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PROLOGO

La Robdtica es una ciencia que avanza a pasosaiigs y algo ignorado por muchas

personas en nuestro pais debido a la falta deniaftibn sobre esta, hoy en dia estamos
viviendo la era de la informacion y esto hace cadacvez estemos mas al tanto de lo
altimo en tecnologia que existe a nivel mundialrapgoder desarrollarlo e

implementarlo.

Este proyecto de Tesis cuyo tema es: Implementaci®nogramacion de un Robot
Humanoide “ROBONOVA-1" controlado con aplicaciorses Telecomunicaciones, se
pondra en funcionamiento como una aplicacion phdegarrollo de la robdtica en la
Facultad Técnica para el Desarrollo de la UCSG.

Este material es muy didactico para introducirsenahdo de la robotica, consta de
herramientas basicas tanto tedricas como practickesnas podemos disefiar cualquier
tipo de robot a partir de este teniendo como Uimaigacion nuestra imaginacion.
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INTRODUCCION
Este proyecto nace dentro de la Universidad Catd@i& Santiago de Guayaquil en la
Facultad de Educacion Técnica para el Desarroloet@bjetivo de mejorar el proceso
de ensefianza-aprendizaje en el ambito del camf@Rigbdtica conjuntamente con las
Telecomunicaciones, tomando en cuenta la careneiZothiocimientos sobre estos

sistemas de control Robético en nuestro medio.

Hoy en dia la robética es un concepto de dominldignl La mayor parte de la gente
tiene una idea de lo que es la robética, sabeicaciones y el potencial que tiene; sin
embargo, no conocen el origen de la palabra rabotienen idea del origen de las

aplicaciones utiles de la robotica como ciencia.

La robdtica es una tecnologia con futuro y tamhpéara el futuro. Si contindan las
tendencias actuales, y si algunos de los estudiogvkstigacion en el laboratorio
actualmente en curso se convierten finalmente artesnologia factible, los robots del
futuro seran unidades moviles con uno o mas braapscidades de sensores multiples
y con la misma potencia de procesamiento de datds gélculo que las grandes

computadoras actuales.

El paso del presente al futuro exigira mucho trall ingenieria mecanica, ingenieria
electrénica, informéatica, ingenieria industrialgrielogia de materiales, ingenierias de

sistemas de fabricacion.

En el presente proyecto de tesis se hace un egjederal sobre las diversas ciencias
que intervienen para la concepcidon de un Robot, ocaambién los materiales,

herramientas, software, y equipos necesarios.
Asi pues por medio de los conocimientos adquiridosla Universidad se busca

Implementar y programar un Robot Humanoide, el buadara beneficios de estudio y

practica a las futuras generaciones de estudiantes.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia las universidades de todo el mundo tiecentros de investigacion y
desarrollo de tecnologia, entre los cuales tenehcampo de la Robdtica.

En el pais cada afio se desarrollan congresos yimsmscde Robdtica como lo es el
CER que se viene desarrollando desde el 2006 cowliferentes categorias como lo

son:

» Battlebot (Batalla de Robot)
» Seguidores de linea

* Mirosoft (Futbol Robotico)

* Sumo Robatico

» Simulacion de batalla

e Categoria libre

Donde participan las Universidades, Colegios, Esgugey Equipos Independientes,

mostrando los avances que afo a afo obtienenesnaspo.

Es por esta razon por la cual, mediante este piyd tesis queremos incentivar a
profesores y estudiantes a que investiguen lasaabnes que tiene esta ciencia en el
campo de las telecomunicaciones, con miras a abter®s adelante materias,

laboratorios y centros de desarrollo e investigade la Telerobdtica.

De esta forma los estudiantes de la Facultad TecRiara el Desarrollo de la
Universidad Catolica Santiago de Guayaquil podisiareal mismo nivel o incluso ser
mejores que los estudiantes de las otras univelesddel pais en el campo de la
Robdtica, en la cual debemos combinar la electapi&c mecanica, la informética, la
inteligencia artificial y la ingenieria de contralon miras a desarrollar un centro de

investigacion o un laboratorio dedicado al deshrmiconstruccion de Robots.
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JUSTIFICACION

En la actualidad, la Telerobdética tiene multitud agdicaciones en todos los ambitos.
Robonova 1 es un nuevo concepto de robot que teifgemontar y controlar un robot
humanoide como solo se podia hacer hasta ahorenéos avanzados y laboratorios de

investigacion.

A través de este proyecto podemos ir adquiriench@a@mientos, los cuales son de via
en desarrollo, en lo que respecta al area de laticaby su aplicacion con las

telecomunicaciones (Telerobotica), y asi poderrdelar robots que ayuden al Hombre
a facilitar tareas como por ejemplo un robot espiaxplorador, el cual equipado con
una cadmara nos puede facilitar imagenes de luglmede el humano no podria llegar

facilmente.

Como mejor ejemplo tenemos aquellos robots qudikean en misiones espaciales y
gue son enviados a diferentes planetas o satéktesiestro sistema solar con el Unico
fin de explorarlos y conocer lugares inhospitodptaquello gracias a la combinacion

de la Robdtica con las Telecomunicaciones (Teldrcd)d
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DISENO METODOLOGICO
Segun el problema propuesto y los objetivos plalte@| disefio metodoldgico a seguir
en el proyecto es el siguiente:

. Metodologia retrospectiva
. Metodologia descriptiva
. Metodologia experimental o evaluativa

Estudio Retrospectivo.-utilizamos esta metodologia de estudio cuandozaaaldbs una
investigacion de la historia sobre los inicios deRlbbdtica y los avances que hasta la
actualidad ha tenido y como se ha fusionado comdéscomunicaciones dando paso asi
a lo que es la Telerobdtica.

Estudio Descriptivo.- utilizamos esta metodologia de estudio cuando daraestro
informe sobre el proyecto, ya que, describimos ébsmentos, los equipos, las

herramientas, los materiales y los pasos a seguidr iemplementacion del mismo.
Estudio Experimental o Evaluativa.- utilizamos esta metodologia de estudio cuando

hacemos pruebas de campo del proyecto a realizamparamos valores iniciales con
valores finales de prueba.
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OBJETIVO GENERAL

Contribuir al mejoramiento del proceso ensefianzarajizaje en el ambito del campo
de la Robdtica y su aplicacion en las Telecomuimoas en la UCSG, en base a la
implementacion del Robot Humanoide “Robonova 1”l&nFacultad de Educacién

Técnica Para el Desarrollo

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a través de la investigaciéon el avaneelal robdtica y su
aplicacion con otras ciencias, diagnosticando @egula situacion actual del
la Robdtica en la Faculta de Educacion Técnica paDesarrollo de la
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil

* Implementar un Robot Humanoide que sera contrgtealdrelecomando via

Infrarrojo

* Programar mediante algoritmos RoboBasic para qurobbt pueda ejecutar

movimientos tales como: pelea, futbol, bailes,entros.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION AL CONCEPTO DE ROBOTICA

1.1 Historia de la Robotica

Por siglos el ser humano ha construido maquinasimiten las partes del cuerpo
humano. Los antiguos egipcios unieron brazos megsra las estatuas de sus dioses.
Estos brazos fueron operados por sacerdotes, guodsnm@aban que el movimiento de
estos era inspiracion de sus dioses. Los griegustreryeron estatuas que operaban con
sistemas hidraulicas, los cuales se utilizaban feseinar a los adoradores de los

templos.

Durante los siglos XVII 'y XVIII en Europa fueronmstruidos mufiecos mecanicos muy
ingeniosos que tenian algunas caracteristicasbaésto

Jacques de Vauncansos construyd varios musicoantiio humano a mediados del
siglo XVIII. Esencialmente se trataba de robots dnéns disefiados para un propdsito
especifico: la diversion.

En 1805, Henri Maillardert construydé una mufieca &nea que era capaz de hacer
dibujos. Una serie de levas se utilizaban com@reframa’ para el dispositivo en el
proceso de escribir y dibujar. Estas creacionesanieas de forma humana deben
considerarse como inversiones aisladas que reflejagenio de hombres que se
anticiparon a su época. Hubo otras invenciones mwes durante la revolucion
industrial, creadas por mentes de igual genio, asicle las cuales estaban dirigidas al
sector de la produccion textil. Entre ellas se puedar la hiladora giratoria de
Hargreaves (1770), la hiladora mecanica de Cromfi@@9), el telar mecanico de
Cartwright (1785), el telar de Jacquard (1801)irgso

El desarrollo en la tecnologia, donde se incluyas poderosas computadoras
electrénicas, los actuadores de control retroaliats, transmision de potencia a
través de engranes, y la tecnologia en sensorescdranibuido a flexibilizar los

mecanismos autdmatas para desempefar tareas denkaoindustria. Son varios los
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factores que intervienen para que se desarrollasaprimeros robots en la década de
los 50’s. La investigacion en inteligencia artiiicidesarrolld6 maneras de emular el
procesamiento de informacién humana con computadelectronicas e inventd una

variedad de mecanismos para probar sus teorias.

No obstante las limitaciones de las maquinas roagtactuales, el concepto popular de
un robot es que tiene una apariencia humana y quie @omo tal. Este concepto

humanoide ha sido inspirado y estimulado por varasaciones de ciencia ficcion.

Entre los escritores de ciencia ficcion, Isaac Asiroontribuyd con varias narraciones
relativas a robots, comenzé en 1939, a él se gwilml acufiamiento del término
Robdtica. La imagen de robot que aparece en su ebral de una maquina bien

disefiada y con una seguridad garantizada que @etaeuerdo con tres principios.

Estos principios fueron denominados por AsimovTass Leyes de la Roboticy y

son:

1. Un robot no puede actuar contra un ser humano diamte la inaccién, hacer que
un ser humano sufra dafos.

2. Un robot debe de obedecer las 6rdenes dadas peeres humanos, salvo que estén
en conflictos con la primera ley.

3. Un robot debe proteger su propia existencia, aenajge esté en conflicto con las

dos primeras leyes.

A continuacion se presenta un cronograma de loacagade la robdtica desde sus

inicios.

1lsaac Asimov: Creo la tres leyes de la Robéticaleabra de ciencia ficcion llamada Yo Robot
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FECHA DESARROLLO

1801 J. Jaquard invento su telar, que era una magquogramable para la urdimbre

1805 H. Maillardet construyo una mufieca mecanipazae hacer dibujos.

1952 Una maquina prototipo de control numérico fue dbjetle demostracién en
Instituto Tecnolégico de Massachusetts despuésadesvafie de desarrollo. U
lenguaje de programacion de piezas denominadd 8@@esarrollé posteriormer
y se publico en 1961.

1959 Se introdujo el primer robot comercial por Planetrgoration. Estaba controla
por interruptores de fin de carrera.

1960 Se ntrodujo el primer robot ‘Unimate”, basada en lanssferencia de arti
Programada de Devol. Utilizan los principios detomnnumérico para el contr
de manipulador y era un robot de transmisién hidrau

1961 Un robot Unimate se instalo en la Ftotors Company para atender una maq
de fundicion de troquel.

1966 Trallfa, una firma noruega, construyé0 e instald wwbot de pintura pd
pulverizacion.

1968 Un robot movil llamado ‘Shakey” se desarradio SRY, estaba provisto de u
diversidad @ sensores asi como una camara de vision y sertaotiéss y podi
desplazarse por el suelo.

1971 El ‘Standford Arm”, un pequefio brazo de robot deianamiento eléctrico, ¢
desarrollo en la Standford University.

1973 Se desarroll6 en SRI el primenduaje de programacion de robots del tipg
computadora para la investigacion con la denomima@/AVE. Fue seguido por
lenguaje AL en 1974. Los dos lenguajes se desarooll posteriormente en
lenguaje VAL comercial para Unimation por Victoh&sman y Bruce Simano.

1974 ASEA introdujo el robot Irb6 de accionamiectanpletamente eléctrico.

1974 Kawasaki, bajo licencia de Unimation, instalé ubabpara soldadura por ar
para estructuras de motocicletas.

1974 Cincinnati Milacron introdujo el robot T3 coontrol por computadora.

1975 El robot ‘Sigma” de Olivetti se utilizé en operaces de montaje, una de

primitivas aplicaciones de la robdtica al montaje.

2 APT: Automatically Programmed Tooling
3 SRI: Standford Research Institute
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1976

Un dispositivo d&emopte Center CompliandgRCC) para la insercion de piez
en la linea de montaje se desarroll6 en los labooat Charles Stark Draper Lg

en Estados Unidos.

1978

El robot T3 de Cincinnati Milacron se adapt6 y peovgd para realizar operacior
de taladro y circulacion de mategal en componentes de aviones, baj

patrocinio de Air Force ICAKI.

1978

Se introdujo el robot PUM/ara tareas de montaje por Unimation, basando
disefios obtenidos en un estudio de la General Blotor

1979

Desarrollo del robot tipo SCARAN la Urversidad de Yamanashi en Japon §

montaje. Varios robots SCARA comerciales se intfadun hacia 1981.

1980

Un sistema robético de captacion de recipientesohjeto de demostracion en
Universidad de Rhode Island. Con el empleo de wisi® maquinal sistema er
capaz de captar piezas en orientaciones aleatgripssiciones fuera de |

recipiente

1981

Se desarroll6 en la Universidad de Carnédéetton un robot de impulsion direct
Utilizaba motores eléctricos situados en las dd@anes demanipulador sin la

transmisiones mecanicas habituales empleadasmesyiaria de los robots.

1982

IBM introdujo el robot R3-para montaje, basado en varios afios de deseé
interno. Se trata de un robot de estructura de quagautiliza un brazo conttido
por tres dispositivos de deslizamiento ortogonaisienguaje del robot AMI,

desarrollado por IBM, se introdujo también paragpamar el robot SR-1.

1983

Informe emitido por la investigacién en Westingh®o@orp. bajo el patrocinio ¢
National Science Foundation sobre un sistema de montajegmadple adaptab
(APAS), un proyecto piloto para una linea de mengjtomatizada flexible con

empleo de robots.

1984

Robots 8. La operacion tipica de estos sistemasiifp@rque se desarrollar
programas de robots utilizando graficos interactivosiiea computadora personé

luego se cargaban en el robot.

Tabla 1.1: Historia de la Robética.

4CAM: Integrated Computer- Aided Manufacturing

5 PUMA: Programmable Universal Machine for Assambly
6 SCARA: Selective Compliance Arm for Robotic Assdynb
” AML: A Manufacturing Language
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1.2 ¢ Que es la Robdtica?
La robdtica es la ciencia y la tecnologia de los robots. Sepacdel disefio,
manufactura y aplicaciones de los robots. Estac@eoombina diversas disciplinas

como son:

La mecénica

* La electrénica
* Lainformatica
* Lainteligencia artificial

» Laingenieria de control

La palabra robot fue usada por primera vez en el1&21, cuando el escritor checo
Karel Capek (1890 - 1938) estrena en el teatroonatide Praga su obRossum's
Universal RobotR.U.R.). Su origen es de la palabra eslel@ota que se refiere al
trabajo realizado de manera forzada. La tramaemailla: el hombre fabrica un robot,

luego el robot mata al hombre.

Muchas peliculas han seguido mostrando a los robomso maquinas dafinas y
amenazadoras. Sin embargo, peliculas mas recieotes, la saga de "La Guerra de las
Galaxias" desde 1977, retratan a robots como "C3PIR2D2" como ayudantes del

hombre. "Numero 5" de "Cortocircuito” y "C3PO" ne&nte tienen apariencia humana.

Estos robots que se fabrican dook humano se llaman ‘androides’.

La mayoria de los expertos en Robdtica afirmaraagicomplicado dar una definicion
universalmente aceptada. Las definiciones son igpaks como se demuestra en la

siguiente relacion:

Ingenio mecanico controlado electronicamente, calgamoverse y ejecutar de
forma automatica acciones diversas, siguiendo ograma establecido.

* Maquina que en apariencia o comportamiento imit@sapersonas o a sus
acciones como, se muestra en la Figura 1.1

* Un robot es una maquina que hace algo automéatiden®m respuesta a su

entorno.
e Un robot es un pufiado de motores controlados ppragrama de ordenador.

* Un robot es un ordenador con musculos.
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Figura 1.1: Ejemplo de un Robot

La imagen del robot como una maquina a semejanzaedéhumano, subyace en el

hombre desde hace muchos siglos, existiendo de/eeséizaciones con este fin.

Pero el robot industrial, que se conoce y empleawerstros dias, no surge como
consecuencia de la tendencia o aficibn de reprodsmies vivientes, sino de la
necesidad. Fue la necesidad la que dio origenagriaultura, el pastoreo, la caza, la
pesca, etc. Mas adelante, la necesidad provocantena revolucion industrial con el

descubrimiento de la maquina de vapor de Watttyaioente, la necesidad ha cubierto

de ordenadores la faz de la tierra.

Inmersos en la era de la informatizacion, la ingsi necesidad de aumentar la
productividad y mejorar la calidad de los productt hecho insuficiente la

automatizacion industrial rigida, dominante engdameras décadas del siglo XX, que
estaba destinada a la fabricacion de grandes sddesina restringida gama de
productos. Hoy dia, mas de la mitad de los produqte se fabrican corresponden a

lotes de pocas unidades.
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Al enfocarse la produccion industrial moderna hégiautomatizacion global y flexible,
han quedado en desuso las herramientas, que laastadco eran habituales:

* Forja, prensa y fundicién
» Esmaltado

+ Corte

* Encolado

* Desbardado

* Pulido.

Finalmente, el resto de los robots instalados é1® 5@ dedicaban al montaje y labores
de inspeccién. En dicho afio, la industria del adtahocupaba el 58% del parque

mundial, siguiendo en importancia las empresastearisras de maquinaria eléctrica y
electrénica. En 1997 el parque mundial de robataralo la cifra de aproximadamente

830.000 unidades, de los cuales la mitad se l@adzizn Japon.

1.3 Aplicaciones

Los robots hicieron su aparicion en la industridanafios 60 y tras unos comienzos
inciertos demostraron su utilidad y eficacia, papahndose en las fabricas e industrias,
en particular la automovilistica, durante los afi@sy 80. En el momento actual,
principio de nuevo siglo, se estima que el nUmeroothots instalados en las fabricas de
todo el mundo esta en torno a los 800.000 mantdogenesta cifra con una escasa tasa

de crecimiento en los Ultimos afos.

A mediados de los afios 80, en los laboratorionra® de investigacién dedicados a la
robdtica, se trato de revitalizar la importancidaterobots en nuestra sociedad, tratando
de sacarle de su entorno productivo y aplicAanda@quellas funciones en la que no se
buscaba necesariamente una conjuncion de ventjamdas al coste de fabricacion de
un determinado producto. En lugar de ello, se plon las ventajas que el uso del
robot podria traer en tareas en las que el sermuEIsUMia importante riesgos o en las
gue las capacidades de aquel estaban limitada®sgtores como la fuerza o precisiéon

necesaria.
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Estos esfuerzos por aplicar al robot fuera de &widas han tenido importantes
resultados en sectores como la construccion, lacmac la agricultura, y son un paso

mas hacia el robot “personal” cercano al conceptondel robot de la ciencia ficcion.

De una manera mas concreta se puede indicar qu®hboss de servicio operan en

sectores y realizan actividades tales como:

» Construccion

* Telecomunicaciones

* Medico

* Submarino

* Nuclear

e Limpieza

e Agricultura

» Domestico y de oficina
* Militar y seguridad

« Ocio y entretenimiento

Se estima segun encuestas que a nivel mundiablustsr de servicio operativos, se

encuentran distribuidos en las actividades antesrii@s como se muestra la Figura 1.2

Servicio de
hoteles Hogar
5% 1%

Oficina y
logistica
10%

Cuidado de
enfermos
10%

Construccion
54%

Medicina y
rehabilitacion
3%

Servicios de Control de

comunidad desastres y
10% emerg

Figura 1.2: Clasificacion de los robots segun sewids operativos a nivel mundial.
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1.3.1 Aplicaciones Industriales.
La implantacion de un robot industrial en un deteatio proceso exige un detallado
estudio previo del proceso en cuestion, examindaslventajas e inconvenientes que

conlleva la introduccion del robot.

Sera preciso siempre estar dispuesto a admitir icgndn el desarrollo del proceso
primitivo (modificaciones en el disefio de piezastisucion de unos sistemas por otros,
etc.) que faciliten y hagan viable la aplicacidhrdéot.

» Trabajos en fundicién.

» Soldadura.

» Aplicacion de materiales.

» Aplicacion de sellantes y adhesivos.

« Alimentacion de maquinas

* Procesado.

* Corte.

* Montaje.

» Palatizacion.

» Control de calidad.

* Manipulacién en salas blancas

En cuanto al tipo de robot a utilizar, habra quesaerar aspectos de diversa indole
como area de accion, velocidad de carga, capaciadcontrol, coste, etc.

A continuacion van hacer analizadas algunas deapdisaciones industriales de los
robots. Dando una breve descripcion del procegmregndo el modo en el que el robot

entra a formar parte de el, y considerando lasayene inconvenientes.

1.3.1.1Trabajos en fundicion.

La fundicion por inyeccion fue el primer procesbatzado (1960). En este proceso el
material usado, en estado liquido, es inyectadesign en el molde. Este ultimo esta
formado por dos mitades que se mantienen unidaantuda inyeccién del metal
mediante la presion ejercida por dos cilindrospleza solidificada se extrae del molde
y se enfria para su posterior desbardado. El maltke yvez limpio de residuos de restos
de metal y adecuadamente lubricado, puede ser agadoevo tal como se muestra en
la Figura 1.3
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Figura 1.3: Robots en fundiciéon

1.3.1.2 Soldadura

La industria automovilistica ha sido gran impulsgeda robotica industrial, empleando
la mayor parte de los robots hoy en dia instaladagarea mas frecuente robotizada
dentro de la fabricacibn de automdéviles ha sido diida alguna la soldadura de
carrocerias como se muestra en la Figura 1.4. tenpesceso, dos piezas metalicas se
unen en un punto para la fusion conjunta de améidss) denominandose a este tipo de
soldadura por puntos. Para ello, se hace pasacamante eléctrica elevada y baja

tension a través de dos electrodos enfrentados leistque se sitlan las piezas a unir.

Figura 1.4: Robots en Soldadura

Los electrodos instalados en una pinza de soldadefzn sujetar las piezas con una
presion determinada (de lo que depende la precida soldadura). Ademas deben de
ser controlados los niveles de tension e intensidaxksarios, asi como el tiempo de

aplicacion. Todo ello exige el empleo de un sistemaontrol del proceso de soldadura.
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La robotizacion de la soldadura por puntos adnogeabluciones: el robot transporta la
pieza presentando esta a los electrodos que egiand bien, el robot transporta la
pinza de soldadura posicionando los electrodod purgo exacto de la pieza en la que

se desea realizar la soldadura. El optar por ustboumétodo depende del tamafio, peso

y manejabilidad de las piezas como se muestra [Eiglaa 1.5

Figura 1.5: Robots en Soldadura de carrocerias.

En las grandes lineas de soldadura de carrocedagutbmoviles, estas pasan
secuencialmente por varios robots dispuestos freemente formando un pasillo, los
robots, de una manera coordinada, posicionan é&apide soldadura realizando varios

puntos consecutivamente tal como se aprecia eiglaaFl.6

Figura 1.6: Industria automatizada de carrocerias.

1.3.1.3 Aplicacion de materiales.
El acabado de superficies por recubrimiento de iartoc material (pintura, esmalte,
particulas de metal, etc.) con fines decorativae g@roteccion, es una parte critica en

muchos procesos de fabricacion.
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Tanto en la pintura como en el metalizado, esmal@direnado, la problemética a
resolver es similar, siendo la primera la que aeonh mayor difusion. Su empleo esta
generalizado en la fabricacién de automoviles teldomésticos, muebles, etc.

En estos procedimientos se cubre una superficiéofdea tridimensional y en general
complicada) con una mezcla de aire y material pidada mediante una pistola. Es
preciso conseguir una perfecta homogeneidad espalto de la pintura, realizandose
para ello un control de la viscosidad, de la distentre piezas y la pistola, velocidad
de movimiento de esta, numero de pasadas etc. Teduss pardmetros son
tradicionalmente controlados por el operario.

Por otra parte el entorno en el que se realizanktuna es sumamente desagradable y
peligroso. En el se tiene simultdneamente un rdduespacio, una atmoésfera toxica, un

alto nivel de ruido y un riesgo de incendio.

Estas circunstancias han hecho de la pintura yaomeres afines, un proceso de
interesante robotizacion. Con el empleo del robmteBminan los inconvenientes
ambientales y se gana en cuanto a homogeneidadcatidad del acabado, ahorro de
pintura y productividad tal como se aprecia eni¢afa 1.7

Figura 1.7: Aplicacién de materiales.

1.3.1.4 Alimentacion de maquinas
La peligrosidad y monotonia de las operacionesadgacy descarga de maquinas como
prensas, estampadoras, hornos o la posibilidadsaewn mismo robot para transferir
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una pieza a través de diferentes maquinas de pidegsa conseguido que gran nimero

de empresas hayan introducido robots en sus wlber@o apreciamos en la Figura 1.8

Figura 1.8: Operaciones de carga y descarga de magas.

En la industria metallrgica se usan prensas parrroar los metales en frio o, para
mediante estampacion y embutido, obtener piezasodwlicadas formas a partir de
planchas de metal. En ocasiones la misma pieza gassecutivamente por varias

prensas hasta conseguir su forma definitiva.

La carga y descarga de estas maquinas se readi@idnalmente a mano, con el
elevado riesgo que esto conlleva para el operarigue una pequefa distraccion puede

costarle un serio accidente.

Estas circunstancias, junto con la superior pr@cisie posicionamiento que puede
conseguir el robot, y la capacidad de este de aantrautomaticamente el
funcionamiento de la maquina y dispositivos auselsa han hecho que el robot sea una

solucion ventajosa para estos procesos.

1.3.1.5 Corte

El corte de materiales mediante el robot es un&aabn reciente que cuenta con
notable interés. La capacidad de reprogramacionra®dt y su integracion en un
sistema, hacen que aquel sea el elemento idealrpasportar la herramienta de corte
sobre la pieza, realizando con precision un prograe corte definido previamente

desde un sistema de disefo asistido por computador.
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Los métodos de corte no mecanico mas empleadosxsworte, plasma, laser y chorro
de agua, dependiendo de la naturaleza del materaltar. En todos ellos el robot

transporta la boquilla por la que se emite el neltde corte, proyectando este sobre la

pieza al tiempo que sigue una trayectoria detem@ir@gomo se muestra en la Figura
1.10

Si bien el oxicortante y el corte por plasma soondéogias muy extendidas y
consecuentemente bien conocidas, no ocurre lo mésneb corte por laser y por chorro
de agua, de mas reciente aparicion.

1.3.1.6 Montaje

Las operaciones de montaje, por la gran precisidabjlidad que normalmente exigen,
presentan grandes dificultades para su automaiizdlgxible. Sin embargo, el hecho
de que estas operaciones representen una bueealpdos costes totales del producto,
ha propiciado las investigaciones y desarrolloesta area, consiguiéndose importantes

avances.

