la figura 5.4 y se observa que para los actuadores A3 y A4 cambia el
orden de accionamiento, A3-/Al1+/A3+/A4-/A1l-/Ad4+ regresando al estado de

espera para la siguiente orden.

5.2.1.4 lzquierda

Para el giro hacia la izquierda, el motor de pulsos eléctricos actia mientras
alcance los -90° durante cierto tiempo activado A3 y desactivado A4 luego se
activa A4 y se desactiva A3 y el motor central regresa a la posicion inicial girando

a la derecha +90°.
[ ZQUIERDA
Al - | AL+ A3- D A3+ AlL-

MOTOR

ventosas int, A3

venfosas ext, AL

V3/7 BTBZ

12

V3/7 BZBZ

12

K¢ F1 t7 T3 F4 = flsl
Figura5.6 Diagrama de Estado para la orden IZQUIERDA
La los grados de giro se los asignara inicialmente a la hora de realizar el cddigo
de programacién en el PIC que estard en funcion del comportamiento del motor,

A4-/I/A4+/A3-/D/IA3+. La secuencia para el manejo del motor paso a paso en
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secuencia 'FULL STEP a continuacién se describe en la figura para girar

antihorario:

Smls

BOBINA | P1 | P2 | P3| P4

L ‘ ______________ J_ A 1] 0 | ol 1

C C

B ’7 B 0 1 1 0
D

D

Figura 5.7 (Izquierda) Diagrama de pasos, (derecha) tabla de energizado de

bobinas para la secuencia de paso completo

5.2.1.5 Derecha

Para este caso se repiten las acciones de los componentes neumaticos pero el
motor gira hacia a la derecha y se vuelve aponer en posicion inicial para la
siguiente orden, A4-/D/A4+/A3-/I/A3+.
DERECHA
AL - D Ab+ AS- Ad+  AL-

MOTOR

ventosas int. A3

ventosas ext. AL

V3/2 Bl i

17

V3/7 8232
17

£0 t1 t2 £3 fL 15 fs]
Figura 5.8 Diagrama de Estado parala orden DERECHA

! es la manera que recomiendan los fabricantes para optimizar el uso del motor de pasos
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Diagrama y tabla para el motor de pasos y su configuracion para el angulo de
giro.

Smls

BOBINA P1 P2 P3 P4

D 1 1 0 0
) 0 1 1 0

B
¢ C 0 0 1 1
A

Figura 5.9 (Izquierda) Diagrama de pasos, (derecha) tabla de energizado de

bobinas para la secuencia de paso completo

5.3 Determinaciéon del Lenguaje de programacion.

El microcontrolador PIC de Microchip Technology Inc. posee todas las
herramientas de hardware y software para ejecutar este proyecto, por lo que poner
en funcionamiento sincronizado al robot dependera de las Ordenes de
programacion desarrollado para el PIC, del grabador, y de la confiabilidad en el
funcionamiento de los periféricos. Los softwares que se usaran se encuentran

disponibles en la web Zhttp://www.mecanique.co.uk, de la cual se usara el

3MiCrocode Studio es el software para teclear el programa en lenguaje de alto
nivel, también el *pbp246 (Pic Basic Pro version 2.46) que es el que genera un
codigo con lenguaje de bajo nivel para el PIC, y el grabador *WINPIC800 3.55g y
el Hardware de grabacién °PIC USB PROGRAMMER HIGH SPEED 2.0 que carga
el programa en el microcontrolador PIC16F877A seran las herramientas a usar.

Para comprender la diferencia entre los Lenguajes Basic y el Ensamblador que
vamos a usar, debemos entender qué es un lenguaje de alto nivel y de bajo nivel,

a través del siguiente cuadro podemos observar los niveles de programacion.

2 pagina web donde el software MiCrocode Studio se puede obtener.

® Programador donde se escribe las lineas de programacion en lenguaje de alto nivel.
* Compilador y ensamblador de cddigo de datos .hex

®> Programador de PIC que prepara la grabacion de instrucciones.

® Hardware para grabar desde la PC hasta el PIC.
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LENGUAJE HUMANO

Lenguaje de alto nivel AllEl [ Lenguaje BASIC
-------------------------------- Otros Ienguajes
Bsf orta,0 .
P Lenguaje Ensamblador
3F83 345F Cddigo INTEL hexadecimal
Lenguaje de bajo nivel 10110011011110 |Cddigo binario

LENGUAJE DE MAQUINA

Figura 5.10 Cuadro de los niveles de programacion
Por consiguiente vamos a trabajar con un programador de alto nivel el que mas se
acerca a los humanos y el lenguaje mas proximo al tipo de datos que entiende el

microcontrolador que es un lenguaje de bajo nivel.