Muchos procesos de ensamblado se han automatirguleaando maquinas especiales
gue funcionan con gran precision y rapidez. Sinagdy el mercado actual precisa de
sistemas muy flexibles, que permitan introducirctientes modificaciones en los
productos con unos costes minimos. Por este metikabot industrial se ha convertido

en muchos casos en la solucion ideal para la atiangn del ensamblaje.
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Figura 1.10: Montaje.

En particular, el robot resuelve correctamente rasicplicaciones de ensamblado de
piezas pequefias en conjuntos mecanicos o eléctriacs ello el robot precisa una serie
de elementos auxiliares cuyo coste es similar oersup al del propio robot.
Entre estos cabe destacar a los alimentadores dtamlvibradores, por ejemplo),
posicionadores y los posibles sensores que usabet para ayudarse en su tarea tal

como se puede apreciar en la Figura 1.10

1.3.1.7 Paletizacion

La paletizacion es un proceso basicamente de manipn, consistente en disponer de
piezas sobre una plataforma o bandeja (palet). iagas en un palet ocupan
normalmente posiciones predeterminadas, procurasdgurar la estabilidad, facilitar
su manipulacion y optimizar su extension. Los gas&n transportados por diferentes
sistemas (cintas transportadoras, carretillas) Béwando su carga de piezas, bien a lo

largo del proceso de fabricacién, bien hasta eheén o punto de expedicion.

Figura 1.11: Paletizacion.
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Dependiendo de la aplicacion concreta, un paledg@tm@nsportar piezas idénticas (para
almacenamiento por lotes por ejemplo), conjuntogieeas diferentes, pero siempre los
mismos subconjuntos procedentes de ensamblada®gascde piezas diferentes y de
composicion aleatoria tal como se puede apreciataeimagen de la Figura 1.11

(formacion de pedidos en un almacén de distribycion

Generalmente, las tareas de paletizacion implicamaeejo de grandes cargas, de peso
y dimensiones elevadas. Por este motivo, los roeotpleados en este tipo de

aplicaciones acostumbran a ser robots de gran tansain una capacidad de carga de
10 a 100kg. No obstante, se pueden encontrar ejolites de paletizacion de pequefas

piezas, en las que un robot con una capacidad g ade 5Kg. es suficiente.

1.3.1.8 Manipulacion en salas blancas.

Ciertos procesos de manipulacién deben ser reakzad ambientes extremadamente
limpios y controlados. En ellos, la actividad dekemdor se ve dificultado no por el

trabajo en si, que no tiene por que ser especiamamplejo o delicado, sino por la

necesidad de mantener elevadas medidas de cortiolplirezas mediante el uso de

trajes especiales y controles rigurosos.

Las denominadas salas blancas de la industria slesdmiconductores o a las de

fabricacion de algunos productos farmacéuticos egemplos tipicos.

?’. Ir( :f::_;_b J : I-..,:; ._.-.
A ( A("
¥ o

Figura 1.12: Robots para manipulacion en salas blaas.

La utilizacion de un robot para estas funcioneseaéiza introduciendo este de manera

permanente en una cabina. El robot debe cumplimolanativa correspondiente al

41



TESIS DE GRADO ucsG ¥

entorno, siendo por lo demés valido cualquier ratmhercial, normalmente de seis
grados de libertad y alcance inferior a un metr@.eBte modo se consigue, entre otros
beneficios, una reduccion del riesgo de contamimaaina mayor homogeneidad en la
calidad del producto y una reduccion en el costdadébricacion, como ejemplo

tenemos los Robots que se muestran en la Figu2a 1.1

1.3.2 Aplicaciones en la construccion
La industria de la construccién esta presente anbuena parte de la economia de los
paises industrializados. Se estima que entre §l 2% de las inversiones de un pais

estan destinadas a obras civiles y construcci@ddieios.

Son muchas las funciones en obra que hasta la Fechaido robotizadas. En Japdn, el
pais con mayor experiencia en la automatizaciola a®nstruccion, se utilizan robots
en este sector para cerca de 100 funciones diéseié entre las que se puede destacar:
» Soldadura de vigas y estructuras de acero

» Inspeccion ultrasénica de la soldadura

» Proyeccion de cemento en suelos

* Proyeccion de materiales de acabado interior

* Proyeccion de material aislante

* Manipulacién y colocacion de paneles de acaba@oiont

* Proyeccion de cemento en el interior de taneles

* Inspeccion de exteriores de edificios

» Colocacion de estructuras exteriores de constrodp@neles, bloques, etc.

Un ejemplo de la aplicacion del concepto CIC esisttma ROCC®como se muestra

en la Figura 1.13 desarrollado en la Comunidad f@aa@on participacion de Alemania,
Espafa y Bélgica. En este caso el sistema estdtai®a la construccion de viviendas
familiares, utilizando elementos exteriores e iotes (bloques) prefabricados, cuya
forma esta disefiada de manera adecuada paraafaeiliensamblado automatico en
obra. Estos bloques de material siliceo calcamo ssministrados a la obra en pallets
de una manera perfectamente estructurada, al otigetgue robots especiales tengan
ciertas facilidades para su localizacion y apliéacen el lugar correcto. Asi pues la

tarea de los robots es tomar cada uno de los lBodedos pallets y situarlo en la

8 ROCCO: Es un Robot disefiado para aplicacionea eoristruccion
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posicién prevista incorporando un cemento especiik ellos. Junto con el necesario
aumento de la estructuracién del entorno, los stdieben estar dotados de movilidad y
de capacidades de reconocimiento y localizacidioglelementos con los que tiene que

trabajar.

Figura 1.13: Robot ROCCO

1.3.3 Aplicaciones en el espacio

La industria espacial ha sido una de las que deeraanas significativa ha contribuido
a la aplicacién de los robots a tareas no conveatgds. Desde el afio 1967, en el que
las sondas robotizadas Surveyor (EEUU) y Lunaki{@dRSS) fueron utilizadas para
exploraciones extraplanetarias, el ambito de apbicade los robots en el espacio se ha
ampliado a tareas de manipulacion con control rem@klemanipuladores) para
misiones intra y extravehiculares, aportando dablas ventajas a la realizacion de

misiones por astronautas e incluso siendo la sahkecion posible en muchos casos.

Los posibles beneficios que el uso de los robotsl @spacio conlleva se obtienen bien
por el hecho de descargar a los astronautas datrdiés de ciertas tareas (como el
desarrollo de experimentos cientificos en orbpa), mejorar la calidad de las mismas
colaborando con la tripulacién (por ejemplo realda trabajos de ensamblado o
reparacion extravehicular) o por realizar tareas hjay en dia serian imposibles de

realizar por seres humanos (exploraciones fueraisteima solar, por ejemplo).
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De manera general las ventajas que aporta el usosd®bots en el espacio pueden

esquematizarse en las siguientes:

* Incremento de la seguridad (entorno hostil).

« Incremento de la productividad (aprovechamientdideipo)

* Reduccion de los costes de operaciéon (aumento atugiividad y reducciéon de
costes de recursos para los astronautas: entramagseporte, etc.)

* Incremento de la fiabilidad.

» Posibilidad de realizar tareas imposibles paraeelhsimano (exploracion de otros
planetas, de asteroides o cometas)

* Incremento de la flexibilidad (pueden ser aplicaal@sversas funciones)
La NASA clasifica las misiones de los robots easgacio en tres grupos:

* Robots extravehiculares (EVR): Son robots que deteatizar misiones en el
exterior de naves en Orbita terrestre, como latpuas érbita y recogida de satélites,
ensamblado y mantenimiento de la estacion espatéahacional (ISS), apoyo a los
astronautas en operaciones extravehiculares, etjefplo mas representativo de
este tipo de robots es el Remote Manipulator SyqfeMS) construido por la
empresa canadiense SPAR en 1981 y que ha efeatuatErosas misiones a bordo
de la lanzadera espacial.

* Robots para exploracion de otros planetas: sedetabots moviles, con frecuencia
dotados de capacidades de manipulacion que hanysgn utilizados para la
exploracion de la superficie de otros planetassi épo pertenecen las primeras
realizaciones, (Surveyor, Lunakhods, Viking), asho el mas reciente Sojourner.

* Robots para tareas intravehiculares: se trata detgode caracteristicas no muy
diferentes a la de los robots industriales, incagos a las naves al objeto de
realizar experimentos cientificos en entornos obetios. Asi el desarrollo de
experimentos fisicos, quimicos, biolégicos etc.cendiciones de microgravedad,
puede ser preprogramado en tierra con la debidaspe y reproducidos en orbita

sin precisar de la atencién de los astronautas.

A excepcion de este Ultimo grupo de tareas, losotsokespaciales suelen ser
teleoperados, bien por la tripulacion de la navelqs trasporta, o bien desde Tierra. En

los ultimos afios el resurgimiento de la “carrenpaeml” (en la actualidad con cierto
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grado de colaboracion entre el lider: EEUU y ofratses: UE, China, Japén, que tratan
de no quedarse atras), ha aumentado el nUmer@ldeaoctones de sistemas robotizados
para el espacio. Como ejemplo puede citarse ednséstque estd siendo desarrollado
para su uso en l&stacidon Espacial Internacional (ISS) por SPAR (Canadd)

denominaddviobile Servicing SysteniMSS) como se aprecia en la Figura 1.14.

Mobile Servicer
Base System

Remote Manipulator
System (Canadarm)

Figura 1.14: Sistema MSS para la Estacién Espaciaiternacional

1.3.4 Aplicaciones en la medicina

Existen en la actualidad un nimero importante deagones consolidadas de la
robdtica y de las tecnologias asociadas a la memé#os diferentes campos de la
medicina, la Figura 1.15 muestra una clasificadérestas aplicaciones. Se destacan
dos grandes areas, la cirugia y la rehabilitaca@nupadas a su vez, de acuerdo a las
caracteristicas de tamafio, disefio y modo de operat® los robots y tecnologias
robéticas utilizadas, en macro y micro robots Adesgconsideran otra serie de futuras
aplicaciones relacionadas con la Bio-robotica englae se considera que la robotica
puede servir como elemento promotor para entendgun@s aspectos del
comportamiento y funcionalidades de los sistemaslopicos. Se describen a

continuacion con mas detalle las aplicaciones delética en cirugia.

Son dos las principales aportaciones que puedeaekd roboética en la cirugia. Por una
parte la gran precision de sus movimientos, superita de las manos del cirujano,
inevitablemente sujetas a movimientos no deseddowlor fisiol6gico) o a errores de
posicionamiento por falta de visibilidad, cansaneic. Por otra parte la posibilidad de
separar al cirujano de la sala de operacionesgpddiasi llegar a pacientes situados en

lugares alejados o en cierta medida inaccesible.
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{ Robotspara Robots para
|, Rehabilitacién /

» Ortopedia

* Prostata » Dispositivos

- Medula endoscopicos

* Ojos + Cirugia minimamente
* Garganta invasiva

» Reconstruccion

- Sistemas roboticos
para hospitales

» Asistencia en el hogar

- Protesis

- Asistencia a diagnosis
de discapacidades

-

bots y herramien . ionicay Robidnica: .

/' Para mejor comprension - Robdtica 3
Pesibles campos de la psicologia ¥ como metafora de vida
futuros de aplicaclén! - patologias humanas .~ artificial

| Robots amigables “comeo-humanos™
\_{entretenimiento, compaiiia, asistenci

Figura 1.15: Posibilidades de la Robotica en la Mécina
Desde el punto de vista de la técnica quirargamabplicaciones de los robots en cirugia
pueden agruparse en aquellas basadas en la cgugida por imagen y la cirugia
minimamente invasiva. Ambas técnicas, inicialmetésarrolladas para su uso sin

robots, han visto ampliada notoriamente su eficeaimel empleo de estos Ultimos.

En la cirugia guiada por imagen, se hace uso delifagentes técnicas de imagen
médica (MR, TAC, etc.) para disponer, de manergaipi@ la operacion, de informacion
que permite hacer una pre planificacion detallaglacamo se debe acceder a la zona
objeto de la operacion y del modo en que ésta siebeealizada. Posteriormente, ya en
el quiréfano el paciente o algunas zonas de sipoueleben ser fijados a la mesa de
operaciones mediante un adecuado utillaje, real@sm entonces un ajuste de la
posicion real de los 6rganos del paciente y demidgienes obtenidas anteriormente. A
partir de este momento, el cirujano dispone de raptes ayudas informaticas, para
llevar a cabo la operacion con precision de acuargtan previamente establecido.

El disponer de un sistema roboético, que realicendeera automatica las acciones que

precisan de mayor precision de este plan, compleneste sistema de cirugia asistida.

Este tipo de operaciones son frecuentes en ciargppédica (protesis de cadera p.e.) 0
en neurocirugia, donde la precision de la operae®rde gran importancia para el
resultado de ésta, existiendo en Estados Unidosurop@, varios sistemas en

funcionamiento para estos y otros tipos de opemnasio
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El sistema ROBODOTque se muestra en la Figura 1.16, desarrolladdrpegrated

Surgical System Inc. Es un completo sistema robdtizjue ha sido utilizado con éxito
en operaciones de sustitucion de la cabeza delrf@miu una protesis de material
biocompatible y resistente. Utiliza una combinadai@nsistema CAE con un robot de

manera similar al concepto CAD-CAM El sistema CAD facilita la seleccién de la
protesis mas adecuada y la planificacién de laamp@n, mientras que el robot efectia
con precision la tarea encomendada consistenta @erforacion del fémur para la

insercion de la protesis.

Figura 1.16: Sistema ROBODOC

En definitiva, la cirugia minimamente invasivab®&n tiene importantes beneficios para
el paciente, presenta grandes desventajas parajaho, que ve mermada su capacidad
de actuacién y de sensacion.

Buena parte de estos inconvenientes pueden seeltossucon ayuda de la
Telerobodtical? y de las técnicas habitualmente asociadas aEdtas en lugar de ser
directamente manipulados por el cirujano, puedenrsmipulados por tele-robots, lo
que permite disminuir el cansancio del cirujanamiglar su temblor fisiolégico, y
aumentar la precision haciendo uso de un adecuadaa€o de los movimientos
efectuados por el cirujano y los reproducidos pooleot.

Como ejemplo de cirugia laparoscopia robotizadadewcitarse el sistema Da Vinci
que se muestra en la Figura 1.17, desarrolladdnpoitive Surgical Inc. Este sistema

9 ROBODOC: Es un sistema Robdtico utilizado en ldigiea

10 CAD: Disefio asistido por computadora

11 CAD-CAM: Disefio asistido por computadora — Falriéa asistida por computadora
2 TELEROBOTICA: Es la fusion de la Robética con Taecomunicaciones

47



TESIS DE GRADO ucse #

utiliza 2 tele-robots con mando haptico manejado gyairujano, mientras muestra a
este la imagen captada por un sistema de cama@®daopias, a través de un sistema
de visualizacién 3D. El sistema fue utilizado pamera utilizaciéon en una extraccién

de vesicula en Julio del 2000.

Figura 1.17: Sistema Da Vinci

1.3.5 Aplicaciones maritimas
El entorno submarino es otro de los ambientes lbssyi arriesgados donde un robot
puede aportar importantes ventajas, evitando reeados seres humanos y ampliando la

operatividad de las misiones.

Un robot submarino fundamentalmente debe incordaraapacidad de desplazarse y
maniobrar en el interior del agua. Ademas sueléuincn sistema de camaras de
television, dotadas de potentes focos para tratadervar el entorno del robot aln en
condiciones de gran oscuridad o turbiedad del agdecionalmente el robot incluye
uno o dos brazos manipuladores que le permiten rtamaestras y manipular

herramientas u objetos.

Dos aplicaciones han sido las que en el pasadontawivado el mayor niumero de

desarrollo de robots submarinos: Los tendidos d#ecpara comunicaciones y las
plataformas oceanicas para la extraccién de petgotgas. No obstante en la actualidad
hay otras aplicaciones que se benefician del usolutds en el fondo marino. De entre

ellas pueden citarse:
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» Lainvestigacion oceanica ya sea en sus facetgghia o geoldgica

e« Las aplicaciones de tipo militar, especialmentetreglas en la vigilancia y
localizacion y neutralizacion o en su caso recupé@nade minas o armamento
hundido

» Lalocalizacion y rescate de barcos y aviones ldasdi

* Lainspeccion y reparacion de buques o de consbmes con estructura sumergida

(presas, puentes, etc.)

La investigacion del fondo del océano precisa é®tocon capacidad de sumergirse a
profundidades destacables. Ademas de camarasedssi@h que permiten observar el
fondo marino, estos robots pueden contar con afstsumentos como termometros,
medidores de presion o equipos de medida de lasemms marinas. También es
frecuente la inclusion de brazos manipuladore®peleados para facilitar tareas como

la toma de muestras.

El robot Victor 6000 que se muestra en la Figurd8l.es un robot submarino
desarrollado por el IFREMER especialmente disefiado para misiones de expboraci
de los fondos oceanicos hasta una profundidad 0@ ®@tros. Se une al barco nodriza,
desde el que se le teleopera, mediante un cahle dieance maximo de 8500 metros.

¢

=

1y |

2i

Figura 1.18: Robot submarino Victor 6000 (IFREMER)

Para las misiones de localizacion e inspeccion aleos asi como de estructuras
sumergidas (puentes, plataformas, etc.), existgugi®s robots submarinos como el

SeaOtter mostrado en la figura 1.19 que esta edpipan 4 motores de propulsion (2

BIFREMER: Institut Francais de Recherche pour Etgion dela Mer
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motores para moverse hacia delante/reversa y 2resofpara moverse vertical y
lateralmente). Esta equipado con una cdmara deisiéle que permite trasmitir

imagenes de video a la superficie, donde puedemmseitorizadas o grabadas. El
operario tiene la posibilidad de controlar mediante sistema de Joystick el
movimiento del robot submarino y la orientacionaleamara y sistema de iluminacion.
Un robot submarino similar a este, pero con unaddpd de inmersion superior: el
Jason Jr. fue utilizado conectado a un minisubrodripulado (el Alvin) a principio de

1986 para inspeccionar el Titanic hundido a 3800 aeale profundidad.

Figura 1.19: Robot submarino SEAOTTER

De igual manera a como ocurre en otras aplicacidonssrobots submarinos pueden

operar de manera teleoperada o de manera autbnoma.

1.3.6 Otras aplicaciones

Las aplicaciones de la robdtica examinadas anteeiote responden a los sectores que,
como el del automovil o el de la manufactura, hido slesde hace 30 afios usuarios
habituales de los robots industriales. Este usensito de los robots en los citados se
ha visto propiciado por la buena adaptacion debtratdustrial a las tareas repetitivas

en entornos estructurados.

Sin embargo, existen otros sectores donde no esispreconseguir elevada
productividad, en los que las tareas a realizarso repetitivas, y no existe un
conocimiento detallado del entorno.
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Entre estos sectores podria citarse la industigéear la construccion, la medicina o el
uso domestico. En ninguno de ellos existe la plod#al de sistematizar y clasificar las
posibles aplicaciones, pues estas responden amwsaisladas a problemas concretos.

Este tipo de robots ha venido a llamarse robotedécio y pueden ser definidos como:

Un dispositivo electromecanico, movil o estaciomacon uno 0 mas brazos mecéanicos,

capaces de acciones independientes.

Estos robots estan siendo aplicados en sectores. com
e Agriculturay silvicultura.
* Ayuda a discapacitados.
* Domeésticos.
* Entornos peligrosos.
* Mineria.
* Vigilancia y seguridad.

* Militares

En general, la aplicacion de la robdtica a estotoses se caracteriza por la falta de
estructuracion tanto del entorno como de la taresalizar, y la menor importancia de
criterios de rentabilidad econémica frente a laeddizar tareas en entornos peligrosos o

en los que no es posible el acceso de las personas.

Centros de investigacion en robdtica, han orientéekrle hace tiempo buena parte de
sus esfuerzos de investigacion en robdtica en Hetm, desarrollando robots
especializados, capacitados para trabajar en efi@xten entornos no estructurados y

peligrosos (superficie de planetas, volcanes, tlesasucleares, etc.).
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CAPITULO 2

FUNDAMENTOS DE ROBOTICA
En este capitulo describiremos brevemente laaet@ilos elementos mas importantes
de un Robot. En este caso se implementa y programaRobot Humanoide
“Robonoval”, para lo cual daremos a conocer lo mésesario en cuanto a

caracteristicas y funcionalidad.

2.1 ¢ Qué es un Microcontrolador?

Figura 2.1: Ejemplos de varios Microcontroladores

Muchos de nosotros sabemos qué apariencia tieneamputadora. Usualmente tiene

teclado, monitor, CPY, impresora y mouse.

Este tipo de computadoras, como la Mac o PC, seefiddas principalmente para
comunicarse con humanos. Manejo de base de datélsia financieros o incluso
procesadores de textos, se encuentran todos dkntad‘gran caja”, que contiene CPU,
la memoria, el disco rigido, etc. El verdadero “pémo”, sin embargo, tiene lugar

dentro de la CPU.

Si piensa sobre esto, el Unico propésito del manieclado, mouse e incluso la
impresora, es “conectar” a la CPU con el mundorixte; Pero usted sabia que hay
computadoras alrededor de nosotros, corriendo amweg Yy haciendo calculos
silenciosamente sin interactuar con ningin humdfsids computadoras estan en su
auto, en el transbordador espacial, en un jugwetecluso puede haber uno en su

secador de pelo.

14 CPU: Unidad de Procesamiento Central
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Llamamos a éstos dispositivos “microcontroladorddicro porque son pequefios, y
controladores, porque controlan maquinas o inclugms controladores. Los

Microcontroladores como se ven algunos ejemploga éfigura 2.1, son disefiados para
ser conectados mas a maquinas que a personas. \oaties porque usted puede
construir una maquina o artefacto, escribir progimmara controlarlo, y luego dejarlo

trabajar para usted automaticamente.

Hay un numero infinito de aplicaciones para losragontroladores. jSu imaginacion es
el dnico factor Ilimitante! Cientos (sino miles) deariaciones diferentes de

microcontroladores estan disponibles. Algunos sogramados una vez y producidos
para aplicaciones especificas, tales como contsalahorno microondas. Otros son
“reprogramables”, que quiere decir que pueden sadas una y varias veces para
diferentes aplicaciones. Los Microcontroladoresisoreiblemente versatiles, el mismo
dispositivo puede controlar un aeromodelo, unaatiist, o incluso el ABS de su

auto.

2.2 El servo motor

Figura 2.2: Ejemplo de un Servo Motor

Un Servo como se aprecia en la Figura 2.2, es sposlitivo pequefio que tiene un eje
de rendimiento controlado. Este puede ser llevagos&iones angulares especificas al
enviar una sefal codificada. Con tal de que unal saftificada exista en la linea de
entrada, el servo mantendra la posicion angular eshgranaje. Cuando la sefial
codificada cambia, la posicion angular de los p&sooambia. En la practica, se usan
servos para posicionar superficies de control cogshomovimiento de palancas,
pequefios ascensores y timones. Ellos también seamsaadio control, titeres, y por
supuesto, en robots.

15 ABS: Antilock Brake System, dispositivo disefiadogayudar a los neumaticos durante el frenado
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Los Servos son sumamente Utiles en robdtica. Ldsmes son pequefios, tiene en su
interior una circuiteria de control interna y esmamente poderoso para su tamafio. Un
servo normal o Standard como el HS-300 de Hitewt®2 onzas por pulgada o mejor
3kg por cm. De torque que es bastante fuerte partarmaifio. También potencia
proporcional para cargas mecanicas. Un servo, @asiguiente, no consume mucha
energia. Se muestra la composicion interna de o $eotor en el cuadro de abajo.
Podra observar la circuiteria de control, el motor, juego de pifiones, y la caja.
También puede ver los 3 alambres de conexion extémo es para alimentacion Vcc
(+5volts), conexién a tierra GND y el alambre blames el alambre de control. En la
Figura 2.3 se muestra un ejemplo de un Servo desahmn

Figura 2.3: Un servo desmontado.

2.2.1 ; Cémo trabaja un servo?

El motor del servo tiene algunos circuitos de anty un potenciometro (una
resistencia variable) esta es conectada al ejeateled servo motor. En la Figura 2.4, se
puede observar al lado derecho del circuito. Estengidémetro permite a la circuiteria
de control, supervisar el angulo actual del senaiom Si el eje esta en el &ngulo
correcto, entonces el motor esta apagado. Si@litwrchequea que el angulo no es el
correcto, el motor girara en la direccion adecuzaida llegar al angulo correcto. El eje
del servo es capaz de llegar alrededor de los dRibg. Normalmente, en algunos llega
a los 210 grados, pero varia segun el fabricamesddvo normal se usa para controlar
un movimiento angular de entre 0 y 180 grados. &mosnormal no es mecanicamente
capaz de retornar a su lugar, si hay un mayor pps® el sugerido por las

especificaciones del fabricante.
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Figura 2.4: Estructura interna de un Servo Motor.

2.2.2 Angulo de comunicacién del Servo motor

El cable de control se usa para comunicar el angllangulo esta determinado por la
duracion de un pulso que se aplica al alambre deaoA esto se le llama PCI El
servo espera ver un pulso cada 20 milisegundoss€@@ndos). La longitud del pulso
determinara los giros de motor. Un pulso de 1.5 pts. ejemplo, haréa que el motor se
torne a la posicion de 90 grados (llamado la pésicieutra). Si el pulso es menor de
1.5 ms., entonces el motor se acercara a los @gré&i el pulso es mayor de 1.5ms, el

eje se acercara a los 180 grados.

1
1.50 ms: Neutral —‘—

T m— NEUTRAL
S & 3 &

1

a 1.25 ms: O degrees ‘.
e 54 = =
g8 ¥ 5 0 GRADOS
a2 ] @ =

& 1.75 ms: 180 degrees .’

180 GRADOS

SW 0ot0
52T
05T
52T

Figura 2.5: Angulo de comunicacién del Servo Motor.

16 PCM: Modulacién codificada de Pulsos
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Como se observa en la Figura 2.5, la duracion aebpndica o dictamina el angulo del
eje (mostrado como un circulo verde con flecha)tebt que las ilustraciones y los
tiempos reales dependen del fabricante de motompriBtipio, sin embargo, es el

mismo. Para los Hitec: 0.50 ms = 0 grados, 1.5 198 grados y 2.5 ms = 180 grados.

2.2.3 Control

Para controlar un servo, usted le ordena un cérglo, medido desde 0 grados. Usted
le envia una serie de pulsos. En un tiempo ON d¢eopaodica el angulo al que debe
posicionarse; 1ms = 0 grados, 2.0ms = Max. gradcécde 120) y algun valor entre
ellos da un angulo de salida proporcional. Genaratense considera que en 1.5ms esta
el "centro.” Entre limites de 1 ~ 2ms son las remoaaciones de los fabricantes; usted
normalmente puede usar un rango mayor de 1.5msqgmeaer un angulo mayor e
incluso de 2ms para un angulo de rendimiento degit8@os o mas. El factor limitante
es el tope del potenciémetro y los limites mecanamstruidos en el servo. Un sonido
de zumbido normalmente indica que usted esta fdz@or encima al servo, entonces
debe disminuir un poco. El tiempo de OFF en el ®ser@ es critico; puede estar
alrededor de los 20ms. Hemos usado entre 10manys3&sto No tiene que ser de ésta
manera, puede variar de un pulso a otro. Los pujsesocurren frecuentemente en el
tiempo de OFF pueden interferir con el sincronismterno del servo y podria
escucharse un sonido de zumbido o alguna vibraidel eje. Si el espacio del pulso es
mayor de 50ms (depende del fabricante), entoncesed podria estar en modo SLEEP
entre los pulsos. Entraria a funcionar en pasosgies y el rendimiento no seria el

optimo.

En la Figura 2.6 se muestra un ejemplo de la s##iahda cuadrada que debe tener un
Servo Motor

- - - —___ OFF

Figura 2.6 Ejemplo de la sefial que debe tener un i$e Motor

El tiempo de OFF estd variando, como se puede \abseEsto no tiene efectos
adversos con tal de que esté entre 10 ~ 30mserapt de ON determina la posicion

del brazo de salida.
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Tenga mucho cuidado que hay servos viejos que psandad de pulso invertido (es
decir donde tiempo de OFF es importante). Ellos dificiles de conseguir en estos
dias. También, hay algunos servos que tienen etr&een posicion diferente y rangos
de tiempo diferentes. No es comun. jPero si usted ka tener uno de estos servos, todo

lo que tiene que hacer es cambiar su tiempo de pybelaridad! El resto es o mismo.

2.2.3.1 ¢ Supongamos que queremos mover el servdagBados?

Para controlarlo a 30 grados; se debe calculanigitud (ancho) del pulso:

En 0 grados =1ms, 120 grados = 2ms => 30 gradd$mik. Relacién lineal.

Asi, si seguimos enviandole pulsos de 1.16ms, nmendgaremos su posicion en 30

grados. Si hay una fuerza externa que intenta bkop el servo intentara resistir

activamente (es decir, si el brazo se mueve extemiz, el servo dara entradas al
motor para corregir el error). También es posildgmdde enviar pulsos después que el
servo se ha movido a su posicion. Si dejamos déarempulsos por mas de 50ms

(dependiendo del servo), este podria caerse. Egtifica, que este no estaria aplicando
ninguna entrada al motor, o activamente resisticfudozas externas; solamente la

friccion sostendra el brazo (del servo) en su lugar

2.2.3.2 Circuito Driver del Servo

La Figura 2.7 muestra un circuito controlador dev8& que puede usarse para verificar
que ellos funcionen, o para conectarle servosRalot. Lo primero para este Driver es
encontrar los pulsos requeridos con un osciloscopama programarlo en un
microcontrolador. Como de costumbre, este circegtdcomo es”, no se garantiza algo
atil u éptimo y negamos alguna responsabilidad alquier dafio ocasionado que

pueda causarse mientras construyen o usan ésigairc

R1
220K,

E —7 8 4
10K

Ao NESS55
W1 15K
4-BY % 6 5
C1 "y 1 2
100nF—T —|—1U‘3'“F

Figura 2.7 Circuito de control del Servo

I+

SERVO

HH

1, V+ (RED)
2, SGN (WHITE)
3. GND (BLACK)
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Este usa un IC TIMER "Timer" 555. El nombre usualNE555 o LM555, pero casi
todos los fabricantes de IC’s lo han hecho.

El circuito esquematico lo encuentra en las hojasddtos de los manuales ECG,
National, Motorola u otros, con los valores de stesicapacitor calculados de las
férmulas. La Unica diferencia es la presencia déémciometro P1, el cual cambia el
tiempo constantemente como usted lo mueva. La sifiglalida del IC (pin3) tiene
mala polaridad. Para Invertir esta, es necesari@esistor. El transistor se conecta en
configuraciéon "colector comun" y se usa en modo sd¢uracion (esto significa
APAGADO 6 ENCENDIDO), asi podria usar cualquiensiator npn para trabajar sin

problemas (en nuestro caso usamos un C1959Y).

En caso de que usted no pueda leer los valoresesiguuna lista de las partes:
 R1:220K

« R2:15K

* R3:10K

* R4:10K

« P1:10K
 C1:100nF
« C2:100nF
* VI1:4~6V

* Pilas o baterias 4 AA 6 usar una fuente de vo#td&je/oltios.

* Cualquier transistor npn de baja sefial.

2.2.3.3 Cadigo de cables del Servo, polarizaciorcgntrol

Los cables del servo son normalmente codificadosoares como en el esquematico.
Hitec, Futaba y Hobbico usan la misma convenciBny &raupner tienen el control de
color Naranja (Pero el orden de la instalaciontetéces igual que Futaba). Otros como

Sanwa (Airtronics) tienen la linea de GND azul.

Otros Sanwa tienen todos los cables negros, coayka roja a un lado. El alambre
rayado es Vcc, el siguiente es GND vy el ultimo &séfal de control (clasificacion
diferente que Futaba).

Los Hitec, Futaba o Hobbico y tienen esta distriduic
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» Seiial de control (Amarillo o Blanco o Gris)
« Vcc (Rojo)
*  GND (Negro).

Los nameros y las posiciones de los cables engeleesatico son arbitrarios, verifique
Su propio servo antes de conectarlo. Una sefiabld@er mal polarizada puede dafar el

Servo.

2.2.3.4 Suministro de Voltaje

El voltaje nominal es el que un pack de pilas de2x de NiCd puede dar; 4.8V. En la
practica, esto puede variar significativamente.uAllts compafias de Servos producen
paquetes de pilas de 5 unidades de NiCd, con uajgalominal de 6.0V, pero tienen
entre 6.5 ~ 7V cuando estan recién cargadas. Futabespecificaciones de Servo

velocidad/torque para 6V Consideremos 7V como uximmseguro.

También supongamos que los servos trabajan conaqoefe de pilas NiCd de 4
unidades, a 4.4V. Pero la respuesta seria alga. |Ast que se puede trabajar entre 4.4
V 'y 7.0 V. Eso lo decide cada cual. Recomendamas ¢ sin problemas. Se puede
usar una fuente de voltaje de 5V, incluso usamgnatos reguladores, como el 7805;
s6lo no alimenta el protoboard o su circuito impresn un buen desempefio, sino que
también puede alimentar dos servos. La corriengergquiere depende del tamafio del
servo. Normalmente el fabricante indica cual esolaiente que consume el Servo. Eso
no significa mucho si todos los servos van a estaviéndose todo el tiempo. La
corriente depende principalmente del torque usadapservo motor y puede exceder
mas de un amperio si el servo esta enclavado. fs medir las especificaciones del

Servo.

2.3 El Sensor

Un sensores un aparato capaz de transformar magnitudeadisi quimicas, llamadas
variables de instrumentacion, en magnitudes ebéstri Las variables de
instrumentacién dependen del tipo de sensor y pusde por ejemplo: temperatura,
intensidad luminica, distancia, aceleracion, iragdion, desplazamiento, presion, fuerza,
torsion, humedad, pH, etc. Una magnitud eléctriogermda puede ser una resistencia

eléctrica (como en una RTD), una capacidad eléctdomo en un sensor de humedad),
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una tension eléctrica (como en un termopar), unaietde eléctrica (como un

fototransistor), etc.

Un sensor se diferencia de un transductor en gsenslor esta siempre en contacto con
la variable amedir o a controlar. Hay sensores que no solo sirven para medir la
variable, sino también para convertirla medianteudios electronicos en una sefal
estandar (4 a 20 mA, o 1 a 5VDC) para tener uraidi lineal con los cambios de la
variable sensada dentro de un rango (span), pas die control de dicha variable en un
proceso. Puede decirse también que es un dispogite aprovecha una de sus
propiedades con el fin de adaptar la sefial que pada que la pueda interpretar otro
dispositivo. Como por ejemplo el termdémetro de meaocque aprovecha la propiedad
qgue posee el mercurio de dilatarse o contraersdapaccion de la temperatura. Un
sensor también puede decirse que es un dispositiwa@onvierte una forma de energia
en otra. Areas de aplicacion de los sensores: tridusutomotriz, Industria

aeroespacial, Medicina, Industria de manufactucddfca, etc.

Los sensores pueden estar conectados a un compptadobtener ventajas como son

el acceso a una base de datos, la toma de vaksde dl sensor, etc.

2.3.1 Caracteristicas de un sensor

Entre las caracteristicas técnicas de un senstacd@slas siguientes:

+ Rango de medida: dominio en la magnitud medidaleque puede aplicarse el
sensor.

« Precision: es el error de medida maximo esperado.

« Offseto desviacion de cero: valor de la variable dedaatiuando la variable de
entrada es nula. Si el rango de medida no llegal@es nulos de la variable de
entrada, habitualmente se establece otro puntefeieencia para definir elfffset

+ Linealidad o correlacion lineal.

« Sensibilidad de un sensor: relacion entre la venade la magnitud de salida y la
variacion de la magnitud de entrada.

+ Resoluciéon: minima variacion de la magnitud deagl@trque puede apreciarse a la
salida.

+ Rapidez de respuesta: puede ser un tiempo fijo peraker de cuanto varie la
magnitud a medir. Depende de la capacidad dehsisfgara seguir las variaciones

de la magnitud de entrada.
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« Derivas: son otras magnitudes, aparte de la mexideo magnitud de entrada, que
influyen en la variable de salida. Por ejemplo,dameser condiciones ambientales,
como la humedad, la temperatura u otras como eéjetimiento (oxidacion,
desgaste, etc.) del sensor.

+ Repetitividad: error esperado al repetir variasegda misma medida.

Un sensor es un tipo de transductor que transféamaagnitud que se quiere medir o
controlar, en otra, que facilita su medida. Puesende indicacion directa (e.g. un
termémetro de mercurio) o pueden estar conectadas iadicador (posiblemente a
través de un convertidor analdgico a digital, umpaotador y un display) de modo que

los valores detectados puedan ser leidos por uarmam

Por lo general, la sefial de salida de estos senmores apta para su lectura directa y a
veces tampoco para su procesado, por lo que senusiacuito de acondicionamiento,
como por ejemplo un puente de Wheatstone, ampidies y filtros electronicos que

adaptan la sefial a los niveles apropiados paestl de la circuiteria.

2.3.2 Resolucion y precision
La resolucion de un sensor es el menor cambio eragmitud de entrada que se aprecia
en la magnitud de salida. Sin embargo, la precisgel maximo error esperado en la

medida.

La resolucion puede ser de menor valor que la giteti Por ejemplo, si al medir una
distancia la resolucion es de 0,01 mm, pero laigiceces de 1 mm, entonces pueden
apreciarse variaciones en la distancia medidaGlerm, pero no puede asegurarse que
haya un error de medicibn menor a 1 mm. En la mayae los casos este exceso de
resolucion conlleva a un exceso innecesario eroglecdel sistema. No obstante, en
estos sistemas, si el error en la medida sigualistidbucion normal o similar, lo cual
es frecuente en errores accidentales, es decsisteamaticos, la repetitividad podria ser

de un valor inferior a la precision.

Sin embargo, la precision no puede ser de un vaferior a la resolucién, pues no
puede asegurarse que el error en la medida sear melaominima variaciéon en la

magnitud de entrada que puede observarse en latothge salida.
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2.3.3 Tipos de sensores
En la tabla 2.1 se indican algunos tipos y ejemgésensores electronicos.

Magnitud Transductor Caracteristica

Potenciometro Analdgica
Posicion lineal o angular

Encoder Digital

Transformador diferencial o

o Analdgica

variacion lineal

Galga extensiométrico Analdgica
Desplazamiento y deformacion —

Magnetoestrictivos A/D

Magnetorresistivos Analdgica

LVDT Analdgica

Dinamo tacométrica Analdgica

Encoder Digital

Detector inductivo Digital
Velocidad lineal y angular

Servo-inclinometros A/D

RVDT Analdgica

Giréscopo

Acelerdmetro Analogico
Aceleracion

Servo-acelerémetros

Galga extensiométrico Analdgico
Fuerza y par (deformacion)

Triaxiales A/D

Membranas Analégica
Presion Piezoeléctricos Analdgica

Manodmetros Digitales Digital

Turbina Analdgica
Caudal

Magnético Analdgica

Termopar Analdgica
Temperatura

RTD Analdgica
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Termistor NTC Analdgica
Termistor PTC Analdgica
Bimetal 1/0
Inductivos 1/0

Sensores de presencia Capacitivos I/0
Opticos 1/0 y Analdgicé
Matriz de contactos 1/0

Sensores tactiles
Piel artificial Analdgica

Vision artificial

Camaras de video

Procesamientg

digital

Céamaras CCD o CMOS

Procesamientq

digital

Sensor de proximidad

Sensor final de carrera

Sensor capacitivo

Sensor inductivo

Sensor fotoeléctrico

Sensor acustico (presion sonora) micréfono
Sensores de acidez ISFET
fotodiodo

Sensor de luz

Fotorresistencia

Fototransistor

Célula fotoeléctrica

Sensores captura de movimiento

Sensores inerciales

Algunas magnitudes pueden calcularse mediante Gicrae y calculo de otras, por

ejemplo, la aceleracion de un movil puede calcalarpartir de la integracién numérica
de su velocidad. La masa de un objeto puede cas®oeediante la fuerza gravitatoria
que se ejerce sobre €l en comparacion con la fgeaxéatoria ejercida sobre un objeto

de masa conocida (patron).

Tabla 2.1 Tipos de Sensores.
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2.3.4 Sensor infrarrojo
El sensor es un dispositivo electronico/mecanidoigeo que mapea un atributo

ambiental resultando una medida cuantizada, norargkrun nivel de tension eléctrica.

Particularmente, edensor infrarrojo es un dispositivo electrénico capaz de medir la
radiacion electromagnética infrarroja de los cusreo su campo de vision. Todos los
cuerpos reflejan una cierta cantidad de radiacédta resulta invisible para nuestros
0jOS pero no para estos aparatos electronicos,ugasg encuentran en el rango del

espectro justo por debajo de la luz visible.

2.3.4.1 Principio de funcionamiento

Los rayos infrarrojos(IR) entran dentro del fotosistor donde encontramos un
material piroeléctrico, natural o artificial, normente formando una lamina delgada
dentro del nitrato de galio (GaN), nitrato de Ce${@sNO3), derivados de la

fenilpirazina, y ftalocianina de cobalto. Normalrteerestan integrados en diversas
configuraciones (1, 2, 4 pixeles de material pé&oeico). En el caso de parejas se
acostumbra a dar polaridades opuestas para tradmmjaun amplificador diferencial.

Provocando la auto-cancelacion de los incrementes edergia de IR y el

desacoplamiento del equipo.

2.3.4.2 Sensores pasivos
Estan formados Unicamente por el fototransistor ebncometido de medir las

radiaciones provenientes de los objetos.

2.3.4.3 Sensores activos

Se basan en la combinacién de un emisor y un mcgpbximos entre ellos,
normalmente forman parte de un mismo circuito irgeég. EI emisor es un diodo LED

infrarrojo (IRED) y el componente receptor el foswmisistor.

Tabla de los componentes de un sensor activo
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Figura 2.8 Diodo LED Figura 2.9 Esquema IRED Figura 2.10 Fototransistor

2.3.5 Clasificacion segun el tipo de sefial emitida

2.3.5.1 Sensores reflexivos

Este tipo de sensor presenta una cara frontal gadancontramos tanto al LED como
al fototransistor. Debido a esta configuracionistesna tiene que medir la radiacién

proveniente del reflejo de la luz emitida por e[LE

Se tiene que tener presente que esta configurasigensible a la luz del ambiente
perjudicando las medidas, pueden dar lugar a erresenecesario la incorporacion de
circuitos de filtrado en términos de longitud ded@anasi pues sera importante que
trabajen en ambientes de luz controlada. Otro &s@etener en cuenta es el coeficiente

de reflectividad del objeto, el funcionamiento dehsor sera diferente segun el tipo de
superficie.

2.3.5.2 Sensores de ranura (Sensor Break-Beam)

Este tipo de sensor sigue el mismo principio deiftmamiento pero la configuracion de
los componentes es diferente, ambos elementoscserdran enfrontados a la misma
altura, a banda y banda de una ranura normalmestteclea, aunque encontramos
dispositivos con ranuras mas grandes. Este tipatiiea tipicamente para control

industrial. Otra aplicacion podria ser el contrellas vueltas de un volante.
2.3.5.3 Sensores moduladoEste tipo de sensor infrarrojo sigue el mismo [ppic

que el de reflexion pero utilizando la emision da sefial modulada, reduciendo mucho

la influencia de la iluminacién ambiental. Son s#as orientados a la deteccién de
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presencia, medicibn de distancias, deteccién ddaallss teniendo una cierta

independencia de la iluminacion.

2.3.6 Configuracién optica

Esta configuracion se basa en un unico sensorrgaéte a un cristal, el cual genera la
imagen de una seccion de la region a medir. Dictstat solidario con un motor de

rotacion con el objetivo de lograr el barrido delacel area. Tiene la ventaja que
adquiere un secuencia continua de la region dedbarResulta un sistema lento en

términos de exploracion.

2.3.7 Configuracién en array de sensores

En este caso la configuracion del sistema de meelitia formado por un array de
sensores infrarrojos, por tanto no es necesariotil@acion de ningun sistema de
cristales, Unicamente necesita un conjunto de defy¢icas de enfoque(concentracion
de la radiacion) a cada uno de los sensores. Bsfggaracion es mas compleja pero

permite mayor velocidad de translacion y mejorgroion contra errores de captacion.

2.3.8 Aplicaciones de los sensores
Los sensores tienen una amplia utilizacion y no selusa en el ambito de la robdtica,
sino en diversas areas donde interviene la elece@omo lo son:

» Domesticas

» Ciencias médicas y Biologicas

» Seguridad de area y territorial

* Automovilismo

2.3.8.1 Domesticas

Para aplicaciones domeésticas, los sensores injisarse utilizan en electrodomeésticos
de linea blanca tales como hornos microondas, jparpdo, para permitir la medicion
de la distribucion de la temperatura en el inteffistos dispositivos se usan también en
el control climatico de la casa para detectar asihes de la temperatura en un local.
Este planteamiento permite que el sistema de dlia@bn reaccione antes que la
temperatura del local varie. Los sensores infrasrégmbién se pueden utilizar como

sensores de gas.
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2.3.8.2Ciencias médicas y biolégicas

Una tendencia en el diagnéstico médico es desarnallevos métodos de diagndstico
no invasores. Los sensores infrarrojos ofrecensoh#&cion para ciertos procedimientos
de reconocimiento, por ejemplo, los de mama y decmias.

Otra aplicacion médica para los sensores infrasre la medicion instantanea de la
temperatura del cuerpo, es decir, como un termameinoto, también lo utilizamos en

los equipos de diagnostico como son los TACs, extoes.

2.3.8.3 Seguridad de Aérea y Territorial
Los sensores infrarrojos estdn siendo utilizadoslgeofuerzas armadas. Los sistemas
infrarrojos de monitorizacion del campo, tantodigpmo portatiles, sustituyen cada vez

mas a los sistemas refrigerados por su reducidsucom de energia.

2.3.8.4 Automovilismo

En la industria automovilistica, los sensores mfjas se usan en el campo de la
seguridad y el confort en la conduccion. Monitasida del trafico y carreteras,

sistemas antiniebla, de los neumaticos y frenogora de la visién del conductor y
deteccion de los ocupantes sentados para la détivale airbags inteligentes son
algunas de las aplicaciones anteriores, por sugbahdontrol de la temperatura de la

cabina y la monitorizacion de la calidad del amastituyen las mas recientes.
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CAPITULO 3

ENSAMBLAJE DEL ROBONOVA 1

3.1 Antes de empezar
Hay que tener las respectivas normas de seguridad:
Las normas se dividen en dos categorias: avisoscapciones, dependiendo del riesgo.

Lea los avisos y mensajes de precaucion con mmtéi@s antes de montar el kit.

Peligro: Se usa para indicar peligro mortal, lesiones grage no se respetan las

instrucciones.

Advertencia: Se usa cuando puede haber lesiones leves o dhigsipo, si no se

siguen las instrucciones.
Precaucion: Se usa cuando puede haber lesiones leves o dagopsfzo.

3.2 Notas sobre el montaje y uso

3.2.1 Peligro

* Respete las normas de seguridad cuando el Rolkeatre$tincionamiento.

* El buen funcionamiento del Robot no esta garantizga que se trata de un kit, que
puede funcionar mal debido al montaje.

*+ Monte el kit en una zona con ventilacion sufiasent

3.2.2 Advertencia

* Manténgalo lejos de los nifios. Aunque parece unegtgy podria herir a un nifio
sino esta bajo observacion.

* Apague y desconecte la bateria inmediatamenteyspttmdlemas. Si el producto se
rompe, se expone a la humedad o liquidos, llanaar, puede sufrir un shock.

* Nunca desmonte el paquete de baterias.

» Desconecte el cargador cuando no esta en uso.

* No lo use con mucho calor, humedad, o frio. Elekith formado por componentes

de precision. En condiciones extremas puede progiuerrores.
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* Ponga mucha atencion mientras construye el Rolzotjué es un kit para montar, la
seguridad y el funcionamiento no estan garantizaBogsta mal montado puede
causar lesiones o dafios.

« Compruebe que el conector de carga este bien dprefaitelo en cuanto haya
terminado el proceso de carga.

» Por favor, lea atentamente el manual. Compruelutrégcion de los servos y sus

soportes. Si se montan al revés, desmontelos yaraainontarlos.

3.3 Precaucion

* Los servos incluidos en el kit requieren un mambégmto regular para funcionar de
manera éptima.

* Obtendra lo mejor del Robot si lo usa en una sigeerfrande, plana y lisa. Si la
superficie es pequefa o irregular, el Robot seipader y estropearse.

* Nunca sostenga el Robot durante su funcionamiento.

* No apague el controlador MR-C3024 mientras actaalZirmware. El programa se

estropearia.

3.4 Seguridad al manejar baterias
Este kit contiene una bateria NiMH como fuente Idaemtacion, podemos ver la foto
de esta en |&igura 3.136 Las baterias NiMH son baterias recargables depatencia

y necesitan cuidados especiales durante la casgalmacenaje.

3.4.1Carga:

Conecte el cargador a una toma AC como se mueasti@mFegura 3.140 previamente
conéctelo al controlador y este a su vez debe aptagado. La bateria se carga a traves
del controlador. Si el cargador esta conectad@EE) se pondra rojo. Al terminar la

carga, el LED se pondréa de color verde. VéasEitaga 3.141.

Para cargar la bateria fuera del controlador, acésin cable especial.

3.4.2 Manejo de baterias
La bateria suministrada tiene una carga minima. hitaria NiMh debe guardarse

siempre con algo de carga.
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Si la bateria de NiMh se descarga por complet@ glmacena asi un tiempo largo, su
rendimiento disminuira.

Debe desconectar la bateria del cargador y/o detatador cuando no esté en uso.
Guarde la bateria en un sitio fresco y seco. Poderao como referencia lgigura

3.139al desconectar la bateria

No modifique, ni desmonte el conector o cablesadebhterias. Compruebe que ningun
objeto extrafio haga contacto entre los pines de¢ator, y que los cables no estén

pelados.

No exponga las baterias a temperaturas extremasnedad. Guardelas en un sitio
fresco y seco. Manténgalas alejadas de otros etemeronductores, durante el

transporte o almacenaje.

Si las baterias se perforan o se deshacen, cambiela

3.4.3 Tiempo de carga
Se tarda unos 70 minutos en cargar la bateriagupleto. Este tiempo puede variar

dependiendo de la energia que quedase en la bateria

Vigile las baterias durante la carga. Detenga lemjacasi la bateria se calienta
sospechosamente.

Una sobrecarga puede estropear el paquete dealsateri

3.5 Primeros auxilios y reciclado
Si las baterias se estropeasen y soltaran elégtrehitrando este en contacto con su

piel u ojos, lavelos inmediatamente con abundagtie.a

Si entra en contacto con sus 0jos, acuda al méaiicpronto como pueda. El electrolito
de las baterias es toxico. No solo dafia al cuanptaho, puede estropear el mobiliario.

Si las baterias NiMh ya no pueden ser recargadshadase de ellas consultando la

normativa local. No las arroje en un incinerador.
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3.6 Notas sobre el montajeROBONOVA-I KIT Lista de partes.
= Lo
v ™~
6PCS 4PCS 8PCS 2PCS 1PCS 1PCS 1PCS
HR1B-0001 HR1B-0002 HR1B-0003 HR1B-0004 HR1B-0005 HR1B-0006 HR1B-0007
Tapped U Type Universal  |Non-Tapped U Type Universal .
Bracket Bracket I-Type Universal Bracket H-Type Bracket Back Body Frame Front Body Frame Top Body Frame
s B 8 @ 8§
= "\g .

‘ =
1PCS 1PCS 1PCS 1PCS 1PCS 2PCS 2PCS
HR1C-0006 HR1C-0007
HR1C-0001 HR1C-0002 HR1C-0003 HR1C-0004 HR1C-0005 (Top Hand) (Bottom Hand)
Front Body Cover Back Body Cover Goggle Cover Front Head Cover Back Head Cover Top Hand Cover Bottom Hand Cover

1PCS 3PCS 1PCS 3PCS 1PCS 1PCS 1PCS
HSR-8498HB1R200 HSR-8498HB1R300 HSR-8498HB1L200 HSR-8498HB1L300 HSR-8498HB2R200 HSR-8498HB2R400 HSR-8498HB2L200
(Sticker No.1) (Sticker No.2) (Sticker No.3) (Sticker No.4) (Sticker No.5) (Sticker No.6) (Sticker No.7)
® b
J i /l o @ S
U "/ I Iy P
I
130 PCS 12PCS 6PCS 2PCS 40PCS 12PCS 4PCS
PHIT-224 NI PHIT-2 2°5NI PHIT-22°8 NI PHIT-2 226 BK PHM Z4 NI PHIM 2.6%4 NI PHIM 3*4 NI
Pan Head Tapping Screw Pan Head Tapping Screw Pan Head Tapping Screw Pan Head Tapping Screw Pan Head Screw Pan Head Screw Pan Head Screw
| "

1PCS

1PCS

Pin Cover

Battery Wire Protector

For MR-C3024

Figura 3.1: Lista de partes del KIT Robonova 1(Part A)
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< 3 1| & | s
Q =
1PCS 2PCS 2PCS 2PCS 2PCS 1EA
HR1B-0008 HR1B-0009 HR1B-0010 HR1B-0011 HR1B-0012
Bottom Body Frame Shoulder Back Universal Bracket Shoulder Front Universal Bracket Hand Bracket Foot Bracket Controller

S

&

L

1EA

1PCS 1PCS 1PACK 1EA
HR1C-0008 HR1C-0009 CD-ROM Interface Cable
Right Foot Cover Left Foot Cover 6.0V 5Cell ROBOBASIC: ;::E?NOVAJ User MR-C3024 Serial Interface Cable 6V/ 1,000mAh / 100~240V
008577 ” Fow 200 o S N fra s B 05 gy =
e { HED : | H e m sy ]ﬂﬂ) () lﬂguﬂ; o
LI | - . oo |
1PCS 1PCS 1PCS 1PCS 1PCS 2PCS
HSR-8498HB2L400 HSR-8498HB3R200 HSR-8498HB3L200 HSR-8498HB2R300 HSR-8498HB2L300
(Sticker No.8) (Sticker No.9) (Sticker No.10) (Sticker No.11) (Sticker No.12)
Insert Bolt
. »
® @
) 8 9 | <
N/
4PCS 28PCS 1PCS 8PCS 28PCS 2PCS
Support 3*5mm FW6'2.20.5NI HSR8498HA2 - Cable Clamp Lug
Support Flat Washer Wheel Horn
Figura 3.2: Lista de partes del KIT Robonova 1(Par B)
*Puede encontrar tornillos y arandelas adicionafeana ferreteria
PH/M (Rosca normal) PH/T (Rosca chapa)
Diferencias entre los tornillos PH/M y PH/T comonseestra en I&igura 3.3.
v
PH/M (Rosca normal) PH/T (Rosca chapa)

Figura 3.3: Tipos de tornillos usados
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3.6.1 Notas sobre los servos y sus soportes (plagh
En los servos HSR-8498HB, la carcasa, el hormrgitud de los cables, la direccion

de estos, estan optimizados para el funcionamientontaje de cada articulaciéon. Vea
la Hgura 3.4.