5.4 DESARROLLO DEL PROGRAMA .HEXY GRABACION DEL PIC

Microcode es un programa editor de texto como el Bloc de notas de Windows,
pero con la caracteristica que fue hecho exclusivamente para facilitar la
programacion de los microcontroladores PIC, los procedimientos para programar
son muy sencillos, primero seleccionamos el modelo del PIC, escribimos el
programa lo guardamos como ROBOT y por ultimo presionamos el botdén de
compilar y automaticamente se crearan tres archivos: ROBOT.mac, ROBOT.asm
y ROBOT.hex este es el mas importante para el PIC y es el que grabaremos
dentro del microcontrolador, a continuacion las partes mas importantes de la

pantalla de MicroCode Studio:
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* MicroCode Studio - PICBasic Pro (ROBOT.bas) - O X
FiLE EoeT Yiew HEwes
OoE v SR ML R T2 I—l
Torget Processar & 8. Compilador
1. Modelo de I | I
By 2 0 = Pon AR
MicroPIC 5B ROSOTbas
[ |  r2aaaasaanasssadsadsasasrassas st AT A I IAIA I I I ISP AT IS AA I AT -~
2. Buscador ™ * 7. Encabezado
de Cédigos o : del programa
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
3. Numero de DEFINE OS50 4
" ADCON1=T; convert port A to I/0 digital
linea del A
programa
= 6. Comentarios
PASQS
s fodo el puerto D zon de zalida pars controlar 2] giro del motor
4. Espacio que |_1-SERALES PE ENTRADA -
< »
ocupa en el PIC £ 2]l
-r I Binad ool

5. Programa del microcontrolador

Figura 5.11 Partes del MicroCode

5.4.1 PROGRAMACION

En MicroCode primero se describe todos las caracteristicas de autor en el
encabezado del programa, y como contexto siguiente la programacion para el
microcontrolador se declara los puertos de entradas y salidas que se van a usar,
agregando comentarios para identificar y conocer la funcion de cada instruccion,
se sigue con una rutina general de tipo bandera que al elegir un boton sea
adelante, atrds izquierda, derecha y set, la compara y direcciona hacia una
subrutina correspondiente ejecutando las 6érdenes dentro de cada una paso a

paso, para ver detalles dirigirse al ANEXO 4.

5.4.2 GRABACION

Una vez terminada la programacion se graba con la extension ROBOT.BAS y se
lo compila y verifica la l6gica con el programa pbp246, luego el ensamblador crea
archivos .ASM, .MAC, y el .HEX, y a continuaciéon se llama al programador
WINPIC800 que es el fisicamente carga el cédigo .HEX al microcontrolador, el

WINPIC800 se abre el archivo ROBOT.HEX en la carpeta que se haya guardado
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anteriormente y se carga el programa inmediatamente en codigo de datos para el

PIC.

& WinPicBOO - 3.55g

ARCHIWO

e Codige <3 Datos
vHuuuw o
0x0008:
0x0010:
0x0018:
0x0020:
0x0028:
0x0030:
0x0038:
0x0040:
0x0048:

Har > GTP-USE+#0-

Ecicicom DiIsPOsITIVO

I 1
£0£0 ULA3 UUHL
2823 3003 00Rl
00R0 05R1 30FC
07R0 0064 OFR1l
0000 2822 0008
1683 3007 009F
1283 1306 1683
1283 3003 0088
118A 120R 2068
118A 120R 2086

COmMFIGURASION

B H % % % % & &% [rcrf-|] 16F877a

& config.

JUFE U IAZL
30DF 200F
1Cc03 2818
2815 1820
1383 1303
0188 1283
1306 1283
0064 118A
0064 118A
0064 118A

[I=lI=[X¥Y

AU Da

1cuas
2803
0780
281E
1283
1386
1286
120R
120R
120R

U IAS
01al
1803
1CARO
0064
1683
1683
1A05
1805
1885

1eua
3EES
2815
2822
o008
1386
1286
2843
284B
2853

CAhProgram Files\Mecamque\ M O3\ Tess\ROBOT HEX

[

B .

0 B - D (C

h.d...... (K
d...... (s v

Figura 5.12 Presentacion de la pantalla del WinPic800 cargado el archivo
HEX

Se debe configurar al reloj oscilador exterior de tipo "XT en la pestafia de config

y todo lo demas en este caso desactivado ya que existen protecciones que

bloguean al PIC para que no se pueda volver a grabar o ver la informacién

contenida.

s % WinPicB00 - 3.55g

AREHNO  EDizidwl DisFOSITIVO

CONFIGURASIEN

IDIOMA  AVLDA

F-FEH % % % % & & [crlg- | erer7a

i F (|
[@ Codige £f Datos & config.

ID

FEEFE

0x2000..2003

on/off
- osc -
i LP
i T
" HS
i RC

[ WDTEN
[ PWRTEM
[~ BOREN

0x2007:3F39

Off

e

[ LVE
[ CFD
[~ ce

WRT -

0000h-00FFh
0000h-07FFh
0000h-0FFFh

| DEBUG

Har »GTP-TTSE-#0- Ch\Program Files\Mecanique\M C84pich Tesis\ROBOT HEX

[~

Figura 5.13 Pantalla de configuracién del oscilador y escritura

" Especificacién del oscilador exterior para el reloj del PIC.
® Pestafia para configurar parametros del oscilador y la escritura.
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