El cable del servo estd compuesto por 3 hilosgPasey 1 gris. No quite el conector del
cable. Vea ldigura 3.5 y la figura 3.6.

RAN.

HSR-8498HB1 HSR-8498HB2 HOR-8498HB3

Figura 3.4: El Kit tiene 3 tipos diferentes de Seremotores

200mm

300mm

— =
400mm °

Figura 3.5: El Kit tiene 3 cables conectores de difentes longitudes

izquierda

Figura 3.6: Los cables conectores tienen 3 orientaces distintas
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Para identificar el lado del servomotor al mometg@nsamblar tenemos que fijarnos
bien el simbolo CE como se indica erfrigura 3.7.

i STEEN
noBOY SEAVG
HSR-8490K8

Figura 3.7: Identificacién del lado del servomotoricon el simbolo CE

Esta parte es importante al momento de conectacdbkes del los servomotores al
controlador hay que identificar bien su orientagygmara esto nos fijamos enfRaura
3.8.

(- (Black) Tierra
(+) (Black)  Voltaje

Signal (Dark Gray)

Figura 3.8: Identificacion de los hilos del cable &l servomotor.

Ubicacion de los servos HSR-8498HB segun el nurdersu pegatina, todos los servos
HSR-8498HB estan numerados con pegatinas seglarcasa, longitud y direccion de
los cables para un mejor montaje, podemos apre@arlaFigura 3.9.
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Figura 3.9: Ubicacion de los servos HSR-8498HB sagél numero de Sticker.

3.7 Herramientas necesarias para el montaje

Destornilladores (en mi caso utilice unos de Ma&tanley PH #1 y PH #2), pinzas,
alicates y fija tornillos. Podemos ver graficameatelaFigura 3.10 las herramientas
usadas.
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Figura 3.10: Herramientas usadas.

3.7.1 Herramientas necesarias para la programaciéon
* UnaPC

» Tener instalado el software RoboBasic V2.5

» Cable de comunicacion Serial

Requisitos minimos del PC

» Sistema operativo Windows (excepto vista)

* AMD o Pentium 300MHz

* 60MB de espacio libre en el disco duro

« 128MB RAM

* Puerto de comunicacion Serial RS-232

3.8 Especificaciones del HSR-8498MB

- Interface: Protocolo HMI, PWM

- Tensién de trabajo: 6.0V*

- Velocidad maxima: 0.20seg/60° a 6.0V
- Torque: 10kg.cm (138.870z.in) a 6.0V
- Angulo: Max 180°

- Peso: 55¢g (1.9402z)

- Dimensiones: 40 x 20 x 47mm

(1.57 x 0.78 x 1.85 in)
ESPECIFICACIONES DE PULSOS

- Pulso de control Figura 3.11: Servos HSR-8498MB
Neutral: 150Qus , 0~180" :£1100~1900¢

- Ciclo de pulsos: 12~26ms (Comun: 21ms)

Podemos fijarnos en Rigura 3.11el servo al cual se hace referencia.
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3.9 Montaje del kit

3.9.1 Ajuste de los horns de los servos

Existen cuatro tipos distintos de horns (dos coersuas distintas y dos libres)
suministrados con los HSR-8498HB como podemosivéaleigura 3.12 y Figura
3.16

Horn libre Homn con muegca

Figura 3.12: Horn del servo

Hay namero grabados sobre los horns con muescawemas en l&igura 3.13,10s

nimeros estan situados cerca del tornillo

Figura 3.13: Numeros del Horn

Estan codificados para un montaje sencillo y exaetbace referenckigura 3.14.

Figura 3.14: Horns codificados
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Se usa un tornillo BH/T 2.6x6mm para fijar el haomo se ilustra en ligura 3.15.

Figura 3.15: Servo con el horn con muesca quitado.

Los horns sin muesc&i@gura 3.16 )giran libremente.

Figura 3.16: Horn libre sin muesca

Se usa un tornillo BH/T2.6X6mm y una arandela (2.8sam) para fijar el horn
guedando como resultado la ilustracion deitpura 3.17.

10

Figura 3.17: Horn libre suelto.
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El servo HSR-8498HB1 tiene una zona de montajda@mna pentagonal como se
muestra en I&igura 3.18 .

Figura 3.18: Zona de montaje del servo HSR-8498HB1

Para colocar una pletina, afloje los tres tornilespentagong¢figura 3.19) y fije la
pletina con ellogFigura 3.20).

Figura 3.20: Como fijar la platina en el Servo

3.9.2 Colocar una pletina a un servo
Coloque la pletina sobre los dos horns, con cuidado

Puede doblar suavemente la pletina para que sgesigbre los horns como se muestra
en lafigura 3.21.
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Figura 3.21: Colocar una pletina a un servo

Cuando los tornillos se aprieten, volvera a recapsu forma como se ve en la
Figura 3.22.

Figura 3.22: resultado final de la colocacion de lplatina

3.9.2.1 Comprobacioén de los recorridos

Compruebe la longitud de los recorridos moviendosetvo manualmente, para
confirmarlos en cada articulacion como se muestiaEigura 3.23 y Figura 3.24

Figura 3.23: Comprobacion de los recorridos
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Figura 3.24: Comprobacién de todos los recorridos

3.9.3 Montaje de las piernas.

Montaje de los pies derecho e izquierdo

Quite los dos tornillos negros del frontal, y lasglateados de la trasera, de los servos
2L400 (Sticker#8, pie derecho) y 2R400 (Sticker#te izquierdo)* donde se
engancharan las pletinas de los pies R1B-0012eQust tornillos de ambos horns de
los servos. Quite el horn de los servos. Apunteddowan los tornillos negros y

plateados, puesto que no son intercambiables.

Servo No.8 Servo No.6

“- .

Figura 3.25: Montaje de los pies.

Ponga una pletina R1B-0012 en el servo 2L400(P&Yte#imo se muestra enfigura
3.26 y vuelva a montar los cuatro tornillos a travédas$ agujeros de la pletina.

*Para mayor informacion revisar la lista de PadesaFigura 3.1

Vuelva a colocar los horns en el servo. Al termimhicable del servo debe quedar por
la parte superior.
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Figura 3.26: Montaje del pie derecho

Siga los pasos anteriores para montar el eje detguierdo.
Al terminar, los dos pies deben parecerse a lda figografiaFigura 3.27.

Figura 3.27: Pies Terminados

3.9.3.1 Montaje de tobillo y del musculo.

Para ver las diferencias entre los tipos de plstififese en laFigura 3.28 Las 4
pletinas HR1B-0002 del lado izquierdo de Hagura 3.28 no tienen los agujeros
tapados. Las 6 pletinas HR1B-0001 tienen 4 agufeymsdos cada una.

*Para mayor informacion revisar la lista de PadedaFigura 3.1

Figura 3.28: Pletinas
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Otra manera de distinguir los dos tipos de plefipacomparar sus bordes laterales. Las
HR1B-0001 tienen un borde mayor que las HR1B-0@d2avemos en |&igura 3.29

_——

Figura 3.29: Comparacion de pletinas por su borde

Hace falta cuatro tornillos PH/M 2X4mm para uniayietina HR1B-0001 con una
0002 como vemos en Egura 3.30.

Figura 3.30: Pletinas con tornillos

Monte las pletinas HRB1-0001 Y 0002 como se verlaeRigura 3.31, usando 4
tornillos PH/M 2X4mm para unirlas. Ponga mucha eiteam sobre donde va cada
tornillo. Monte cuatro juegos.

Coloque 4 tomilles PHM

Figura 3.31: Montaje de las pletinas.
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3.9.3.2 Montaje de los tobillos izquierdo y derecho

Montaje del tobillo izquierdo:

Monte los tobillos izquierdo y derecho del pie preatado. Use una pletina ya montada
(tobillo) HR1B-0001 que vimos en kigura 3.31 y atornillela a los horns, frontal y
trasero, de los servos 2L400 (pié derecho) y 2Rp@®izquierdo). Serdn necesarios
ocho tornillos PH/T 2X4mm, vea como referenci&ilgura 3.32

Figura 3.32: Montaje tobillo izquierdo.

Use la foto de ldrigura 3.33 para guiarse, sitle las pletinas del tobillo sdbsehorns
de los servos con cuidado. Si hiciese falta, pusdmleé un poco la pletina para que
encaje en los horns. Cuando la fije a los hornslesrtornillos, volverd a tomar su

forma.

Figura 3.33: Fijacion del tobillo izquierdo

Compruebe la orientacion del cable del servo yotan& de la pletina. Guiese por la
Figura 3.34
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Figura 3.34: Tobillo izquierdo terminado

Fije la pletina al horn del servo frontal usandatonl tornillos PH/T 2X4mm segun la
Figura 3.35 Preste atencion a la posicién de la pletina yhdeh del servo frontal. El
punto # 1 del horn debe estar a las 3 en puntogbquié derecho y a las 9 en punto para

el izquierdo. Como se muestra erFlgura 3.35

- [ i -

[ o8

| fhicacin dae los omilos an & pid deracho

ST TR

Figura 3.35: Ubicacién de los tornillos en el pieetecho
Use otros cuatro tornillos PH/t 2x4mm para fijaplatina al horn libre.

3.9.3.3 Montaje del tobillo izquierdo
Al terminar el montaje, los pies y los tobillos dabquedar como en Rigura 3.36.

Una vez montados, los cables de cada servo deleparalelos a la planta de cada pié.
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E] -
e -

g

11:__5

|}
' e )

Utscaciones de los tomillos para & pé Equierdo

Figura 3.36: Ubicacion de los tornillos para el piézquierdo.

3.9.3.4 Montaje de la tibia
Componentes necesarios para el montaje de la 4ilppéetinas HR1B-0003 y un servo

1L300 (Parte #4, tibia izquierda) y otro 1R300 {P&2, tibia derecha), podemos ver
los elementos en la foto deRgura 3.37.

ar

Figura 3.37: Elementos para el montaje de la tibia.

La pletina HR1B-0003 tiene un lado con los bordempnciados y otro con bordes
suaves. Por su seguridad, el lado con bordes siele pletina debe apuntar hacia el
lado externo del Robot véaseHgura 3.38

Figura 3.38: Pletina para la tibia

86



TESIS DE GRADO ucse #

Quite los seis tornillos fijados a la parte peontay del servo 1L300. Hay tres tornillos
placeados en la parte trasera y uno plateado ynelg®s en el frontal. Monte las dos
pletinas HR1B-0003, una para cada lado del serwaglya a colocar los tornillos.

'I:ﬂ

Figura 3.39: Quite los tornillos
Use las fotografias de Kigura 3.39, Figura 3.40 y Figura 3.41para guiarse sobre los

puntos donde colocar los tornillos. Fijese en laigon de los tornillos plateados y
negros.

e
-
il
= -
-

Figura 3.40: Frontal del servo Figura 3.41: Trase del servo

Monte ahora la tibia usando el servo 1R300. Amldaiast se montan de la misma
manera como vemos enRaura 3.42

Figura 3.42: Montaje de tibias
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3.9.3.5 Montaje de la rodilla

Figura 3.43: Rodilla derecha Figar 3.44: Rodilla izquierda

Componentes necesarios para el montaje, podemius erelaFigura 3.45 1-1L.200
(Sticker #3, servo superior de la rodilla derecthad R300 (Sticker #2, servo inferios de
la rodilla derecha), 1-1R200 (Sticker #1, servoesigp de la rodilla izquierda), 1-1L.300
(Parte #4, servo inferios de la rodilla izquiergd®) pletinas HR1B-0004.

Servo No,3 Servo No,1

Figura 3.45: Elementos para el montaje de las rodds.

Quite los seis tornillos de los pentagonos, frogtédasero, del servo para preparar el

montaje de la rodilla como vemos en el grafogura 3.46.

Figura 3.46: Quite los tornillos
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Segun la foto de léigura 3.42, debe unir una pletina para la rodilla HR1B-00kbs
servos No. 3 y No. 1 vy fijela usando los tornillpge habia quitado anteriormente.
Compruébela ubicacién de los tornillos plateadosgros.

Figura 3.47: Rodilla
Quite los tornillos de los pentagonos, frontal 3séro, del servo 1R300 (Sticker #2,
rodilla inferior derecha) y del 1L300 (Sticker #ddilla inferior izquierda). Después de
revisar cuidadosamente FEgura 3.47 una los servos 1R300 y 1L300 a la pletina
HR1B-0004 asegurandose que los servos estan pajodele la rodilla con la
orientacion correcta, vea fagura 3.48

Figura 3.48: Orientacién de la Rodilla.
Fijelos con los tornillos quitados anteriorment§dndose en los colores y posicién de
los tornillos como vemos en Fagura 3.49.

Figura 3.49: Fijar los tornillos de la rodilla
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Compruebe que la direccion de los cables de cada soincide como se muestra en
la figura 3.50.

.!

Servo Nod SevoNo2 = 4

Figura 3.50: Direccion de los cables
3.9.3.6 Montaje de la pierna completa.

Monte primero la pierna derecha. Coloque las paeso en laFigura 3.51, antes de
comenzar con el montaje.

Figura 3.51: Montaje de la pierna completa

Ponga las pletinas y los horns frontales de logsesegun los nimeros grabados en los
horns de los servos como vemos en el esquemaquodi@aFigura 3.52
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Conecta las rodillas a las
pletinas de los muslos

Conecte |a tibia a |as rodillas

Conecte el tobillo a la tibia

Figura 3.52: Esquema del montaje de las piernas.

3.9.3.7 Union del pié y la tibia

- Conecte el horn frontal del servo de la tibiaedae (1R300, #2) con la pletina del pié
derecho.

- Fijese en l&igura 3.53 para comprobar la orientacion. Fije la pletina@nhusando
cuatro tornillos PH/T 2X4mm.

- Fije la pletina al horn libre del servo con coatrnillos PH/T 2X4mm.

Figura 3.53: Union del pie y la tibia.
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3.9.3.8 Union de la tibia y la rodilla

- Una la pletina de la tibia HR1B-0003 a los hodes$ servo (1R300, #2) de la parte
inferior de la rodilla.

- Fijese en l&igura 3.54 para comprobar la orientacion. Fije la pletind@in usando
cuatro tornillos PH/T 2X4mm.

- Fije la pletina al horn libre del servo con coatrnillos PH/T 2X4mm

Figura 3.54: Unién de la tibia y la rodilla

3.9.3.9 Union de la rodilla y el muslo

- Conecte las pletinas del muslo, que habia mordatiyiormente, a los horns del servo
(1L200, #3) superior de la rodilla.

- Fijese en ldigura 3.55 para comprobar la orientacion. Fije la pletind@in usando
cuatro tornillos PH/T 2X4mm.

- Fije la pletina al horn libre del servo con codtrnillos PH/T 2X4mm

Figura 3.55: Union de la rodilla y el muslo.
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iCuidado! Las piernas solo quedaran bien montadas recorrido de los servos es
completo como vemos enfigura 3.56.

Figura 3.56: Recorrido completo de la pierna.

Si el Robot no puede mover las rodillas completastal y como aparece enfgyura
3.56 suelte los tornillos de las pletinas y ajust@daicion de los horns de los servos.
Una vez hecho, vuelva a fijar las pletinas cortdosillos como vemos en la

Figura 3.57.

Figura 3.58: Piernas montadas
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Ponga las pletinas y los horns frontales de logsesegun los nimeros grabados en los
horns. La pierna izquierda se monta exactamens gue la derecha. Anote la posicion
de los numeros grabados en el servo durante elajordiomo resultado vemos la
Figura 3.58

3.9.3.10 Cableado y montaje de la tapa de los pies.
En este paso se ordenan los cables y se instalaapas de los pies del ROBONOVA-I

como referenci&igura 3.59,

e ————

Figura 3.59: Tapa de los pies
Prepare dos sujeciones para los cables (cintaspieantes) y dos arandelas

2.2x0.5mm, vemos como hacerlo errigura 3.60.

Figura 3.60: Quite el tornillo que esta por debajalel horn libre.

Monte primero el pié derecho como vemos efidaira 3.61

Figura 3.61: Doble la sujecion sobre el cable.
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Coloque el tornillo que quitd, con una arandelkzaaes de los agujeros de la sujecion
de los cables y fijelo al horn libre del sec@mo vemos en Igigura 3.62

Figura 3.62: Coloque el tornillo que quito.
Aspecto de los pies una vez terminados, esto poslgerio en l&Figura 3.63

Figura 3.63: Aspecto de los pies con las sujeciords los cables instaladas.
Puede colocar ahora las tapas de los pies HR1(C1@d08 derecho), 0009(lado
izquierdo) usando cuatro tornillos PH/M 2X4mm pa&@da una vea la referencia
Figura 3.64.

Figura 3.64: Tapas de los pies.
Ponga las tapas sobre los pies. El lado plano @g@#adebe mirar con el lado biselado
hacia fuera vea la referendtggura 3.65

)

Figura 3.65: Ponga las tapas sobre los pies.
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Compruebe la direccion del cable de cada pié. Nve éstar en contacto con las tapas
vea la referenci&igura 3.66

Figura 3.66: Compruebe la direccion del cable de da pié.

Fije la tapa al pié con 4 tornillos 4 PH/M 2x4mwmo vemos en Ieigura 3.67

Figura 3.67: Fije la tapa al pié con 4 tornillos £H/M 2x4mm.

Podemos apreciar la foto del pie terminado dfidara 3.68

Figura 3.68: Pié terminado.

96



TESIS DE GRADO ucse #

3.9.4 Montaje de los brazos.

3.9.4.1 Montaje de los hombros

Quite los seis tornillos de los pentagonos de éogas 1R300

(Sticker #2, lado izquierdo) y L300

(Sticker#3, lado derecho) y fije las pletinas HRA®E con los tornillos que ha quitado.
Fijese en la ubicacién de los tornillos plateadlis negros.

Véase laFigura 3.69 que muestra los elementos necesarios para estajgon

Figura 3.69: Elementos para los hombros.

Monte dos juegos, los hombros derecho e izquiegdoatan de la misma manera

como referenci&igura 3.70

s

Figura 3.70: Montaje de dos juegos de hombros
3.9.4.2 Montaje del antebrazo.
Quite los 4 tornillos de los 2 servos 2R300 (Stickel) y 2R300 (Sticker #12). Los
tornillos estan en la parte inferior de los serWs.quite los tornillos que estan junto al
horns. Coloque las pletinas HR1B-0011 vy fijelas lmantornillos que a quitado. Fijese
en la ubicacién de los tornillos plateados y neglosontarlos de nuevo. Compruebe
que los cables de ambos servos van hacia el intdglaobot, véase como referencia la
Figura 3.71
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Figura 3.71: Montaje del antebrazo

Para montar el antebrazo derecho, apriete lasplR4C0006 y 0007 entre si, y fijelas
a la pletina 0011con 4 tornillos PH/T 2x5mm, véam@o referencia |&igura 3.72

N

El antebrazo izquierdo se monta de la misma marHRa4C-0006 y 0007, se usan para

Figura 3.72: Antebrazo derecho.

el lado izquierdo, vemos el resultado de los déslbaazos montados enfegura 3.73

Figura 3.73: Ambos antebrazos.
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3.9.4.3 Montaje del brazo completo.
Conecte el hombro, montado anteriormente, y losbaaros usando 8 tornillos PH/T

2x4mm por brazo véase como referencigitpira 3.74.

Figura 3.74: Montaje del antebrazo completo

Los cables de los servos, de los hombros y antebrdeben de mirar hacia el exterior,
use laFigura 3.74 como referencia, ajuste los horns frontales deséwgos, segun los
nameros grabados en estos para que coincidan salelgrafico de l&igura 3.75y
fijelos con 4 tornillos PH/T 2x4mm a la pletingeHos horns libres del servo usando 4
tornillos PH/T 2x4mm.

Figura 3.75: Esquema de los brazos.
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Cuando estén montados, los brazos deben paredesdalaFigura 3.76

Figura 3.76: Brazos montados

3.9.5 Montaje del cuerpo

3.9.5.1 Unién del hombro con el interior del cuerpo

Quite los pernos de los servos 3R200 (No. 9) yoBL@o. 10). A continuacién, monte
las pletinas HR1B0O009 y 0010 en el servo, necesgdos elementos mostrados en la
Figura 3.77.

Pletina HR1B=0010 Pletina HR1B=0009

I

Figura 3.77: Elementos para el montaje del cuerpo.

Usando laigura 3.77 como referencia, quite los dos tornillos negrdsfiratal de los
servos 3R200 (No. 9) y 3L200 (No. 10).

No quite los tornillos situados cerca del horneHa pletina HR1B-0010 al servo,
volviendo a colocar los tornillos.
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Para instalar las pletinas HR1B-0009 en los sertierg que quitar los 4 tornillos
plateados de la parte trasera de cada servo yragvea usar para la pletina, como

resultado vemos laigura 3.78

ol 15

Pletina HR1B=(010 Blatina HR1B=0009

Figura 3.78: Pletinas del cuerpo.

3.9.5.2 Montaje de la cadera frontal.
Prepare los servos 2R200 (Sticker #5, cadera imtp)ig los 2L200 (Sticker #7, cadera

derecha) para su montaje, como referencia vemeglaa 3.79.
§

3D

Figura 3.79: Elementos para el montaje de la caderaontal.

Quite los horns frontales de cada servo y quitedtws tornillos negros desde el borde

frontal como vemos en REigura 3.80.

Figura 3.80: Quite los horns frontales de cada seov
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Monte los servos en la pletina del cuerpo HR1B-0O@6stalando los tornillos y los
horns. Los cables de los servos deben apuntar bhtiterior del cuerpo como vemos
en laFigura 3.81.

Figura 3.81: Instalacion de servos de la cadera

Fije los hombros a la pletina frontal del cuergando 4 tornillos PH/T 2x4mm para
cada uno ubicandolos en la direccion que se muestiaFigura 3.82

Figura 3.82: Direccién de los cables de los servos.

Fijese en la direccién de los cables de los seAdos deben ir hacia el interior del
cuerpo como se muestra erigura 3.83 y Figura 3.84

Figura 3.83: Aspecto una vez montado, vista trasera
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Figura 3.84: Aspecto una vez montado, vista frontal

3.9.5.3 Montaje de la parte trasera de la cadera.
Fije los soportes de 5mm-3@ en la pletina traselauerpo HR1B0O005 que sostendran
el controlador MR-C3024 como se muestra efidaira 3.85

- - -
i“n an
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Figura 3.85: Ubicacion del soporte del controlador

Quite los horns libres de los servos 2R200 (Noy 2L200 (No. 7). Quite los dos
tornillos situados en el borde del servo como sestna en l&igura 3.86.
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Figura 3.86: Montaje del cuerpo.

Usando laFigura 3.87 como referencia, ponga la pletina trasera delpouétR1B-

0005 sobre el cuerpo.

Figura 3.87: Direccion de los cables.

Use ocho pernos PH/M 2X4mm para fijar la pletirzséra del cuerpo HR1B00O5 a los
hombros y reinstale los tornillos de la cadera quiéd anteriormente, ubiquelos en el
area roja como se muestra eifrigura 3.88 Coloque de nuevo los horns libres.

Figura 3.88: Fijacion de la pletina trasera del cugpo.
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3.9.5.4 Montaje de los hombros en el cuerpo.

Monte una pletina HR1B-0002 en cada servo 3L200t¢RPh0, hombro derecho) y
R200 (Parte#9, hombro izquierdo) instalados enuelpp como vemos en FEigura
3.89

Figura 3.89: Montaje de los hombros en el cuerpo.

Usando la foto de I&igura 3.90 como referencia, fije las pletinas a los horndade
servos usando cuatro tornillos PH/T 2X4mm.

Figura 3.90: Fijacion de pletinas.
Posicion de los horns de los servomotores comondielmeontados de acuerdo a la
Figura 3.91

Figura 3.91: Posicion de los horns en las pletinas.
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Resultado final una vez montado el cuerpo del Robawéase |&igura 3.92.

1arr

Figura 3.92: Aspecto del cuerpo una vez montado.
3.9.5.5 Uniendo los brazos y las piernas con el cpe

IR

. w)

Figura 3.93: Unidn de piernas y cuerpo
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Compruebe en Igigura 3.93la correcta posicion de los horns al unir lasr@srcon el
cuerpo. Fije las pletinas a cada horn de los sdfilmes y conmuesca) usando cuatro
pernos PH/T 2X4mm.

3.9.5.6 Union de brazos y cuerpo

Figura 3.94: Union de Brazos y cuerpo

Compruebe en las fotos deRayura 3.94la posicion de los horns cuando una los
brazos al cuerpo del robot. Fije las pletinas ahlmss (con ranura y libres) con 4
pernos PH/T 2x4mm.

Después de fijar los servos a las pletinas, conbered recorrido de los servos
manualmente. Los brazos estaran bien montados cupnddan moverse 180
grados, véase enagura 3.95

Figura 3.95: Recorrido de los brazos
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Véase el cuerpo terminado del robot eRigura 3.96.

Figura 3.96: Aspecto una vez terminado todo el cupo.

3.9.5.7 Unio6n de la cabeza y el cuerpo.
Primeramente tenemos que reunir los elementos adastien l&igura 3.97

Figura 3.97: Elementos necesarios para la union da cabezay el cuerpo.

Luego conectamos el horn del servo HSR8498HA2pattee superior del cuerpo Hrlb-
0007 usando 4 tornillos PH/T 2x8mm véase como eafga laFigura 3.98
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Figura 3.98: Cuello Robonova 1
Ahora conectaremos la placa del LEDs al visor p#rtHR1C-0003) con dos tronillos
PH/T 2x4mm como vemos enfggura 3.99.

Figura 3.99: Placa del LED.

Encaje la visera en la cabeza, presionando desgasite el frente como vemos en la
Figura 3.100

Figura 3.100: Instalacion de visera en la cabeza.

Fije la pletina HR1B-0007 al cuerpo usando dieznperPH/T 2.6x4mm veéase la

Figura 3.101como referencia.

Figura 3.101: Fijacion la pletina HR1B-0007 al cugyo.
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Para colocar adecuadamente la pieza HR1B-0007 eosmicolocando los tornillos en
forma de cruz, comenzando en una esquina y siguindiagonal, instale los demas
tornillos teniendo en cuenta cubrir todos los hsesmleccionados en fagura 3.102

smE, 4
]

atw A, ae

Figura 3.102: Colocacién de tornillos en la pieza R1B-0007.

Fije la parte frontal de la cabeziéidqura 3.103) con dos tornillos PH/T 2X8mm. No

apriete demasiado.

Figura 3.103: Instalacion de la cabeza.

Fije la parte trasera de la cabeEa(ra 3.104)con la parte frontal usando dos tornillos
PH/T 2X5mm.

Figura 3.104: Fijacion de la cabeza.

Vista frontal de la cabeza del robot una vez armeéiase ldigura 3.105.
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Figura 3.105: Aspecto del robot.

3.9.5.8 Colocando la tapa frontal del cuerpo.
La parte frontal HR1C-0001 se une al cuerpo usatm® tornillos PH/T 2X4mm,
Ubicarlos como se muestra erHgura 3.106

Figura 3.106: Esta tapa protege el cuerpo.

Usando un destornillador, delgado y largo, apiiesedos tornillos PH/T 2x4mm desde

la espalda del Robot en la tapa delantera comausstra en l&igura 3.107

Figura 3.107: Posicion de los agujeros en la tapag los tornillos.
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Aspecto del robot una vez instalada la tapa fromédse en I&igura 3.108

Figura 3.108: Tapa frontal del cuerpo instalada.

3.9.6 Instalaciéon del controlador en el Robot.

Figura 3.109: Instalacion del controlador en el Robt.

Fije el controlador MR-C3024 en la espalda del tobmeando cuatro pernos PH/M
3X4mmcomo se muestra enAgura 3.109 y Figura 3.110
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Figura 3.110: Fijacion de la tarjeta del microcontolador Atmel

3.9.7 Comprobacioén del recorrido de los servos
* En las imégenes de Egura 3.111 los servos se mueven 180 grados.

* Mueva, a mano, cada articulacion para comprod&recorridos.

Figura 3.111: Comprobacion del recorrido de los sewns
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3.9.8 Cableado

El RoboNova-1 tiene 16 cables que se conectanrdtatador. Es importante para el
funcionamiento del Robot que esos cables qued@rshietos al cuerpo.

Conexiones al puerto del MR-C3024 y posicionesaseplresillas y sujeciones de los
cables.

3.9.8.1 Distribucién de los cables.
Prepare los cables para su conexion al controlzmoo vemos en IRigura 3.112

Figura 3.112: Distribucion de los cables

Fijese en el diagrama de conexiones para saberéecogector van a ir los cables.
Los cables de color gris (hilos) llevan las sefaesio vemos en l&igura 3.113,
Figura 3.114 y Figura 3.115
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G: Ground V:Vcc S: Signal

Figura 3.114: Ubicacion de los componentes y salislan la tarjeta de control
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Vista Trasera

Figura 3.115: Ubicacion de cada Servomotor

Conecte los servos de Rgura 3.115en los puntos apropiados del controlador que
vemos en ldigura 3.114

Consulte el esquema deHmura 3.114para ubicar las conexiones apropiadas.

En laFigura 3.116vemos el esquema final de todas las conexiones.
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Figura 3.116: Esquema final de conexiones del Robova 1

3.9.8.2 Instalacion de las sujeciones de los cables
La instalacion de estas sujeciones evitara quedbkes interfieran con los movimientos
del Robot. Usando las fotos deHmura 3.117como referencia, quite los tornillos para

fijar las sujeciones de los cables.

Figura 3.117: Instalacion de los cables sujetadoresm ambos brazos
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En la imagen de I&igura 3.118muestra las ubicaciones de las sujeciones dealiesx

en ambas piernas.

Figura 3.118: Instalacion de los cables sujetadoren ambas piernas

En laFigura 3.119se muestra los elementos necesarios para reagaujeciones.

L~

Figura 3.119: Piezas necesarias para fijar las sugmnes a un Horn del servo

Instale una sujecion de los cables sobre el cuerptms lugares marcados erlgura
3.118teniendo como resultadbigura 3.120 Figura 3.121

Figura 3.121: Sujecion de los cables parte trasera.
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Para los servos No.2 y No.4 de los brazos, usemapaela (pieza dorada brillante) y
una sujecion véadegura 3.122, Figura 3.123 y Figura 3.124

O

Figura 3.122: Enrolle primero la orejuela sobre etable.

Figura 3.124: Orejuela y cables montados
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Vemos en l&igura 3.125 y Figura 3.1260mo deben quedar las sujeciones una vez
instaladas en esta parte.

Figura 3.126: Montaje de la sujecion finalizado.

En primer lugar, tire un poco de los cables queesiede los hombros y cojalos con una
presilla. Suelte los pernos del controlador MR-CB§2lleve 3~4 de los cables mas
largos por debajo del MR-C3024, volviendo a aprietaipernos como resultado vemos
la Figura 3.127.
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Figura 3.127: Visualizacién general de los sujetades

Coloque el resto de los cables alrededor del clatoo como en ld&igura 3.128 Fije
los cables que unen las piernas al cuerpo con naséla para disminuir el roce con las

pletinas.

Figura 3.128: Fijacion de los cables con los sujatares

Los cables deben ir sujetos con presillas como geendaFigura 3.129 y Figura
3.130.

“ "7
yf L '
gt

=5 0 it \
Figura 3.129: Imagen de los cables unidos por prdsis.
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Figura 3.130: Indicadores de los sujetadores en Bbbot

3.9.8.3 Montaje de la tapa de PINes y el LED.

Desconecte el servo izquierdo superior del cordmly coloque la tapa transparente

sobre el controlador. Vuelva a conectar el servoaee muestra en Fgura 3.131

Figura 3.131: Montaje de la tapa de PINes y el LED

Enchufe el conector del LED al controlador comaysecia en I&igura 3.132

Figura 3.132: Muestra el conector del LED en el cdrolador

122



TESIS DE GRADO ucse #

3.9.8.4 Montaje final del hardware.

Ponga la tapa trasera del cuerpo sobre el contnoM&- C3024. La tapa trasera encaja
con la delantera. Estando seguro de no aprisiomgum cable, ponga dos tornillos
PH/T 2x26mm en la parte superior de la tapa y afias PH/M 2.6x4mm por la parte
inferior véase como referenciafgura 3.133

Figura 3.133: Ubicacion de los tornillos en la tap#&rasera.
En laFigura 3.134vemos el montaje finalizado de la tapa trasera.

Figura 3.134: Montaje de la tapa trasera finalizado

3.9.8.5 Instalacion de las baterias
Prepare las baterias de 6V 1,000mAh Ni-MH, dosiltosnde 3X4mm, la parte inferior

del cuerpo HR1B-0008, y el protector del cable @ baterias. Estos elementos se
muestran en I&kigura 3.135
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-1

Jd

oo

Figura 3.135: La bateria del Robot

Primero, instale el protector del cable de lasri@teen el cuerpo como aparece en la

foto de laFigura 3.136 Coloque la bateria en la parte inferior del caelpl Robot.

Fijese en la orientacion del pack.

Figura 3.136: Instalacion de la bateria (Paso A)

Coloque la tapa de las baterias y fijelas conalwdllos 3x4 rosca chapa como se
muestra en I&igura 3.137 y Figura 3.138

Figura 3.137: Instalacion de la bateria (Paso B)
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Figura 3.138: Instalacion de la bateria (Paso C)

Conecte la bateria al controlador como se muested-gyura 3.139

Figura 3.139: Conexion de la bateria a la tarjeta @ microcontrolador

Para cargar la bateria, conecte el cargador atatadbr y enchufe el cargador a una

toma de corriente como se muestra &igara 3.14Q

Figura 3.140: Alimentacion de la bateria

El cargador indica mediante un LED rojo que estgarado. Cuando termina el LED se

enciende en verde como se muestra Eigara 3.141
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Figura 3.141: Bateria en estado conectado y cargand

3.9.8.6 Terminando

Cuando esté terminado, el RoboNova-1 debe pareakdsela fotografia de la como se
muestra en &igura 3.142

Figura 3.142: Robonova ensamblado totalmente.

3.10 Instalando el Remocon y el sensor IR.

No todos los kits incluyen el Remocon y el sensovéase la como se muestra en la
Figura 3.143 El ROBONOVA-I puede ser controlado con el exalasRemocon vy el
sensor IR. Para instalar el sistema Remocon emmtingon su sensor IR es necesario

algo de cinta adhesiva de doble cara.

Figura 3.143: Control remoto Remocon y su receptainfrarrojo.
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Quite la tapa trasera del cuerpo del RNHg(ra 3.144) Conecte el conector del sensor

IR en el puerto "AD7" ubicado en la parte supederecha del controlador MR-C3024
(Figura 3.145)

Figura 3.145: Instalacion del Remocon y el ReceptdR (Paso B

Antes de conectar el conector, quite la tapa twespe del controlador MRC3024 y
recorte el hueco necesario como se muestrafeguaa 3.146

Figura 3.146: Instalacion del Remocon y el ReceptdR (Paso C)
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Vuelva a colocar la tapa transparente como se mauestiaFigura 3.147.

Figura 3.147: Instalacion del Remocon y el ReceptdR (Paso D)

Conecte el sensor IR al MR-C3024. El cable griscdelector debe quedar hacia abajo

véase como referencia la como se muestra Eiglaa 3.148

Figura 3.148: Instalacion del Remocon y el ReceptdR (Paso E)

Ponga un trozo de cinta adhesiva de doble cararh&Xén la parte trasera del sensor
IR. Instale el sensor IR en la parte superior ddlHIRRomo se muestra en FEgura
3.149

Figura 3.149: Instalacion del Remocon y el ReceptdR (Paso F)
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Vuelva a colocar la tapa trasera del cuerpo del Ridalmente vemos I&igura 3.150

Figura 3.150: Vista final de la instalacion del Remcon y el Receptor IR
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CAPITULO 4

PROGRAMACION DEL ROBONOVA 1

El siguiente paso es la configuracion de la prog&ém del Remocon. Abra
RoboBasic, y cree un nuevo programa, 0 cargueckeirfo tesisprogram.bas del CD.
Como se muestra en la figura 4.1, busque 'A = RERND) y cambielo por A =
REMOCON (1).

MAINI:

K - REMOCON(1)

A=A-1D

ON A GOTO MAIN K1, K2 K3 K4 K5 K6 K7 KB K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19 K20
GOTO MAIN

Figura 4.1: Programa de ejemplo Remocon
Conecte el ROBONOVA-I al PC con el cable para muserie. Como se muestra en la
Figura 4.2.

Figura 4.2: Robonova | conectado a la PC
Pulse sobre el boton "Run All" (Incluye la ejecumifpara cargarlo en el controlador.
Como se muestra en la Figura 4.3.

s Em® &
tmm FE T A%%K Hew YO

DIM & AS BYTE

= PTP SETON
) PTP ALLON

gl '== motor diret
0 DIR GEL,i,D,D,i, v
DIR G6B.1.1.1.1.
0.0
o

DIR G6C.0.0.D0,
DIR G6P.0.1.1.

‘== potor: Start
GETHOTORSET G6A .1
GETMOTORSET G&B. 1
GETHMOTORSET G&C, 1,

1!

GETHOTORSET G&D.

2
3
4
3
&
7
g
B

Figura 4.3: Boton directo para cargar el programa &controlador.
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El Remocon se puede identificar con un ID entre4l Esto permite el control de hasta
4 robots ROBONOVA-I por remocons diferentes, de emansimultdnea y sin
interferencias. Encienda el ROBONOVA-I y con el Reon apuntando al sensor IR,

pulse la tecla "P1" situada en la parte superguierda del Remocon.

Después, pulse el numero de ID (uno de los botthed"). Deje pulsado los dos
botones durante 2 segundos. Cuando cambie las gil#3 puede perderse. Como se

muestra en la figura 4.4.

Figura 4.4: Seteando Remocon

4.1 Preparativos para operar el ROBONOVA-1.
RoboBasic debe estar instalado antes de operab@hova-1

4.1.1 Configuracién de movimientos basicos y aplicaciones

4.1.1.1 Configuracion inicial de RoboBasic para €@OBONOVA-1

Es muy importante configurar el software RoboBasi@a que funcione perfectamente.
Configuracion de puertos para el controlador y@l Bleccién de controlador.
Explicacién de los ajustes de los puntos a cef@ahoBasic.
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4.2 Lista de los comandos que aparecen en el progra.
4.2.1 Comando “gotoAUTO”

Fasis progras

CEE - Ipfsresd parassfer warsrahde o0 FOROEENNTON o dodron coassndg
Y4 S fEmporarEr marrshis o EENOTON
CARE. A - temporarr rariabde
‘== JuED MIIN SSSSSSSSSsSsSsssssSsSSsssssssssssss=
GOTO AUOTO
FILL 2%5.10000

DIH ER AS BYTE
DIH 4 AS BYTE
DIM Alé AS BYTE
DIH 426 AS BYTE

CONST ID = 0 g FoFS Foed, J05E,

‘== dotion cossand ocheck EF — F2F
IF RR > 50 AWD RE < 83 THEN GOTO action_proc

ER = 0

PTP SETON
FTP ALLON

‘== mofor Firsfion Seffilg SSsSsssssssssssssssss==
DIR G64A.1.0.0.1
DIR G6B.1.1.1,1,
DIR G6C.0.0.0.0,
DIR G6D.0.1.1.0,

SErRD
oo o

== peofor SESrF OOSIEIon resg SSS=sssss=s=s=s=======

TEMPO 230

HOSIC "CDE"

GETHOTORSET G24.1,1.1,1,1,0,1,1,1,0,0,0,1,1,1,0,0,0,1.,1,1,1,1.0

Figura 4.5: Ejemplo comando GOTO

El comando gotoAUTO, como se muestra en la figuta aparece al principio del
programa “Tesis Overall template”. Abra el fichef@esis Overall Template
Program.bas” en la carpeta “Tesis program RoboBat CD subministrado por

Nosotros.

ROBONOVA

Write Seftings

Insert

Default

Cancel

Plogess  (Eom—]

Figura 4.6: Valores Robonova Calibracién puntos nenos.

Haga click en “RUN ALL” (ejecucion integrada) paargar el fichero en el

controlador. Como se muestra en la figura 4.6.
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4.2.2 Tabla para la configuracion de Remocom y acciones.
Los movimientos configurados en el MR-C3024 se poechanejar con el programa
RoboRemocon o con el IR REMOCON. Como se muestta &bla 4.1.

ACTION | key Motion Variable [Code
0 power| ON : motor on—yBasic Position OFF: Sitting Position—) motor off Al16 16
1 1 Bow —) Basic Position 1
2 2 Raise arms —) Basic Position 2
3 3 Sit —) Basic Position 3
4 4 Sit —) Raise arms —) Basic Position a4
5 5 Raise a leg —) Basic Position 5
6 6 Spread the legs =) Extend arms =) Right—left tilt =) Basic Position 6
7 7 Flap arms like a bird 7
8 8 Kick 8
9 9 Handstand 9
10 6] Walk fast 10
11 * Left turnabout 22
12 # Right turnabout 24
13 A Forward 1
14 - Left move 14
15 [ ] Sit{—)Stand up A26 26
16 | Right move 13
17 A 4 Reverse 12
18 PaN Front tumbling 21
19 <d Left cartwheel 28
20 | Front attack 29
21 = Right cartwheel 30
22 ~ Rear tumbling 31
23 A Left attack 15
24 B Right attack 20
25 C Left front jab 17
26 D Right front jab 27

EF.G 27,28,29 Spare 18,32,23 18

Tabla 4.1: Asignacion de teclas de REMOCON

4.3 Software del ROBONOVA-I
4.3.1 Instalacién y manejo de RoboBasic v2.5
4.3.1.1Acerca de Windows

Es una marca registrada de Microsoft Corporation.

4.3.1.2 Acerca de RoboBasic

RoboBasic estd basado en el lenguaje de program®KSIC y esta disefiado
especificamente para el control de los controladdesla serie MR-C para gestion de

Robots. RoboBasic es un lenguaje educativo quereejolenguaje de programacion
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BASIC para permitir el control de Robots. MRoboBass compatible con los Sistemas
Operativos Windows 98, ME, 2000 y XP.

4.3.1.3 Instalacion de RoboBasic

El software de RoboBasic puede instalarse des@®ahcluidos con el robot RN-1, o
descargado desde la pagina Web de HITEC Robdiigs:./(www.hitecrobotics.coin
Al instalar el programa se instalan automaticam&@BOBASIC, ROBOSCRIPT y
ROBOREMOCON. Como se muestra en las Figuras (4.8 — 4.9 —4.10.)

i rolealias)

Waolcome to the reboBASIC v2 b Setup

Wizard e
Thoe wishades wal grache you Hrough f steps e o el mbdBASIC +2 5 on pou
g

Ol "hgall™ by comirnsm

WAFNNG The computer progam n prokected by copyaght L snd teratensl Sewe
Usiathossad duphesite o diibobon of $aa suogeam. o by Doan of I msy resdt i tevers
crod 1w o penelers et vall b jremsteod md fn e e vodvrd prrrsdsie e e b

T

Figura 4.7: Pulse sobre "SETUP.EXE" para comenzard instalacion de RoboBasic

Seloct Instakation Folder &

T wotale sall mtel xatoflaSIC .2 S n e lolovees fokoes
o el 1 Brex boicder. cheh. Viend™ |2 retal s 8 ciffevend neee o0 etheg lokle erie ore

i i ek “Bilrwvnt™
ot [P TGRSO (o]
Vs oot B mtvars on P klowerg dippes
' Voe Dk S0
= | Vi
= fu Tl
[ ¥
| Dok Cont

gwed | [ Peww |[ je ]

Figura 4.8: Seleccione la carpeta de instalacion d&OBOBASIC.
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Confirm Instaliation %

Tha retaler m mady Y metal mbeB G LA 2 B o ponn cormpute

Cheh Pheed ™ b vhaard Brem et alishaor

T O T

Figura 4.9: Comienza la instalacion de ROBOBASIC

Installing roboBASIC v2 5 %

WOlRLEIT %7 B Do) it e

T

(]

Figura 4.10: Progreso de Instalacion de RoboBasic.

4.4  Configuracion inicial de RoboBasic

Conecte el cable de datos y la alimentacion alrotador, y encienda la unidad. Abra
RoboBasic.

4.4.1 Seleccione el tipo de controlador.

Seleccione el controlador MR-C3024, como se maestrias figuras 4.11 — 4.12.
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"% roboBASIC v2.5 - [Untitled1.bas]
@ Fle Edit Search View

B3 Compie Cortroler Window Help

[ ESH 0% [ BEQ» o &

[= T AL
. > :
e IR o
AT Motor Setting Vindaw MRS
Files : i MR-CMAZK Seriel
a2 x

A

Untitledl.bas r

MR-C3000 Serizl
v MR-C3024 Serial
MR-CMAZK Serial

MR-C2800 Serial

|Copyright 2003-2005 by HITEC

|[DEe Ha

o
([Cdarchivos de pr -
(EADocumencs and
[p=

(EAMusics and vid—

m— Contoler Type

e

Figura 4.11 Seleccion del controlador en RoboBasic

*%: roboBASIC v2.5 - [Untitled1.bas]
[ Fie Edit Search View 8 Comple Controler Window Help

Set Editar

2 AR |2
»

SH | TD% BOr o &

AT Motor Setting Window

Untitledl.bas

| Copyright 2003-2005 by HITEC

Figura 4.12: Seleccion del Puerto de comunicacidersal.

4.4.2 Seleccién del puerto de serie.

(31

Seleccione el puerto que vaya a utilizar. Paraicoaf que puerto serie usara, abra el

administrador de dispositivos de Windows. Panetal@rol-“Sistemas-*administrador

de dispositivo-*puertos (COM y LPT), como se muesin la figura 4.13.
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S A%NN (B (R0 (20 u &

(L3N]

Part Setting Window

Part

ol

sy
o
I
w
¥
2

Communication Over Time

3000 msec

% Com Pot [Serial
Typel

Fast Slow

" Cancel

£l | 174 | _LJ;J

Untitledl.bas

| Copyright 2003-2005 by HITEC | MR-C3024 Serial |

Figura 4.13: Seleccion del puerto serial estableaden nuestra PC.

Si usa RoboBasic por primera vez, se debera caoafigl controlador y el sistema. Una
vez terminada la configuracion, no tendra que rdggta no ser que haga cambios en
el sistema. Para comprobar que el controlador seugiza con el PC, abra la ventana

de informacion sobre el controlador, como se maesirla figura 4.14.

Pulse sobre [controller / controller informatiamkobre el icor—.. Si se establece la

comunicacion, se mostraran los datos del controlasto la ventana “controller

information”.

Controller Information

Controller
Controller 1D : 2
Firmwaie Ver, 25

Total Memories - 64 KBytes
Total Variables: 190 Bptes

Total Stacks : 5

Checksum : 1538
Program

Name; attion.a

Date: 2005/11/1
Time: 105053
Siza: 9103 Bytes

Figura 4.14: Controller Information
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Si hubiese algun error en la comunicacién, apadeaer mensaje de error. Pulse el
botdbn OK como se muestra en la figura 4.15. Laarmt'controller information” no

contendras ningun dato, como se muestra en laafigyd6.

Controller Error

A

Error Code :'0
Errors
Check controller status, power and interface cable.

Figura 4.15: Mensaje de error del controlador

Controller Information

Controller

Controller 1D -
Firmware Wer.
Total Memaries :
Total Yariables :
Total Stacks :
Checksum :

Proaram
Marme :
Date :
Time :

Size:

Figura 4.16: La ventana no muestra ningun dato detontrolador.

Vuelva a comprobar que el cable de datos esta dmeectado y que el controlador
recibe alimentacion. Repita el proceso de configgra Haga click sobre [set up (T) —

Port set up], como se muestra en la figura 4.17.

Port Setting Window

Port

P Part Mo

w Com Port [Serial
Type]

Fast Slow
Cancel

Figura 4.17: Seteando el puerto de comunicacion sat.
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4.5 Programacion en RoboBasic.
Cuando haya terminado la instalacion y la configibora podra comenzar con la
programacion. Cree un nuevo programa, o abra uisteete. Todos los ficheros se

guardan con la extension [*, bas], como se muestia figura 4.18.

"% roboBASIC v2.5 - [C:\..\6_Simple Dance(Version 1.00 20051115).bas]

@F\\E Edit Search View Set: Comple Controller Window Help - 8%

" DIK &

AS BYTE

lil3| PTP SETOR
PTP ALLOR

‘== potor diretion sebtlng ss==s=ssss=sssssssssas

ESON DIR G6A.1.0.0.1.0.0

Bl - noior Staré position reqd ssssssssssssssss-ses
;Y GETHOTORSET GbA, 1.1

A GETHOTORSET G6B.1.1.

IR IR
e
o

SPEED 5§
= wator paver
HOTOR G24

GOSUB standard_pose

& = REHOCON

(1)
IF & «» & THEN GOTO nain

GOSUB body_nove
GOSUB =tandard_pose

GOTQ MAIN

body_mnove:
SPEED &
GOSUB body_novel
GOSUB body_novel
GOSUB body_novel

WNUF CRA 97 76 145 94 109 1nn J.'J
3

Bl Uncicledi.bas @ ¢ Simple Dance(Version 1.00 20051115).bas |

;Cupyright 2003-2005 by HITEC MR-C3024 Serial |

Figura 4.18: Fichero *.bas

Para crear un programa, nuevo o cargado anteritemnem el controlador, debe
convertirlo en codigo objeto compilandolo. Soloogrties podra volcarlo en la ROM del
controlador. La compilacién y la transferencia seden hacer por separado, 0 en un

solo paso, como se muestra en la Figura 4.19.

Haga click en el iconi “Make Object Code” (F2) o elija “Make Object &cen
el menu [Compile / Make Object code (F2)].

. — 1

Figura 4.19: Proceso de compilado
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. . » .
Haga click sobre el icono “downloe==, (F6) o seleccione Download en el

ment/Compile/download. Haga click sobre el icomegrated executior ® | (F9) o

seleccione Run All en el menu / compile /Run Admo se muestra en la Figura 4.20.

Fisgpars e by g
T o (1107 Bammrnf w1 v

Wrysy (M By, sl anim s o sl

L i g
foeied I |
Sl —

Figura 4.20: Proceso de la carga al controlador.

4.6 Configuracion de los puntos neutros en RoboBasic

Incluso habiendo montado perfectamente el robdt, dervos pueden estar algo
descentrados. Es necesario ajustar los puntososed# los servos en su posicion
correcta.

» Para acceder a la configuracion de los puntos oeetr RoboBasic, vaya a Compile

/ Set Zero Point, como se muestra en la Figura 4.21

Figura 4.21: Set Zero point.
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* Se abrira una pequefia ventana con la imagen delORIOR/A. A lado de cada
servo, aparece el punto neutro. Para que el r@bsit® en la misma posicion que
en la foto, pulse sobre el boton “Read”.

* Al pulsar el boton “READ”, las piernas y brazos dabot se moveran para adoptar
la posicion de la imagen. Si sostiene el robotusnnsanos podria hacerse dafio. Le
sugerimos que antes de pulsar sobre el boton “REddpbsite el robot sobre una

superficie plana, como se muestra en la Figura 4.22

ROBONOVA

Write Setlings

Insert

Default

Cancel

Progess  [—

Figura 4.22: Ajuste de los valores de los puntos ngos pulsando sobre las flechas.

4.7 Control de servo en tiempo real.

Con el control se servos en tiempo real. Podraralantlos movimientos del robot de
manera facil y rapida. Conecte el controlador MR¥ZB con el PC y arranque el
programa ROBOBASIC, como se muestra en la figuzd 4.4 .24 — 4.25 — 4.26.

A 74 Servo Motors Heal-Twne Condool Window

Capiure Al | G2 i Close

v HMotor5

Maber Giroup & Le]
v MolarQ W Motar 1

CTHAS

4

Sl W Select All
2 Maveirset |

Capluie Gioup |
Yy W Sslectal
e R Movelrset |
sl || g 11 Cogus _Captute Gicup_|
Moter Group C ]
M Mowriz ¥ Motor 13 iv Motor 14
4 L i 2 : = N Selectal
3 E

Mones frsest J
Caphure Capture Caplure Capture Capturs Coplire Capitute Group ]
M otor Group O £l
M Mot 18 P Meter 13 W Moler 20 B Metor2l 9 Moler 22 [0 Moor 23
AT T ST T 27T : e T Ty
il f i, -',«.-.sis a gai; e S l = N W Selectal
3 aE = @ [ EE
T rile - A0e A e 1005 AR ?._ | Mave nset ]
Ceplure Capture Capture Captue Capturs l;.‘apue M,!

Figura 4.23: Control del servo en tiempo real.
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¥ Mator @ Servoa conboar

Figura 4.25: Vista trasera de la ubicacion de losesvos en tiempo real.
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Gk | Agruipa los 24 servos en grupos de seis,

 Moter Greup £ 5,

Fi"rdmﬂ I?Hmw mem Fﬂmﬁ FHmﬁ F"mﬁ'
= £

HMWE ;:J

Mows et Inserta el comande "MOVE® en |a ventana de programacion,
ex) MOVE GBA, 100, 00, 100, 100, 100, 100, 100, 10¢

Capture Group Cierra el contral de servos en liempo real,

Figura 4.26: Ejemplo de captura de cédigo de los s®s.

Haga clic sobre el meni CONTROLLER, se abrira latanea de control de servos,

como se muestra en la figura 4.27.
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"% roboBASIC’:
e Edt @ Fle Edt

roboBASIC v2.5 - [C:\, \ACCIONESCOMPLETAS+PARPADEQ DE LED. bas]

D2 \DEIIE@WS\EE%I@

|:9.§:H\-ﬂ~\“

B ¥ 24 Servo Mators Real-Time Control Window 5‘
FE 0 Interaal parase
4 ' temporar g | Copluedl | G |
P 416406 temporary |- oo Gowps —<
£616763231073 —= auta wars == ot 2 m_D I'” anv] i'“ Mntan IV “.'!3 !'v'_m__A I" Mmmﬁ
GOTO AUTO o i o | e o q
EN FILL 255,10000 1
[[9zrchive | [J2rchivos de pr = [~ Gelect Al
tocuner | [ Documenta and DIH RE AS BYTE
Cimsee Dme DIH 4 AS BYTE Mave Insert
Etorica|| Eelsuatcn and i DIN 16 &S BYTE 2 B . - — — s Caplrs Group
Bl Muica | B Mnsicaand v DIH A2t &S BYTE | Cauwe | Copue | Copuwe | Copwe | Copue | Capuure
[:IRcb:ncw DRcbcn:va el
[ sozeine| Elassetnsear ) CONST ID = 0 g e =
= — = e gt e [ Moot ¥ Motar 7 r“ Mola8 ¥ Moot ¥ Motor 10 i‘ Melar 11
i i == doiiop connand che VN -
EE i EHEE TF RR 5 50 AND RR ¢ 83| A ? ¢ S
I~ Select 8l
RR = 0 b
Mowe Insert
PTP SETON B '’ e i
LIE BLLUN | Caplure | Capture | Capture | Caphure. | Capture. | Capture Bt oy
‘== gator diretion setd - MGt —Il
I
W Motor 12 v Motor 13 !_ botor 16 ¥ otor 17
.4 1 o e
I SGelect &l
Move Insert
= - : Captire
AISIG, Y [ Cole | Cowe | Coee | Cowe | Copire | Coure RO
GETHOTORSET G24,1,1.1,1 T
)l SPEED & W Motor 18 Malor19 ¥ Motor 20 W Mator 21 |7 Molor 22 v Holo 3
I HOTOR G24 o T T3 7
i I~ Select 8l
HAIN:
GOSUB robot_voltage Mawe Irsert
| "GOSIE robot_t11t | Cspue | Captus | Capus | Copue | Captes | Captus el
£ il i 3
—_— —_—
[ Unciclec B Untitledl.bas [ ACCIONESCOMPLETAS+PARPADEC DE LED.bas |
| [Total 13242 Byt [Totsl 15242 Bytes] is areated, - ACCIONESCOMPLETAS +PARPADEO DE LEDbas [, 15col (Total 1681Lines) | MR-C3024 Serial s |

Figura 4.27: Ventana de control de servos.
4.8Hay dos maneras de usar el control de servos enmipo real.
Uno es mover a mano los servos, el otro es usdleldsas situadas junto a los digitos,

para aumentar o disminuir los valores, como se traies la Figura 4.28.

4.8.1 Método de ajuste manual

Figura 4.28: Método de ajuste manual.

Quite la marca del servo #0 del grupo A, Esto lga& pueda mover libremente el
servo.
Lleve el servo a la posicion deseada. Para gudadawsicion, deje el servo en ese

lugar y marque la casilla.
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» Para insertar la posicion en el cédigo de RoboBdwmga click sobre el boton
“MOVE INSERT”, si cualquier casilla de verificaci@sta en blanco, esa posicion

no se insertara en el codigo, solo se insertaespacio.

4.8.2 Método de Ajuste con el mouse
Podemos ajustar los servos como se muestra eguear.29.

Figura4.29: Método de ajuste con el Mouse.

» Compruebe que la casilla este marcada, y despuésama aguja o las flechas
izquierda/derecha del servo deseado. A medida lggere va cambiando, el servo
se movera. Una vez en la posicion deseada, haga sdibre el botén “MOVE
INSERT” para insertar los valores en el RoboBasic.

» Si se marca todas las casillas de un grupo, hadaeri el boton “SELECT ALL”",

para quitar las marcas de todas las casillas deupo.

4.9ROBONOVA-1 control de servos.

También puede manejar los servos usando el cotéralervos del Robonova menl
“CONTROLLER”, como se muestra en la Figura 4.30ntdea de control de servos:

Marque la casilla del niumero de servo/valor (anglébservo), cada servo puede ser
controlado pulsando sobre su casilla.
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2 ROBONOYA

ucsG #

Made
I™ Syncionization

Capture
Al Motors

Ram || LAm

Aleg || L.

Copy & Exchange
RA_Arm => L_Am

R_Arm <= L_Amm

B_Aumn <= L_Amn

R_leg=>L leg |

A Leg<=L_Lea

R_Leg<=>L_Leg

Group Enable
I Al Motoss

I RLAam T L_Am
I Rlleg T Lieg

66

Figura

4.9.1 Control directo
Se usa con una sola linea de codigo, como se rawsta Figura 4.31.

4.30: ROBONOVA 1 control de servos.

3
Wl e — e e # h‘ﬂ &S ROy o

ey e St r _:;
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Figura 4.31: control directo con linea de codigos.
Nota: Este comando se usa junto a los comandos MOVE, POSE, MOVEpose.
Seleccione la linea a ejecutar y haga click SOBIRECT LINE CONTROL”

4.10 Uso del RoboScript v2.5
RoboScript es un entorno de script desarrollad@ amplificar la modificacion y
utilizacion de RoboBasic. Ademas es compatible®0rWindows 98, ME, 2000 y XP.

4.10.1 Configuracion inicial de RoboScript

Conecte el cable de datos al controlador, y enaidadunidad. Abra RoboBasic.
Aparecera la ventana de configuracion inicial. Ramaprobar que RoboBasic se haya
instalado correctamente, compruebe la informaci@ cbntrolador, click sobre

[CONTROLLER(C)-“Controller Information”] o el icon: , COMO se muestra en la
figura 4.32.

Figura 4.32: Ventana de configuracién de RoboScript

Si se establece la comunicacién, se mostrara dannafcion sobre el controlador en la
ventana “Controller Information”, como se muestndafigura 4.33.
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Controller Information

— Contraller

Controller D - 2
Firmware Wer. : 27

Tolal Memaries: 54 KBytes
TotalVariables: 190 Bytes
Total Stacks 3
Checksum : FDAZ

— Program
Mame: Overal
Date: 2009410725
Time: 141614
Size: 18140 Bytes

Figura 4.33: Ventana de informacion del controlador

Si hubiese cualquier fallo en la comunicacion, sstnara mensaje de error. Pulse sobre
el boton OK. La ventana “Controller Information” nwostrara ninguna informacién en

este caso, como se muestra en la figura 4.34.

Controller Error

. Error Code 0
' l Erraors
Check controller status, power and interface cable.

Figura 4.34: Ventana de error de comunicacion.

Vuelva a comprobar que el cable de datos esté dweectado y que el controlado
recibe alimentacién. Repita el proceso de configiara Click [setup (T)-Port setup],
como se muestra en la Figura 4.35.

[€opyriaht 2003-2005 by HITEC I ‘ e

Figura 4.35: Set port en RoboScript.

148



TESIS DE GRADO ucse #

Puede cambiar el puerto si fuese necesario, corteofégura 4.36.

5 raboScript v2.5 - [C;\untitled.rsf]
Fi View, Set - Controler

Port Setting Window

[Conyright 2003-2005 by KITEC I I [cars [m& [wom

Figura 4.36: Seleccién del puerto a usar.

4.10.2 Programacién de RoboScript

Cuando haya terminado la instalacion y la configidra podra comenzar con la
programacion. Cree un nuevo programa o abra uerficbxistente. Todos los ficheros
se guardan con la extension [*.rsf], como se maesirla figura 4.37.

% roboScript v2.5 - [C:\Documents and Settings\CASA\Escritorio\documentos de tesis\SUSTENTACION TESIS\Template Program for roboScripti0_Sit Down(Version 1.00 20]
File Edit View Set Controller

-~ Evecute —— | [No_ [Progiam
Run 1| "action_00
it dowir
Stop
ON

5| MOVE24 100, 76.7145. 93,100, 100, 100, 30. 80,100,100, 100, 100, 30. 80,100, 100, 100, 100, 76,145, 33,100, 100,

Delay SPEED 10

o
= g
El
Fl
£l
4 =
¥ |
a
8
M‘m‘\l‘m‘

MOVE24 100, 151, 23,140, 101, 100, 100, 30, 50,100, 100, 100, 100, 30, 80, 100, 100, 100,100, 151, 23, 140, 101,100,

DELEY 2000
_ 6o | [Tolseeens
Line |1 11| MOVEZ4 100, 76.145. 83,100,100, 100, 30, 80,100,100, 100, 100. 30. 80,700, 100, 100, 100, 76,145, 83,100, 100.
12| DELAY 500

PTP ON
PTP OFF

Speed
3

i

5
3
i
4

7
&
z
g
=
E

[~
v

{Conyright 2003-2005 by HITEC T I om (78 e

Figura 4.37: Ejemplo de programacion en RoboScript.

En RoboScript, se puede comprobar el movimientora®bt sin tener que enviar un
programa al controlador. Si hace falta, se puedéifioar y volver a “copiar’ a

RoboBasic.
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I v Judl [}
-'--LI

‘l'ril

Figura 4.38 Comandos principales de RoboScript.

Ejecuta/Detiene el programa creado/modificado.

Cammand
Dela Delay - Hace una pausa de 0,5seq a 30seq,
= |Sec
Gioto Goto - Inserta un comando goto en &l codigo
Line |'
FIFon | PTP - Activa/desactiva la funcién PTP,
PTP DFF
E:"f" Speed - Establece la velocidad del servo entre 1y 15,
low | -
nsert Move Insert Mave = [nserta un comando "Maove" en el codigo,

. Copy = Copia el codigo al portapapeles para que pueda pegarlo en Robobasic con [Clri+v] o [Pegar)

Figura 4.39 Herramientas de software RoboScript.

Ventana de control de servos: Cada servo puedecadrolado en tiempo real

arrastrando el indicador de las barras deslizaAleierminar de posicionar el servo, lo
guarda en el cédigo con la clave “insert move”, cse muestra en la Figura 4.38 —
4.39.

4.11 Uso de RoboRemocon V2.5.

RoboRemocon permite el control sin cables del roPaira que pueda manejar el
RoboRemocon, necesitara un programa RoboScripdergaeviamente. El control

remoto no es necesario para comprender el funcieméon del programa

RoboRemocon.

RoboRemocon es compatible con SO Windows 98, M&) 30XP.

4.11.1 Programaciéon y manejo de RoboRemocon.
Para comprobar si RoboRemocon esta bien configucaaopruebe la informacion del
controlador, como se muestra en la figura 4.401% 4.4.42.
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PotNo:  |[COMI ]

Communication Over Time :

| 3000 msec

|
}

B0 R )R R )RR ey

Fast Show

Configuracion del puerto de comunicaciones

Pulse sobre ef batdn aeftng fuftans JI Pulse sobre el botdn Setfing Port |

Figura 4.40: Configuracion del REMOCON

Button No, Button Setting

R i ———m—
TGO |
e o) =
O® O g s
@2 dn <O % g:
"’ | o] 10
el 1
a’ =
DA D E s
@ PO sontrol 1R Remte control Download S I

Figura 4.41: Configuracion de funciones del REMOCON
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[T |

Labat:

[T IS oY | We——p— Y o W, S T o @ﬂ
Tag: |

L _ Oeedd |

Esla imagen muestra un ejemplo de mm; configurar el boldn #0, Define la eliquelta, el ichero
RoboScripl v | tag del boton #0

@ PG contral IR Remate cantrol

En &l memni Download Type, haga click sobre "PC Control" si gquiera usar a|
ROBOREMOCON del PC,

SOl
| ¢ PG control " ﬁ FHI'I:IH cantrof

Haga click sobre "|R Remote control” si quiere usar el contro| remoto |R Remocon,

Download ] Carga un programa en el controlador,

Exa Sale del programa

Figura 4.42 Ejemplo de configuracion de REMOCON efRoboRemocon

4.11.2 Como usar RoboRemocon en RoboBasic.
Abra el fichero “Tesis Overall Template .bas”, cosgomuestra en la figura 4.43 — 4.44

NGES [° oot xon 00

i [ I e T T e e e e
J el DIM RE AS B

DIM A AS BYTE

3 DIM ale AS BYTE

N DIM AZ6 &= BYTE

3 CONST ID = D LA SR 1 032 26 396

‘e mEbor GAiretion e b D angy w5 "
DIR GEA.1.0.0.1.0.0
DIR G6B.1.x. 1.1 1.3
DIR e .D.D.0. 0. 0.0
DIR G&D. O, %2, .1, 0,3,
P . mtea it PpPositicon Teac - W - -y

= - mes oo POwWelT L=5 ¢} T, R L VL PL L TL L L T L L BB R B rakade BadoBad. Boad -
SFEED &

ol MOTOR <24

 GOSTE standasaed poss

MATIN :
NEOSUE robot  wol tacgges

S SOSTE tilt  proc

% IF FR > 50 THER GOTO action proc
S IF RR - D THEN GOTO MAINL

2l O RR GOTO MAITN. Kl K2.K3.K4.KE6E . K&6. K7 . KB K9 . K1D. K11 K12 . K13, K14, K1E
t_'iOTO meair__essit

S MATIMIL -
2 a = REHG%%H{I}

T e
ONF A GOTO HMAIN.KI.KZ2.K3. K4 .KB. Ko K7 . KB. K. K10, K11. K12 K13. K14.K1E.

Figura 4.43 Como usar ROBOREMOCON en RoboBasic.
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DM RR AS BYTE /{ Se declara RR como vanable del ROBOREMQCON,
RR =0 il Inicializa RR a 0
MAIN:

i/Salta a MAIN1 puesto que RR =0
|F RR= 50 THEN GOTO action_proc
[F RR=0 THEN GOTO MAIN1

MAIN:

A=REMOCON(1)

A=A-1D

ON A GOTO MAIN K1 K2,K3,K4,K5 K6, KT, K8
GOTO MAIN

Puesto que |a variable RR se inicializa a 0, se usara el HITEC REMOCON,
Cuando se recibe una sefial desde el RoboRemacon, &l valor de RR cambiard haclendo que el programa salte a la sub-ruina
MAIN,

HAIN:

"'GOSUB robot_waoltags

GOSUBR tilt_proc

.IF FR » S50 THEN GUTO action_proc
IF RR = 0 THER GOTO MAIN1

ON BR GOTO MAINLK1. K2, K3 K4 K5 K6 K7, KB8_ K9 Ki0 Ki1i Ki:z
GGTD main exit

Figura 4.44: Explicacion de la programacion del RobRemocon.

4.12 Aplicaciones del programa RoboBasic.

4.12.1 Instalacion y uso del programa plantilla.

Abra el fichero “Tesis Overall Template.bas” deckrpeta “Template Program for

RoboBasic” incluida en el CD, como se muestra dfidara 4.45.

ey = p—
w= roboBASIC open Program File PIE
Buscaren; () Tesis Program roboBASIC 7] = ek E3-
T 1_Bew(version 1,00 20051115 bas [ 12_0ne Step Letverso| G% | H@r al &
! _Hands Un(¥ersion 1,00 20051115) bas 15_Sit Down and Stand || f =2 L 2 = ==
Documentos 1.00 20051115).bss
e Raise Hands(Version 1.00 20051115).bas
@ = Left Leg(Version 1.00 20051115) bas war (Ve
_Simpie Dance(verson 1.00 20051115).bas _Left Tumbing(Versiar|
Excaig _Fiying(version 1,00 20051115).bas _Punchiversion 1.00 2
Left and Right Kick{Version 1.00 20051115).bas Right Tumbling(Versic
rsion 1,00 20051115).bas = 22_Backward Tumbing(
ol ion 1,00 20051115).bas _Left Hand Attack(ver
e ey 3 _Right Hand Attack(vel
r [ 12_Tum Ri own and Left Pul
%’ } 13_Formare -
M PC "
g Narbre S > 5 o
Wie stios de red  Tio0) [ROBOBASIC Progrem [ bas) =] Cancelr
I~ Abrr como archivo de sélo fectura
[ T | |
Unticlet @ Uncitledl.kas
{Conyright 2003-] Copyright 2003-2005 by HITEC il [ VR-C3024 Seriel

Figura 4.45: Abrir un programa guardado.
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4.12.2 Formas de modificar el programa plantilla.
El programa se divide en 4 partes:
4.12.2.1 Programa basico

En la figura 4.46 — 4.47 vemos el lenguaje de @wgicion basico para el Robonova.

25014000
15 BN &N FTTE
i A KR FTTE
48 ARE EX B |
In A2k dT & i
Tin -
PRl L]
414 ir
1B & 5.0 .l.l i.a :
IR
¥ 5.0 R P8
T HE k. E LS
rrs X6
e i  RERRENERRRNTERNTERERACN
--1_.[!- 8 s
Rl ll;.:hrd_nl:
L main
SEITE PRlY _piec
F A TEER SOTI mEd iem_peor
¥ ER - N THEN & Halw
# N T MEDE, K3 OED.EDOEA. R BN KT ED BN EIROELL . ELZ OEND KD EIL KL EIT EIN K1Y KD K31 EFD.EDD
U T T
Figura 4.46: Programa Baésico.
GOTOAUTO
FILL 255,10000 " Guarda el programa plantilla en la direccidn 10000 de la memoria del controlador MR=C3024
Ex)
GETMOTORSET G24,11,1,1,1,0,1,1,1,0,00,1,1,1,0,0,0,1,1,11,1,0
SPEED 5
MOTOR G24
ACTION 1
DELAY 1000
ACTION 2
DIM RR AS BYTE ‘La primera variable declarada en el programa se asigna al RoboRemocon,
CONST D =0 'EIHITEC IR REMOCON (con funcién |1D) puede manejar 4 remocons y 4 ROBONOWAs

simultaneamente y sin interferencias,
1 EX: CONSTID =1 {ID No.1)

IF RR = 50 AND RR = 83 THEN GOTO action_proc
'Si el valor de entrada esta entre "50 y 83" al estar controlador por RoboRemaocon, salta a
"action_proc”

Para ofros comandos usados en el ejemplo, consulte la lista de comandos.

Figura 4.47: Explicacion Programa basico.

4.12.2.2 MAIN
MAIN es una funcion muy importante en un programa ROBOAKD

El comando “GOSUB robot_voltage” se evalGa en imera linea de la sub-rutina
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MAIN. Este comando es para los avisos por voltaje.dPara usar el comando, borre el
caracter () y se activara la funcion de avisolggo voltaje (5.8v), como se muestra en
la figura 4.48 — 4.49.

TETETE W TR _ e

HAIN.

'--'?Ii !*;lt__pa*n.: o

[F FR 50 THN COTO s ion, piee

IF 6%+ 0 THEN COTO NAINY

O K% COTO AN L, K2 K0, 00 K5 06, 7, B0 9 K00, MO0, LD KLD, KO0 KRS, ML6, RA7,KAD. K19, 20 K24,

LTD nain_swit

HATH

&« RENOCONEL)

Aod 1D

O & GOTO NATN KL K KD R4 RS RS K7 KO RS KI0 KA1 K12 K1) RLACKLS RIG K17 R10. K19 020,21 0

GOTU RAIN

ll:uE_prEl:
A I
OF & GOTO WAT WY K23 4 RS W6 K7 KD K9 W00 MO0 H03 K00 KI4 KIS W06 17 W19 W19 000,001 K

L

Figura 4.48: Comando MAIN

(GOSUB robat it ‘51 el robol cae, este comando harg que se evanie (necesila el sensor de caldas),
|F RR =0 THEN GOTO MAINT 'Si R no recibe ninguna sefdl, salta 2 MAINA,

MAINT.
A= REMOCON(1)
A=A-ID
ONAGOTO MAN,
K1 K2 KA K5 K6 K7 KB REKIOKE KEZKT3 K14 K15 K16 K17 K18 K10 K20 K21 K22 K23 K24 KI5 K26 K27 K8 K29 K30 K3
Lt
GOTO MAIN
MAIN1: &5 la ruting que permite al HITEC REMOCON controlar el robot,
'Los valores que [legan desde e remocon se almacenan en [a variable A, E| valor de 0 es
disfinto, La sentancia, A=A{D) permita [os movimiantos de cada tecla del remocan,

Figura 4.49: Explicacion comando MAIN1
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4.12.2.2 Funciones de movimientos y teclas de Remocon
En las figuras 4.12.2.2 y 4.12.3 vemos las rutasagnadas al Remocon

GOSUB bow_pose
157 GOSUB standard_pose
0es GOTO main_exit
AR k2
.m_m GOSUE hans_up
ao7 DELAY 500

a7z GOSUBE standard pose
|||'_' 3 GOTD main ewit

a0 7e " GOSUB sit down_pose
007¢ DELAY 1000

0677 GOSUE standard pose
gore GOTO main_s=it

0079 P
ooan GOSUB =it_hans up

0061

0091 GOTO main_exit
(1092 §8S
oo3z GOSTE wing_move

o494 GUSUE standard pose
0095 GOTD main_exit

SR kG

0os? GOSUB right_shoot
(r4s GOSUB standard_pose
0039 DELAY 500

G100 GOSUE left_shoot
11[11 GENEIMTR standard rnse

Figura 4.50: Subrutinas del Remocon por teclas.

4.12.2.3 Movimiento individual

sit_down,

ig A GU- I:I IHHI GOTO standard poselé
B =

SPEED 10
MOVE GeA. 100, 151, 23. 140. 101, 100
MOVE G&D, 100, 151, 23, 140, 101, 100
MOVE GeB. 100. 30. @0. 100, 100, 100
=2¥$ GSC, 100, 30, 80, 100, 100, 100

== motor power off SRR SRS EEEEEE RS

GETHOTORSET '324.1.1.1,1.1.0.1,1.1.0.0.0.1.1.1.0.3.0.1,1.1.1.1.0
[l '=* notor pover pn =ssssssssszsssssssssssssssssss

HOTOR GZ4

A4l6 = 1

OVE G&A, 100, 58, 135. 160, 100, 100
HOVE GeD, 100, 58, 133. 160, 100, 100

Figura 4.51: Programacion de movimientos.
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Para asignar un movimiento individual a una tec&mBcon, haga la operacion e
insértela en el codigo de la rutina de la teclaigrnar, como se muestra en la Figura
4.51.

Ex: crea una accion individual y asigna a una td@asiguiente rutina hace que el LED
parpadee.

LED_TOGGLE:

ouT 521
DELAY 1000

ouT 52,0
DELAY 1000

Una vez creada la rulina, se asigna a una lecla del remocon,
Borre el contenido de la sub-rutina k18 del fichero "action_auto,bas”, Inserte los siguientes comandos,

KAE:

GOSUE LED_TOGGLE
GOTO main_exit

Haga click sobre el botén “Run All” para cargarto @& controlador. Pulse la tecla “E”

del Remocon y la luz comenzara a parpadear.

4.13 Programacion de aplicaciones.

Res UOmAaDTR D
L LT T LS
————

L Clmetei el

et

Figura 4.52: Ventana para ingresar movimientos.

Encienda el robot después de conectar el contokd®C, menu “compile” Control de

servos en tiempo real, como se muestra en la FgG2a
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Para crear una accion, quite las marcas del sepsvos utilizados en la accion. Para
deseleccionar todos los servos de un grupo, haga eh el boton “select all”. Se
mostraran los valores actuales de los angulos slesdovos, ahora los servos estan
desbloqueados, como en la Figura 4.53. Mueva logsen la posicion deseada y
vuelva a marcar las casillas, como se muestra #guia 4.54. Se guardara la posicion,
y los servos volveran a estar bloqueados.

_

BEos JoE aDm®m D

X R B S A% " — e LN o= |
fomes -
hhlrl e o =i

[ —

i
aal——

S

M [y

jr T
Ladtadian
dfungsm Pl -

Fube | Pl

Figura 4.54: Insertar Movimiento
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Para reproducir la accion definitiva, debe inseldarcomandos siguientes justo antes.
Los puede copiar desde el programa plantilla oetelds directamente, como se
muestra en la figura 4.55.

G24,1,1,1,11,0,1,1,1,0,0,0,1,2,1,0,0,0,1,1,1,11,0

SPEEDS5
MOTOR G24.
'I‘tl!—lil-ﬂ'-il-h-'-ﬂ-li-l-llll = P
EFe HOoR 8 EC0W D
5] Iju ¥ Am gy 0 57 A%BNR A%F LAOS B a B
o e | R & L L L LR T IR =
WERY |
Filbes EITOE ETE
prp | R oA 110 181 N1 #r. 11t. e
| BOWE CAB 3N, Ak Ad. 108 108 188
| B soes cic ice 5 sP. den Lee. joe
el ey sl D= O AR 33b. IeB, EWN L1 ST
JL-IIJJII
wd Frrg e Fuinn
=] masrzaminan
o e
e
e
LT F

Figura 4.55: Insertar comandos para ejecutar movinento.

Cuando termine, haga click en el botén “Run AllSeg/enviara la accion al controlador.

El robot reproducira la accion definida.

4.14 Como importar un fichero ROBOSCRIPT GETMOTORSET
En la figura 4.56. Vemos la ventana para impontaefichero RoboScript

B = =Rl
L= -] !}_L?".

_.-ﬂ

- e

g Iy L L P T S bS ] -

Figura 4.56: Importar fichero RoboScript.
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e Abra un fichero RoboScript (*.rsf) en RoboBasicmm se muestra en la figura
4.56.

=% ANNA BAS LB\ B0 . &

v ey 5
L LIRS EN RS RENEER D —

T WE. e [T T T
FEE. ERE. bE i gEE. ARE
IR 1] BE. I8 Nl e AR
i 1 R LB B4 S8 LA 1

. e e e
L] WER. PN gLl
[ [ |84 ]
(] B LEE Wb

__,_
-
-
-
=
-

i

B N e b e e sl

A Y W, - e L]

Figura 4.57: Abra un fichero *.rsf

4.15 AD Conversion

AD()

Convierte una sefial analégica recibida por el pu&t en una sefial digital.

AD ([Puerto AD])

Explicacion del comando

Hay 8 puertos AD, numerados del 0 al 7en los comsdé la serie MR-C3000

Ejemplo del comando

En el siguiente ejemplo, se envia un valor al nfodCD después de recibir una sefial

analdgica desde el puerto AD No. 1
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DIM a AS BYTE Declara la variable “a” de tipo eyt

LCDINIT Inicializa el uso del modulo LCD

CLS Se borran todos los datos en el visor LCD

CSOFF Se oculta el cursor

MAIN Se declara una etiqueta llamada MAIN

a=AD (1) Se guarda en la vdadia” el valor recibido por
el puerto AD #1

LOCATE 5.0 Se posiciona el cursor en la posi&dhdel LCD

PRINT FORMAT (a, DEC, 2) El valor de entrada, agseia al modulo LCD con
formato de los 2 digitos

GOTO MAIN Salta a MAIN.

4.16 Configuraciones del giroscopio

Los giroscopios se pueden conectar a los puertoOAD 2, 3, 4, 5, 6,7 si se usan
giroscopios GWS-PG03 (GWS), pueden usar hasta 4llde a la vez, si usa un
giroscopio KRG-1(kondo), debe usarlo en modo norpmh los dos modos (Modo
robot/valor por defecto, modo normal).

GYRODIR

Define el sentido de giro de los servos si se nsginescopio

GYRODIR [Grupo], [sentido]

Explicacion del comando

Este proceso controla el sentido de giro de unaydg servos cuando se conecta un

giroscopio al puerto AD de un controlador de laes&R-C3000, como se muestra en

la figura 4.58. El nimero maximo de giroscopios si@ueden usar es 4.

MR FO00 retated Comntrolber

Gyro DRttt ol Gy ro ot port
-

Gyro Sensor
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Figura 4.58: Giroscopio

AD Port Number (Digital In and Out Port Number)

of MR-C3000 series controller, Gyro Port
Port #0 (Port #32) Gyro #1 channe| output Port
Port #1 (Port #33) Gyro #2 channe| output Port
Port #2 (Port #34) Gyro #3 channel output Port
Port #3 (Port #35) Gyro #4 channel output Port
Port #4 (Port #36) Gyro #1 channe| input Port
Port #5 (Port #37) Gyro #2 channe| input Port
Port #6 (Port #38) Gyro #3 channe| input Port
Port #7 (Port #39) Gyro #4 channel input Port

Tabla 4.2: Numero de puertos AD con respecto al nieno asignado al controlador.

Dado que un giroscopio es reversible, se debe fispeda direccién del giro en el
siguiente paradmetro, como se muestra en la taBld3entido] debe ser “0” 0 “1". Si

vale 1, se incrementa la posicion del servo, Gdahuye.

Ejemplo del comando

GYRODIR G6A1,1,0,0,1,0

GYROSET

Define que giroscopios controlara un grupo deteachas de servos.

GYROSET [Grupo], [N Gyro]

Explicacién del comando

Gyroset determina cual de los servos en un [grggolcontrola por un giroscopio

determinado. [N Gyro] es el puerto del giroscopie ge usa para cada servo del grupo.

Ejemplo del comanda
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GYROSET G68,1,1,2,2,0,0

El servo #i6 recibe el sensor del girdscopo # 1 v [o procesa
El servo #7 recibe el sensor del girdscopo # r1 y lo procesa
El servo #8 recibe el sensor del girdéscopo # 12 v [o procesa
El servo #9 recibe | sensor del girdscopo # r2 y |o procesa
El servos #10 y #11 no usan el sensor del giréscopo |

01,02,03,04 : GWS PGO3 11,12,13,14 : KR(G=1
21,22,23 24 : reservado 31,32,33,34 : reservado

GYROSENSE

Define la sensibilidad del servo a un giroscopio.

Sintaxis

GYROSENSE [Grupo], [sensibilidad N Gyro]

Explicacion del comando

Se pueden conectar 4 giroscopios a un controladorlad serie MR-C3000.
GYROSENSE define la sensibilidad de un servo imfdial a un giroscopio.
[Sensibilidad N Gyro] usa nameros entre 0 y 255oostantes para controlar la
sensibilidad de cada servo en un grupo. Un vald@teo cambia la sensibilidad de los
servos. A medida que el nimero aumenta, la readabservo respecto al giro aumenta

también.

Ejemplo del comando

GYROSENSE GeA, 100, 100, 255, 255, 50, 50

Servos #0 y #1 se confiquran con sensibilidad 100 del Gyra,

Servos #2 y #3 configurados con a sensibilidad maxima (255) del gyro,
Servos #4 v ##5 se configuran con sensibilidad 50 del giro,

4.16.1 Como programar giroscopios GWS, KRG-1

* Puerto de| girdscopo #1: ADD, AD4
* Puerto del girdscopo #2: AD1, ADS
* Puerto del giroscopo #3: AD2, ADG
* Puerto del| giréscopo & AD3, ADT

Ex:

Los servos §1, #2, #3 del grupo A v los servas §1, #2, #3 del grupo D usan el girdscopo #1

Los servos #1, #2, #3 de| grupo Ay |os servos #1, #2, #3 del grupo D usan el sentido de giro O

Los servos #1, #2, #3 del grupo Ay los servos #1, #2, #3 del grupo D usan las ganancias 250 200 250

(Cédigo para un girdscopo GWS)
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GYROSET G6A,01,1,1,0,0
GYROSET G6D,0,1,1,1,0,0

nlplye

GYROSET G6A,0,0,0,0,0,0

GYROSET G&0,0,0,0,0,0,0

GYROSENSE GBA, 0, 250, 200, 250, 0, 0
GYROSENSE GED, 0, 250, 200, 250, 0, 0

{ Cadigo para un girdscopo KRG-1 )

GYROSET G8A,11,10,10,10,10,10,10,10
GYROSET G8B,10,10,10,10,10,10,10,10
GYROSET G&C,10,10,10,10,10,10,10,10
GYROSET G80,10,10,10,10,10,10,10,10
GYROSENSE GB8A.255,1,1,1,1,1,1,1

GYROSENSE G8B.1,1.1,1,1,1,1,1
GYROSENSE G8C,1,1,1,1,1,1,1,1
GYROSENSE G8D,1,1,1,1,1,1,1,1
GYRODIR G8A 1,
GYRODIR G8B,1,
GYRODIR G&C,1
GYRODIR G8D,1,

]

1,
1-
A,
1,

h s s

1.1.1.1.1,
1,1,1,1.1,
1,1,1,11
11111

4.17 Como usar 12C

Es un tipo de interface para comunicaciones, pusdese si se dispone de 2 puertos
para recibir y transmitir una sefal.

COMNST scl =22
COMNST sda =23

dim A as byte

IEC SAMF“LE

a= N(sda;
51: OUT =scl0
CuUT scl1
53 OUT sda,D
OuUT sclo
OuUT scl,1
CUT =da,t
OUT scl,0
ouT scl, 1

CUT sda,0
QuUT scl,0
COuUT scl

OUT sda,D
ouT =scl,0
COUT scl, 1

OUT sda, 1

OuUT scl0

ouUT scl,1
CODE =0

FOR I=0TO7T
OuT SCL,0
OuUT SCL,1

A= [N{SDAY

A= Aa]

CODE = CODE OR A
MNEXT I

RETURM

f —
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4.18 Pulsos de protocolo HMI

HMI (Hitec Multi-Protocol Interface) es un nuev@di de interface disefiado para los
servos programables de robot HITEC. (Para masnrdoidn sobre la programaciéon de
los servos, hace falta un kit de configuracion opal). Los servos ejecutan un
movimiento determinado, dependiendo de los 4 tigespulsos recibidos desde el
exterior, como se muestra en la figura 4.59.

1) 50usec de amplitud de pulso / Retro alimentaciopadcion (angulo).

2) 100usec de amplitud de pulso / Usa el valor dedrpatro 1 del servo (default).

3) 150usec de amplitud de pulso / Usa el valor deédmpatro 2 del servo.

4) 200usec de amplitud de pulso / Usa el valor déirpatro 2 del servo.

Nota: para usar la retro-alimentacién con un ciraxterno, los terminales de control
de sefales deben ser bidireccionales. Para rdaibatro-alimentacion (datos), deben
ser bidireccionales. Para recibir la retro-alimeidta (datos), debe realizar un proceso
pull-up en la linea de sefal.

Sefal de control S0psec Tt rrTmm e '
50 1u Pulso de retro-alimentacidn 500usec - 2500use 1

Sefial de control 100psec

100 Cambio de pardmetro 1
Senal de control 150psec

160 Cambio de parametro 2
Sefal de control 200usec

200 Cambio de parametro 3

Mota: La funcion de retro-alimentacion tiene una tolerancia del 10% ya que esta funcién se usa con el control de PWM,

Figura 4.59 Pulsos del protocolo HMI.

4.19 Configuracion del aviso por voltaje bajo

Cuando el voltaje de la bateria del ROBONOVA-1 gaedebajo de un punto, el LED
del ROBONOVA-1 instalado en la cabeza parpadea pati@ar al usuario que es
imprescindible que recargue las baterias inmedixtéen

El valor del voltaje minimo por debajo es de 5.8Uege cambiar mediante

programacion. Como se muestra en la figura 4.60.
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MAIN
GOSTE ropbhot voltage

GOSUB tilt _proc
IF RR » 50 THEHN GOTO action prooc

IF ER = 0 THEN GOTO MAIN1
OF KR GOTC MAIN K1 K2 K3 K4 K5 . HEse K7 . K8 K9 K10,K11 Kiz2 Ki3. K

Figura 4.60: Activar la Subrutina Robot_voltage.

Quite la marca de comentario () desde "GOSUB Rolodtage que aparecera en la
rutina MAIN, como se muestra en la figura 4.61.
EX: Cambie "GOSUB Robot_voltage por GOSUB Robottags.

robot_wvoltage: [ 10 = Valus 25% = Voltage]
DIN » AS BYTE
A = AD(6)
IF A « 148 THEN g fiv
FCR v = 0 TD 2
ouT 52.1
DETAY 200
ooT 52.0
DELAY 200
NEXT %

RETURN

Figura 4.61: Programacion Robot Voltaje.
Salta a la rutina Robot_voltage
Para cambiar el valor del voltaje minimo, inseastediguientes instrucciones;
IF A < [valor] THEN
(Valor = voltaje*256/10)
Ex: si el voltaje minimo ahora es 6.0v, el [valse}a 153.6(6.0*256/10= 153.6). Ya que
RoboBasic no usa decimales, se usara el valor 8le 15
IF A<153 THEN
6.0*256/10=153.6=159F A<153THEN
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CAPITULO 5

PRUEBAS Y RESULTADOS

En el presente capitulo se muestran todes pruebas desarrolladas a la
plataforma robodtica para determinar las condigomecesarias para su buen

funcionamiento.

5.1 Revision y pruebas de funcionamiento de las pas del Robot.

5.1.1 Revision de las partes del Robonova.

Primeramente se verifico la lista de partes de fodionportado para el ensamblaje y
programacion del robot como vemos errigura 5.1y Figura 5.2, revisando una por

una las piezas con la lista de chequeo que vieeéraanual.

Figura 5.1: Robonova en sus cajas.
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Figura 5.2: Partes del Robonova

5.1.2 Revision de servos

Se realizo un circuito el cual tenemos detalladtaé&igura 2.7 del capitulo 2, este nos
ayuda a probar los servomotores y asi constatémraionamiento correcto de los 16
servomotores digitales para el Robonova.

5.1.3 Resultados del ensamblaje del Robot

Durante el ensamblaje del roletase,Figura 5.3 ,Figura 5.4 ,Figura 5.5) tuvimos
algunas complicaciones por una falta de actuatimaai manual que nos proporciono el
fabricante, tuvimos que armar el brazo dos vecesju@ lo habiamos armado mal
debido a una confusién, para evitar esto debenirspgao a paso lo detallado en el
capitulo 3 , ademas nos encontramos con un emwe @n el manual del Robonova ya
qgue nos decia que los servomotores del lado iztpikian conectados a ciertos pines
de los cuales estaban equivocados, luego con undeomgenio detectamos cuales eran
los pines correctos , como referencia véadeidara 5.6. En el capitulo 3 pueden ver
como deben ir conectados los pines correctamesie g paso.
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Figura 5.4: Piernas montadas.
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Thi prctien ity g nerv able placei
B azsned dlof

Figura 5.6: Error en el manual Robonova.

5.1.4 Revision De Bateria

Antes de instalar la bateria tomamos las medidbgaltaje inicial como se muestra en
la Figura 5.7 cuyo valor era 5VDC, nos dimos cuenta que laliatcarga, después del
proceso de carga su valor era de 6.95VDC, estkevadoe a considerar para un correcto
funcionamiento de los servomotores ya que al tememos carga tendremos menos
fuerza en ellos y no podremos ejecutar los movitogemue requieran mas fuerza y

velocidad.
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Finalmente instalamos la bateria dentro del robotehdo las debidas precauciones
antes mencionadas en el capitulo 3 véase comemefariaFigura 5.8.

Figura 5.8: Vista frontal de la bateria instalada dentro débdRo
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5.2 Pruebas Del Sensor De Distancia Infrarrojo

El objetivo de esta prueba es determinar a quéandig puede detectar el sensor de
ultrasonido y con qué intensidad de luz trabajao€Esensores de infrarrojos detectan
objetos a distintos rangos de distancia, el métmldeteccion de estos sensores es por
triangulacion. El haz es reflejado por el objeto@de en un pequefio array CCD, con
lo cual se puede determinar la distancia y/o paate objetos en el campo de visién.
Se realizo pruebas en un cuarto obscuro con lagagada y el sensor detectaba objetos
a una distancia de 15 cm, este es el parametrabdied del sensor, es lo maximo de

distancia que puede detectar objetos.

También se probo el sensor en el mismo cuarto caohaniluminacion y como

resultados vimos que se activaba el sensor corakstduminacion y a su vez ejecutaba
la accion que tenia asignada en su programaciéedamdo asi automaticamente
sensando y ejecutando la accion, hasta que serapdigha luz que activaba el sensor
infrarrojo, es por eso que es mas recomendablesesapr de ultrasonido en el cual no
interviene el factor luz ya que son basicamentesisiema de sonar. En el médulo de
medicidn, un emisor lanza un tren de pulsos ultiass y espera el rebote, midiendo el
tiempo entre la emisién y el retorno, lo que da ecamsultado la distancia entre el

emisor y el objeto donde se produjo el rebote.

Se realizo pruebas de funcionamiento instaladoeeb@ en el hombro del robot,
caminado hacia obstaculos de madera y a los l@culistincia ejecutaba la accion

programada con el sensor de distancia en estedoagmasos hacia atras.

En la programacién del sensor de distancia podeporer cualquier accién que
deseemos ejecutar, para esto también si hizo puelbealgunas acciones programadas

por nosotros.

5.3 Movilidad Del Robot
5.3.1 En superficie plana lisa
En este tipo de superficie el robot camina faciltegncon relativa velocidad; los giros

se ejecutan con un alto nivel de eficacia.
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5.3.2 En superficie plana rugosa

El movimiento hacia delante y atrds funciomdecuadamente, pero presento
dificultades cuando las patas no tenian tatahtacto con el suelo, es decir,
existian grietas considerables en el camino pasaefio del robot.

Cabe indicar que cuando el robot realiza ¢pos hacia los costados no se
mueve con la misma facilidad que en unaedige lisa .

5.3.3 Superficie inclinada lisa

En experimentos de caminata realizados en esteésoperficie el robot se cae debido
a la inestabilidad que presenta al mover las p&abe mencionar que en superficies
menores a 10° de inclinacion el robot anda perfeetde.

5.4 Construccién De La Cancha De Futbol Para El Rai.
Se construyo la cancha de futbol que vemos éiglara 5.9, aqui vamos a realizar la
presentacion de los movimientos y acciones del Rowe 1.

Figura 5.9: Cancha de Futbol para el Robonova
5.5 Movimientos Bésicos Con EI Control Remoto.

En el capitulo 4 tenemos larabla 4.1 en la que podemos ver las acciones basicas
programadas por nosotros en el control remotobigamllamado ROBOREMOCON,
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luego de programar estos movimientos y cargarlasrtrolador del robot procedimos
a probar cada una de las acciones asignadas ablcoamoto, obteniendo como
resultado los movimientos ilustrados en Faguras(5.1 -5.2 -5.3 -5.4 -5.5 - 5.6- 5.7-
5.8- 5.9-5.10- 5.11- 5.12 -5.13- 5.14- 5.15- 5.887), estos son unos de los tantos

movimientos que podemos crear en nuestra platafoobbtica Robonova 1.

Figura 5.11: Movimiento 1
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Figura 5.13: Movimiento 3
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Figura 5.14: Movimiento 4

Figura 5.15: Movimiento 5
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Figura 5.17: Movimiento 7
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Figura 5.18: Movimiento 8

Figura 5.19: Movimiento 9
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Figura 5.21: Movimiento 11
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Figura 5.23: Movimiento 13
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Figura 5.24: Movimiento 14

Figura 5.25: Movimiento 15
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Figura 5.26: Movimiento 16
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
La robdtica es una tecnologia con futuro y tamitpéara el futuro. En la actualidad
desempeia funciones en diversos campos de nuesiedlad brindandonos una mejor

calidad de vida.

Este proyecto hace un estudio de la robédtica dasslénicios hasta la actualidad, donde
encontramos un compendio de informacion referents aiversos campos en los que

se desarrolla en especial en nuestro campo delég®inunicaciones.

Al diagnosticar la situacion actual de la Robégecaa Facultad mediante una encuesta,

pudimos

Para los estudiantes que no saben nada de robetiermpiniciarse con este modelo e ir
haciendo cosas cada vez mas complejas, conformanvaglquiriendo practica y
conocimientos, este es un sistema de platafornestabampliable en cuanto a software
(programacion) y hardware (camara de procesamiéigiital, sensores, giroscopios,

servos, etc.) gracias a su potente microcontrolador
De esta manera beneficiamos a las futuras genaeascide estudiantes de la Facultad
Técnica para el Desarrollo, los cuales tendrandisposicion un equipo de estudio que

cuenta con las herramientas necesarias tantodesmino practica.

Hemos cumplido los objetivos propuestos en el prwydeniendo asi un robot capaz de

ejecutar acciones de futbol robdtico, pelea, bailre otros.

183



TESIS DE GRADO ucsG ¥

6.2 Recomendaciones
Para el buen uso y funcionamiento del Robot Hunten®tobonova 1” sugerimos las

siguientes recomendaciones:

1. Tome las precauciones necesarias a la hora de blasahrobot, es recomendable
leer el manual del Robot o ir al capitulEBISAMBLAJE DEL ROBONOVA 1
de la presente tesis.

2. Debe ser pertinente al manipular las bateriasrngaathento de cargarla mediante el
controlador tomar las precauciones del caso (pargomnformacion ir al capitulo
3.3-Seguridad al manejar baterias).

3. Al momento de manipular el controlador MR-C- 3024liaar una pulsera
antiestatica. Esta pulsera se utiliza para realiaadescarga de la electricidad
estatica de nuestro cuerpo a tierra y quedemosudgsins de esa nociva "carga”
que puede afectar al CONTROLADOR.

4. Después de cargar el programa al controlador dbbtrde recomendamos
desconectar el jack de comunicacién de la tarjetdraladora para poder ejecutar
las acciones sin el cable puesto, ya que al maariobcon este se puede dafar el
socket.

5. Después de calibrar los puntos neutros de los senases y ejecutar los primeros
programas debemos de tener en cuenta la friccida seperficie en la que se esta
probando el robot, en una superficie muy lisa eaderder el equilibrio, nosotros
utilizamos un tablero de madera (plywood), el aoefite de friccion de esta es
adecuado para la estabilidad del robot.

6. Al hacer pruebas de funcionamiento, acciones debtrosiempre tenemos que
proteger la tarjeta controladora para esto vieng carcasa plastica resistente a
golpes, debemos maniobrarlo con la tapa puesteepdea dafios en las caidas.

7. Al utilizar el sensor infrarojo de distancia tereengue tener en cuenta que su rango
de alcance es de 15 cm (desde el sensor hadigetl)oy que también es sensible a
la luz, no podemos utilizarlo en un ambiente da aitensidad de luz ya que

siempre estaria sensando y a su vez ejecutandodoamado en forma repetitiva.
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SUMARIO

El presente trabajo tiene como enfoque principalasdas bases para futuros disefios e
implementaciones de sistemas robéticos dentro deilersidad Catdlica de Santiago
de Guayaquil como fuera de ella, de modo que no s& quede como una
implementacion sino que sirva como apoyo para w ce robotica de la UCSG y

puedan participar en Olimpiadas de robética taatiamales como internacionales.

Esta tesis esta constituida por seis capituloselEzapitulo 1, se expone la historia,
conceptos y la evolucién de la robotica que haltedesde su inicio hasta la actualidad.
En el capitulo 2 tenemos los conceptos basicosngseayudan a comprender el
funcionamiento de cada uno de los elementos etéct® y electromecanicos que
conforman un robot. En el capitulo 3 muestra comdlevo a cabo el ensamblaje del
robot paso a paso detallando con figuras cada eitesdartes incluidas en el Kit. En el
capitulo 4 detallamos los pasos a seguir para @nogr el robot por primera vez y
calibrar sus servomotores, aqui aprenderemos agmnagen RoboBasic y ejecutaremos
sus primeros movimientos. En el capitulo 5 tenenass pruebas y los resultados
obtenidos a lo largo del proyecto aplicado a noe&obonova. En el capitulo 6
finalmente tenemos las recomendaciones que debemasantes durante y después de

manipular el sistema Robdético y su conclusion.
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ANEXOS
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ANEXO 1

Presupuesto para la implementacién y puesta en mara de un robot

humanoide “Robonoval”

ITEM DESCRIPCION VALOR TOTAL
1 KIT ROBONOVA1 $1,200.00
2 IMPUESTO A LA SALIDA DE DIVISAS $12.00
3 LIQUIDACION ADUANA $780.00
4 TRANSPORTE DHL $485.00
5 COSTO DE TRANSFERENCIA $35.00
6 MAQUETA CANCHA $100.00
7 SENSOR DE DISTANCIA $68
8 CDs CON DISENO ROBONOVA UCSG $20.00
9 VARIOS $300.00

TOTAL $3,000.00
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» Cronograma del Proyecto

Enero-2010

Fecha de
Titulo vencimiento Prioridad Estado % Completado | Fecha de inicio
Correccion del documento de tesis 17/01/2010 Normal Completado 100% 13/01/2010
Encuesta estudiantil sobre Robotica en la UCSG 13/01/2010 Normal Completado 100% 11/01/2010
Pruebas finales 08/01/2010 Normal Completado 100% 14/11/2009
Instalacion del sensor de distancia 13/12/2009 Normal Completado 100% 7/12/2009
Programacion y puesta en marcha del Robot 27/11/2009 Normal Completado 100% 17/11/2009
Disefio y construccién de la cancha de futbol (Maqtes)

16/11/2009 Normal Completado 100% 15/10/2009
Redaccion del documento de tesis 08/01/2010 Normal Completado 100% 28/09/2009
Estudio de comandos y lenguaje de programacion
RoboBasic 16/11/2009 Normal Completado 100% 01/10/2009
Ensamblaje del Robot Humanoide Robonova 1 30/09/2009 Normal Completado 100% 15/09/2009
Traduccion del Manual de ensamblaje y programacion
del Robonova 1 (Ingles a Espafiol) 15/10/2009 Normal Completado 100% 15/09/2009
Importacion del Robot 14/09/2009 Normal Completado 100% 12/08/2009
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ANEXO 2

Estudiantes Encuestados
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Estudiantes por Carrera
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PREGUNTA 1: ¢ Alguna vez has construido un Robot?

90

80

78

70

60

50

40

LY

ENO

30

20

22

10

Primero

Segundo

Tercero

Cuarto

Quinto

14
10 10 10
R 9
6
2 2
0 I J 0 0 Jl 0

Sexto

Septimo

Octavo

Noveno Total

192




TESIS DE GRADO ucsG #

PREGUNTA 2: ¢ Te interesa la Robdtica como campo dmplicacion en tu carrera?
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PREGUNTA 3: ¢ Crees que las mallas curriculares progrcionan bastante informacidn con respecto a la Ralica?
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PREGUNTA 4: ¢ Te gustaria tener una materia exclus&w de Robotica?
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PREGUNTA 5: ¢ Qué crees que se necesite la calidad ensefianza-Aprendizaje de la Robdtica en la Facait?
a) Incluir una materia dedicada a la Robética en la malla curricular de la carreras de Ing. en Telecomunicaciones, Eléctrico-mecdnica y

control y Automatismo
b) Mejorar los laboratorios con las herramientas necesarias para las practicas
c) Otros

60 59

50

40

mA

HB
30

mC

20

10

8 8 8 8
6 5
2 2
0 0 1 0
T T T T

Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto Sexto Septimo Octavo Nowveno Total

196



TESIS DE GRADO ucse #

ANEXO 3

Lenguaje de programacion para ejecutar las accionesn el Robonova 1

' Tesis program UCSG

' RR : internal parameter variable / ROBOREMOCOAttion command
" A :temporary variable / REMOCON
' A16,A26 : temporary variable

'== auto_main

GOTO AUTO
FILL 255,10000

DIM RR AS BYTE
DIM A AS BYTE

DIM A16 AS BYTE
DIM A26 AS BYTE

CONSTID=0 '1:0, 2:32, 3:64, 4.96,

‘== Action command check (50 - 82)
IF RR > 50 AND RR < 83 THEN GOTO action_proc

RR=0

PTP SETON
PTP ALLON

‘== motor diretion setting
DIR G6A,1,0,0,1,0,0
DIR G6B,1,1,1,1,1,1
DIR G6C,0,0,0,0,0,0
DIR G6D,0,1,1,0,1,0

‘== motor start position read
TEMPO 230

MUSIC "CDE"
GETMOTORSET G24,1,1,1,1,1,0,1,1,1,0,0,0,1,1,1,040101,1,1,0
'== motor power on
SPEED 5

MOTOR G24
GOSUB standard_pose

MAIN:
GOSUB robot_voltage
'GOSUB robot_tilt
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IF RR =0 THEN GOTO MAIN1

ON RR GOTO
MAIN,K1,K2,K3,K4,K5,K6,K7,K8,K9,K10,K11,K12,K13,K14K15,K16,K17,K18,K19,K20,K21,K22,K23,K24,K25,K26,KXK2
8,K29,K30,K31,K32

GOTO main_exit

MAIN1:
A = REMOCON(1)

A=A-ID

ON A GOTO
MAIN,K1,K2,K3,K4,K5,K6,K7,K8,K9,K10,K11,K12,K13,K14K15,K16,K17,K18,K19,K20,K21,K22,K23,K24,K25,K26,RAK2
8,K29,K30,K31,K32

GOTO MAIN

action_proc:

A=RR-50

ON A GOTO
MAIN,K1,K2,K3,K4,K5,K6,K7,K8,K9,K10,K11,K12,K13,K1415,K16,K17,K18,K19,K20,K21,K22,K23,K24,K25,K26,RXK2
8,K29,K30,K31,K32

RETURN

main_exit:
IF RR >50 THEN RETURN
RR=0
GOTO MAIN

k1:
GOSUB bow_pose
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit

k2:
GOSUB hans_up
DELAY 500
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit

k3:
GOSUB sit_down_pose
DELAY 1000
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit

k4:
GOSUB sit_hans_up
DELAY 1000
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit

k5:
GOSUB foot_up
GOSUB standard_pose
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GOTO main_exit

k6:
GOSUB body_move
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit

k7:
GOSUB wing_move
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit

k8:
GOSUB right_shoot
GOSUB standard_pose
DELAY 500
GOSUB left_shoot
GOSUB standard_pose
DELAY 500
GOTO main_exit

k9:
SPEED 8
GOSUB handstanding
DELAY 1000
SPEED 6
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit

k10:
GOSUB fast_walk
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit

k11: Nl
GOSUB forward_walk
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit

k12: 1
GOSUB backward_walk
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit

k13: '>1
SPEED 8
GOSUB right_shift
SPEED 6
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit

k14: '<1
SPEED 8
GOSUB left_shift
SPEED 6
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit

k15: "A
GOSUB left_attack
GOSUB standard_pose
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GOTO main_exit

k16:
GOSUB sit_down_posel6
GOTO main_exit
k17: 'C
GOSUB left_forward
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit
k18: 'E
TEMPO 230
MUSIC "C"
GOTO main_exit
k19: 'P2

GOSUB backward_standup
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit
k20: 'B
GOSUB right_attack
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit
k21: N2
GOSUB forward_tumbling
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit
k22: '
GOSUB left_turn
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit

k23: 'F
TEMPO 230
MUSIC "D"
GOTO main_exit

k24: "#

GOSUB right_turn
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit

k25: 'P1
GOSUB forward_standup
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit

k26: ‘1
GOSUB sit_down_pose26
GOTO main_exit

k27: 'D
GOSUB right_forward
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit

k28: '<2
GOSUB left_tumbling
SPEED 10
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GOSUB standard_pose
GOTO main_exit
k29: ‘N2
GOSUB forward_punch
SPEED 10
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit
k30: '>2
GOSUB righ_tumbling
SPEED 10
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit
k31: .2
GOSUB back_tumbling
SPEED 10
GOSUB standard_pose
GOTO main_exit
k32: 'G
TEMPO 230
MUSIC "E"
GOTO main_exit

robot_voltage: '[ 10 x Value / 256 = Voltage]
DIM v AS BYTE

A= AD(6)

IF A<148 THEN '5.8v

FORv=0TO 2
OuUT 52,1
DELAY 200
OuUT 52,0
DELAY 200
NEXT v

ENDIF
RETURN

robot_tilt:
A =AD(5)
IF A> 250 THEN RETURN

IF A <30 THEN GOTO tilt_low
IF A> 200 THEN GOTO tilt_high

RETURN

tilt_low:
A =AD(5)
'IF A< 30 THEN GOTO forward_standup
IF A< 30 THEN GOTO backward_standup
RETURN
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tilt_high:

A=AD(5)

'IF A > 200 THEN GOTO backward_standup
IF A > 200 THEN GOTO forward_standup

RETURN

sit_down_posel6:

‘== motor power off

IF A16 = 0 THEN GOTO standard_posel6

Al16=0
SPEED 10

MOVE G6A, 100, 151, 23, 140, 101, 100
MOVE G6D, 100, 151, 23, 140, 101, 100

MOVE G6B, 100,
MOVE G6C, 100,
WAIT

30, 80, 100, 100, 100
30, 80, 100, 100, 100

MOTOROFF G24
TEMPO 230
MUSIC "FEDC"
RETURN

standard_pose16:

'== motor power on

TEMPO 230
MUSIC "CDE"

GETMOTORSET G24,1,1,1,1,1,0,1,1,1,0,0,0,1,1,100101,,1,1,1,0

MOTOR G24
Al6=1

SPEED 10

GOSUB standard_pose

RETURN

bow_pose:

MOVE G6A, 100,
MOVE G6D, 100,
MOVE G6B, 100,
MOVE G6C, 100,
WAIT

DELAY 1000
RETURN

58, 135, 160, 100, 100
58, 135, 160, 100, 100
30, 80, , , ,
30, 80, , , ,

standard_pose:

MOVE G6A, 100,
MOVE G6D, 100,
MOVE G6B, 100,
MOVE G6C, 100,
WAIT

RETURN

76, 145, 93, 100, 100
76, 145, 93,100, 100
30, 80, 100, 100, 100
30, 80, 100, 100, 100
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hans_up:

SPEED 5

MOVE G6A, 100, 76, 145, 93, 100
MOVE G6D, 100, 76, 145, 93, 100
MOVE G6B, 100, 168, 150

MOVE G6C, 100, 168, 150

WAIT

RETURN

sit_down_pose:

SPEED 10

MOVE G6A, 100, 151, 23, 140, 101, 100
MOVE G6D, 100, 151, 23, 140, 101, 100
MOVE G6B, 100, 30, 80, 100, 100, 100
MOVE G6C, 100, 30, 80, 100, 100, 100
WAIT

RETURN

sit_hans_up:

SPEED 10

MOVE G6A, 100, 151, 23, 140, 101, 100,
MOVE G6D, 100, 151, 23, 140, 101, 100
MOVE G6B, 100, 168, 150

MOVE G6C, 100, 168, 150

WAIT

RETURN

foot_up:

SPEED 5

MOVE G6A, 85, 71,152, 91, 112, 60,
MOVE G6D, 112, 76, 145, 93, 92, 60,
MOVE G6B, 100, 40, 80, , , ,
MOVE G6C, 100, 40, 80, , , ,
WAIT

MOVE G6A, 90, 98, 105, 115, 115, 60,
MOVE G6D, 116, 74, 145, 98, 93, 60,
MOVE G6B, 100, 95, 100, 100, 100, 100,
MOVE G6C, 100, 105, 100, 100, 100, 100,
WAIT

MOVE G6A, 100, 151, 23, 140, 115, 100,
WAIT

DELAY 1000

MOVE G6A, 85, 71,152, 91, 112, 60,
MOVE G6D, 112, 76, 145, 93, 92, 60,
WAIT

RETURN
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body_move:
SPEED 6
GOSUB body_movel
GOSUB body_move2
GOSUB body_move3

MOVE G6A, 93, 76, 145, 94, 109, 100
MOVE G6D, 93, 76, 145, 94, 109, 100

MOVE G6B, 100, 105, 100, ,,,
MOVE G6C, 100, 105, 100, ,,,
WAIT

MOVE G6A, 104, 112, 92, 116, 107
MOVE G6D, 79, 81, 145, 95, 108

MOVE G6B, 100, 105, 100
MOVE G6C, 100, 105, 100
WAIT

MOVE G6A, 93, 76, 145, 94, 109, 100
MOVE G6D, 93, 76, 145, 94, 109, 100

MOVE G6B, 100, 105, 100, ,,,
MOVE G6C, 100, 105, 100, ,,,
WAIT

MOVE G6D, 104, 112, 92, 116, 107
MOVE G6A, 79, 81, 145, 95, 108

MOVE G6B, 100, 105, 100
MOVE G6C, 100, 105, 100
WAIT

MOVE G6A, 93, 76, 145, 94, 109, 100
MOVE G6D, 93, 76, 145, 94, 109, 100

MOVE Gé6B, 100, 105, 100, ,,,
MOVE G6C, 100, 105, 100,,,,
WAIT
GOSUB body_move3
GOSUB body_move2
GOSUB body_movel

RETURN

body_move3:

MOVE G6A, 93, 76, 145, 94, 109, 100
MOVE G6D, 93, 76, 145, 94, 109, 100

MOVE G6B,100, 35, 90,,,,
MOVE G6C,100, 35, 90, ,,,
WAIT

RETURN

body_move2:

MOVE G6D,110, 92, 124, 97, 93, 70
MOVE G6A, 76, 72, 160, 82,128, 70

MOVE G6B,100, 35, 90,,,,
MOVE G6C,100, 35, 90, ,,,
WAIT

RETURN
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body_movel:

MOVE G6A, 85, 71, 152, 91, 112, 60
MOVE G6D,112, 76, 145, 93, 92, 60
MOVE G6B,100, 40, 80,,,,

MOVE G6C,100, 40, 80,,,,

WAIT

RETURN

wing_move:

DIM i AS BYTE
SPEED 5

MOVE G6A, 85, 71,152, 91,112, 60
MOVE G6D,112, 76, 145, 93, 92, 60
MOVE G6B,100, 40, 80,,,,

MOVE G6C,100, 40, 80,,,,

WAIT

MOVE G6A, 90, 98, 105, 115, 115, 60
MOVE G6D,116, 74, 145, 98, 93, 60
MOVE G6B,100, 150, 150, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 150, 150, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 90, 121, 36, 105, 115, 60
MOVE G6D,116, 60, 146, 138, 93, 60
MOVE G6B,100, 150, 150, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 150, 150, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 90, 98, 105, 64, 115, 60
MOVE G6D,116, 50, 160, 160, 93, 60
MOVE G6B,145, 110, 110, 100, 100, 100
MOVE G6C,145, 110, 110, 100, 100, 100
WAIT

FORi=10TO 15
SPEED i

NEXT i

MOVE G6B,145, 80, 80, 100, 100, 100
MOVE G6C,145, 80, 80, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6B,145, 120, 120, 100, 100, 100
MOVE G6C,145, 120, 120, 100, 100, 100
WAIT

DELAY 1000

SPEED 6
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MOVE G6A, 90, 98, 105, 64, 115, 60
MOVE G6D,116, 50, 160, 160, 93, 60
MOVE G6B,100, 160, 180, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 160, 180, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 90, 121, 36, 105, 115, 60
MOVE G6D,116, 60, 146, 138, 93, 60
MOVE G6B,100, 150, 150, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 150, 150, 100, 100, 100
WAIT

SPEED 4

MOVE G6A, 90, 98, 105, 115, 115, 60
MOVE G6D,116, 74, 145, 98, 93, 60
WAIT

MOVE G6A, 85, 71,152, 91,112, 60
MOVE G6D,112, 76, 145, 93, 92, 60
MOVE G6B,100, 40, 80,,,,

MOVE G6C,100, 40, 80,,,,

WAIT

RETURN

right_shoot:

SPEED 4
MOVE G6A,112, 56, 180, 79, 104, 100
MOVE G6D, 70, 56, 180, 79, 102, 100
MOVE G6B,110, 45, 70, 100, 100, 100
MOVE G6C, 90, 45, 70, 100, 100, 100
WAIT
right_shoot1l:

SPEED 6
MOVE G6A,115, 60, 180, 79, 95, 100
MOVE G6D, 90, 90, 127, 65, 116, 100
MOVE G6B, 80, 45, 70, 100, 100, 100
MOVE G6C,120, 45, 70, 100, 100, 100
WAIT

SPEED 15

HIGHSPEED SETON
right_shoot2:
MOVE G6A,115, 52,180, 79, 95, 100
MOVE G6D, 90, 90, 127, 147, 116, 100
MOVE G6B,140, 45, 70, 100, 100, 100
MOVE G6C, 60, 45, 70, 100, 100, 100
WAIT

DELAY 500

HIGHSPEED SETOFF
right_shoot3:
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SPEED 5
MOVE G6A,115, 76, 145, 93, 102, 100
MOVE G6D, 70, 76, 145, 93, 104, 100
MOVE G6B,110, 45, 70, 100, 100, 100
MOVE G6C, 90, 45, 70, 100, 100, 100
WAIT
RETURN

left_shoot:

SPEED 4
MOVE G6A, 70, 56, 180, 79, 102, 100
MOVE G6D,112, 56, 180, 79, 104, 100
MOVE G6B, 90, 45, 70, 100, 100, 100
MOVE G6C,110, 45, 70, 100, 100, 100
WAIT
left_shoot1:

SPEED 6
MOVE G6A, 90, 90, 127, 65, 116, 100
MOVE G6D,115, 60, 180, 79, 95, 100
MOVE G6B,140, 45, 70, 100, 100, 100
MOVE G6C, 60, 45, 70, 100, 100, 100

WAIT
SPEED 15
HIGHSPEED SETON
left_shoot2:

MOVE G6A, 90, 90, 127, 147, 116, 100
MOVE G6D,115, 52,180, 79, 95, 100
MOVE G6B, 60, 45, 70, 100, 100, 100
MOVE G6C,140, 45, 70, 100, 100, 100

WAIT
DELAY 500
HIGHSPEED SETOFF
left_shoot3:
SPEED 5

MOVE G6A, 70, 76, 145, 93, 104, 100
MOVE G6D,115, 76, 145, 93, 102, 100
MOVE G6B, 90, 45, 70, 100, 100, 100
MOVE G6C,110, 45, 70, 100, 100, 100
WAIT

RETURN

handstanding:
GOSUB fall_forward
GOSUB standard_pose
GOSUB foot_up2
GOSUB standard_pose
GOSUB back_stand_up
RETURN

fall_forward:
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SPEED 10

MOVE G6A, 100, 155, 25, 140, 100, 100
MOVE G6D, 100, 155, 25, 140, 100, 100
MOVE G6B, 130, 50, 85, 100, 100, 100
MOVE G6C, 130, 50, 85, 100, 100, 100
WAIT

MOVE GG6A, 60, 165, 25, 160, 145, 100

MOVE G6D, 60, 165, 25, 160, 145, 100
MOVE G6B, 150, 60, 90, 100, 100, 100

MOVE G6C, 150, 60, 90, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 60, 165, 30, 165, 155, 100

MOVE G6D, 60, 165, 30, 165, 155, 100
MOVE G6B, 170, 10, 100, 100, 100, 100
MOVE G6C, 170, 10, 100, 100, 100, 100
WAIT

SPEED 3

MOVE G6A, 75, 165, 55, 165, 155, 100

MOVE G6D, 75, 165, 55, 165, 155, 100

MOVE G6B, 185, 10, 100, 100, 100, 100
MOVE G6C, 185, 10, 100, 100, 100, 100
WAIT

SPEED 10

MOVE G6A, 80, 155, 85, 150, 150, 100

MOVE G6D, 80, 155, 85, 150, 150, 100

MOVE G6B, 185, 40, 60, 100, 100, 100

MOVE G6C, 185, 40, 60, 100, 100, 100

WAIT

MOVE G6A, 100, 130, 120, 80, 110, 100
MOVE G6D, 100, 130, 120, 80, 110, 100
MOVE G6B, 125, 160, 10, 100, 100, 100
MOVE G6C, 125, 160, 10, 100, 100, 100
WAIT

RETURN

foot_up2:

SPEED 6

MOVE G6A, 100, 125, 65, 10, 100, ,
MOVE G6D, 100, 125, 65, 10,100, |,
MOVE G6B, 110, 30, 80, , , ,
MOVE G6C, 110, 30, 80, , , ,
SPEED 3

MOVE G6A, 100, 125, 65, 10, 100, ,
MOVE G6D, 100, 125, 65, 10,100, ,
MOVE Gé6B, 170, 30, 80, , , ,
MOVE Ge6C, 170, 30, 80, , , ,
WAIT

DELAY 200

SPEED 6

MOVE G6A, 100, 89, 129, 57,100, ,
MOVE G6D, 100, 89, 129, 57,100, |,
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MOVE G6B, 180, 30, 80, , , ,
MOVE G6C, 180, 30, 80, , , ,
WAIT

MOVE G6A, 100, 64, 179, 57, 100, ,
MOVE G6D, 100, 64,179, 57,100, |,
MOVE G6B, 190, 50, 80, , , ,
MOVE G6C, 190, 50, 80, , , ,
WAIT

DELAY 2000

MOVE G6A, 100, 64, 179, 57, 100, ,
MOVE G6D, 100, 64,179, 57,100, |,
MOVE G6B, 190, 50, 80, , , ,
MOVE G6C, 190, 50, 80, , , ,
WAIT

MOVE G6A, 100, 89, 129, 57,100, ,
MOVE G6D, 100, 89, 129, 57,100, |,
MOVE G6B, 180, 30, 80, , , ,
MOVE G6C, 180, 30, 80, , , ,
WAIT

SPEED 3

MOVE G6A, 100, 125, 65
MOVE G6D, 100, 125, 65
MOVE Gé6B, 170, 30, 80, , , ,
MOVE G6C, 170, 30, 80, , , ,
WAIT

SPEED 6

MOVE G6A, 100, 125, 65, 10, 100, ,
MOVE G6D, 100, 125, 65, 10,100, |,
MOVE G6B, 110, 30, 80, , , ,
MOVE G6C, 110, 30, 80, , , ,
WAIT

RETURN

=
S o
5 5
s 9

back_stand_up:
SPEED 10
MOVE G6A, 100, 130, 120, 80, 110, 100
MOVE G6D, 100, 130, 120, 80, 110, 100
MOVE G6B, 150, 160, 10, 100, 100, 100
MOVE G6C, 150, 160, 10, 100, 100, 100
WAIT
MOVE G6A, 80, 155, 85, 150, 150, 100
MOVE G6D, 80, 155, 85, 150, 150, 100
MOVE G6B, 185, 40, 60, 100, 100, 100
MOVE G6C, 185, 40, 60, 100, 100, 100
WAIT
MOVE G6A, 75, 165, 55, 165, 155, 100
MOVE G6D, 75, 165, 55, 165, 155, 100
MOVE G6B, 185, 10, 100, 100, 100, 100
MOVE G6C, 185, 10, 100, 100, 100, 100
WAIT
MOVE G6A, 60, 165, 30, 165, 155, 100

209



TESIS DE GRADO

MOVE G6D, 60, 165, 30, 165, 155, 100
MOVE G6B, 170, 10, 100, 100, 100, 100
MOVE G6C, 170, 10, 100, 100, 100, 100
WAIT

MOVE GG6A, 60, 165, 25, 160, 145, 100
MOVE G6D, 60, 165, 25, 160, 145, 100
MOVE G6B, 150, 60, 90, 100, 100, 100
MOVE G6C, 150, 60, 90, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 100, 155, 25, 140, 100, 100
MOVE G6D, 100, 155, 25, 140, 100, 100
MOVE G6B, 130, 50, 85, 100, 100, 100
MOVE G6C, 130, 50, 85, 100, 100, 100
WAIT

RETURN

fast_walk:

DIM A10 AS BYTE
SPEED 10
MOVE G6B,100, 30, 90, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 30, 90, 100, 100, 100
WAIT
SPEED 7

fast_run01:
MOVE G6A, 90, 72, 148, 93, 110, 70
MOVE G6D,108, 75, 145, 93, 95, 70
WAIT
SPEED 15

fast_run02:
MOVE G6A, 90, 95, 105, 115, 110, 70
MOVE G6D,112, 75, 145, 93, 95, 70
MOVE G6B, 90, 30, 90, 100, 100, 100
MOVE G6C,110, 30, 90, 100, 100, 100
WAIT
SPEED 15

4 times

FOR A10=1TO 4

fast_run20:
MOVE G6A,100, 80, 119, 118, 106, 100
MOVE G6D,105, 75, 145, 93, 100, 100
MOVE G6B, 80, 30, 90, 100, 100, 100
MOVE G6C,120, 30, 90, 100, 100, 100
fast_run21:
MOVE G6A,105, 74, 140, 106, 100, 100
MOVE G6D, 95, 105, 124, 93, 106, 100
MOVE G6B,100, 30, 90, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 30, 90, 100, 100, 100
fast_run22:
MOVE G6D,100, 80, 119, 118, 106, 100
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MOVE G6A,105, 75, 145, 93, 100, 100
MOVE G6C, 80, 30, 90, 100, 100, 100
MOVE G6B,120, 30, 90, 100, 100, 100

fast_run23:

MOVE G6D,105, 74, 140, 106, 100, 100
MOVE G6A, 95, 105, 124, 93, 106, 100
MOVE G6C,100, 30, 90, 100, 100, 100
MOVE G6B,100, 30, 90, 100, 100, 100

NEXT Al10

SPEED 8

MOVE G6A, 85, 80, 130, 95, 106, 100
MOVE G6D,108, 73, 145, 93, 100, 100
MOVE G6B, 80, 30, 90, 100, 100, 100
MOVE G6C,120, 30, 90, 100, 100, 100

WAIT

fast_run03:

MOVE G6A, 90, 72, 148, 93, 110, 70
MOVE G6D,108, 75, 145, 93, 93, 70

WAIT

SPEED 5

RETURN

left_turn:

SPEED 6

MOVE G6D, 85, 71,152, 91, 112, 60
MOVE G6A, 112, 76, 145, 93, 92, 60
MOVE G6C, 100, 40, 80, , , ,
MOVE G6B, 100, 40, 80, , , ,

WAIT

SPEED 9

MOVE G6A, 113, 75, 145, 97, 93, 60
MOVE G6D, 90, 50, 157, 115, 112, 60
MOVE G6B, 105, 40, 70, , , ,
MOVE G6C, 90, 40, 70, , , ,

WAIT

MOVE G6A, 108, 78, 145, 98, 93, 60
MOVE G6D, 95, 43, 169, 110, 110, 60
MOVE G6B, 105, 40, 70, , , ,
MOVE G6C, 80, 40, 70, , , ,

WAIT

RETURN

right_turn:

SPEED 6
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MOVE G6A, 85, 71,152, 91, 112, 60
MOVE G6D, 112, 76, 145, 93, 92, 60
MOVE G6B, 100, 40, 80, , , ,
MOVE G6C, 100, 40, 80, , , ,
WAIT

SPEED 9

MOVE G6D, 113, 75, 145, 97, 93, 60
MOVE G6A, 90, 50, 157, 115, 112, 60
MOVE G6C, 105, 40, 70, , , ,
MOVE G6B, 90, 40, 70, , , ,
WAIT

MOVE G6D, 108, 78, 145, 98, 93, 60
MOVE G6A, 95, 43, 169, 110, 110, 60
MOVE G6C, 105, 40, 70, , , ,
MOVE Gé6B, 80, 40, 70, , , ,
WAIT

RETURN

forward_walk:

SPEED 5

MOVE24 85, 71,152, 91, 112, 60, 100, 40, 80, , , 100, 40, 80, , , ,1TA, 145, 93, 92, 60,
SPEED 14

‘left up

MOVE24 90, 107, 105, 105, 114, 60, 90, 40, 80, , ,100, 40, 80, , , , 114, 145, 93, 90, 60,

'left down

MOVE24 90, 56, 143, 122, 114, 60, 80, 40, 80, , , 105, 40, 80, , , ,1H1®, 145, 90, 90, 60,

MOVE24 90, 46, 163, 112, 114, 60, 80, 40, 80, , , 105, 40, 80, , , ,18BY, 145, 90, 90, 60,
SPEED 10

'left center

MOVEZ24 100, 66, 141, 113, 100, 100, 90, 40, 80, , , 100, 40, 80, , , ,1@3, 156, 80, 100, 100,

MOVE?24 113, 78, 142, 105, 90, 60, 100, 40, 80, , ,100, 40, 80, , , , 902,136, 85, 114, 60,
SPEED 14

'right up

MOVE?24 113, 76, 145, 93, 90, 60, 100, 40, 80, , , 90, 40, 80, , , , 907,105, 105, 114, 60,

'right down

MOVE24 113, 80, 145, 90, 90, 60, 105, 40, 80, , , 80, 40, 80, , , , 9K, 143,122, 114, 60,

MOVEZ24 112, 80, 145, 90, 90, 60, 105, 40, 80, , , 80, 40, 80, , , , 945, 163,112, 114, 60,
SPEED 10

'right center

MOVEZ24 100, 83, 156, 80, 100, 100, 100, 40, 80, , , 90, 40, 80, , , ,1@EH, 141,113, 100, 100,

MOVE24 90, 102, 136, 85, 114, 60, 100, 40, 80, , ,100, 40, 80, , , ,1T®, 142,105, 90, 60,
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SPEED 14
'left up
MOVE24 90, 107, 105, 105, 114, 60, 90, 40, 80, , , 100, 40, 80, , , ,11&, 145, 93, 90, 60,

SPEED 5
MOVE24 85, 71,152, 91, 112, 60, 100, 40, 80, , ,100, 40, 80, , , ,1ITA, 145, 93, 92, 60,

RETURN

left_shift:

SPEED 5
GOSUB left_shiftl
SPEED 9
GOSUB left_shift2

GOSUB left_shift3
GOSUB left_shift4

SPEED 9
GOSUB left_shifts

GOSUB left_shift6

RETURN

left_shiftl:
MOVE G6A, 85, 71, 152, 91, 112, 60,
MOVE G6D, 112, 76, 145, 93, 92, 60,
MOVE G6B, 100, 40, 80, , , ,
MOVE Gé6C, 100, 40, 80, , , ,
WAIT
RETURN

left_shift2:
MOVE G6D, 110, 92, 124, 97, 93, 70,
MOVE G6A, 76, 72, 160, 82, 128, 70,
MOVE Gé6B, 100, 35, 90, , , ,
MOVE G6C, 100, 35, 90, , , ,
WAIT
RETURN

left_shift3:
MOVE G6A, 93, 76, 145, 94, 109, 100,
MOVE G6D, 93, 76, 145, 94, 109, 100,
MOVE Gé6B, 100, 35, 90, , , ,
MOVE G6C, 100, 35, 90, , , ,
WAIT
RETURN
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left_shift4:
MOVE G6A, 110, 92, 124, 97, 93, 70,
MOVE G6D, 76, 72,160, 82,128, 70,
MOVE Gé6B, 100, 35, 90, , , ,
MOVE G6C, 100, 35, 90, , , ,
WAIT
RETURN

left_shift5:
MOVE G6D, 86, 83, 135, 97, 114, 60,
MOVE G6A, 113, 78, 145, 93, 93, 60,
MOVE G6C, 90, 40, 80, , , ,
MOVE G6B, 100, 40, 80, , , ,
WAIT
RETURN

left_shift6:
MOVE G6D, 85, 71, 152, 91, 112, 60,
MOVE G6A, 112, 76, 145, 93, 92, 60,
MOVE G6C, 100, 40, 80, , , ,
MOVE G6B, 100, 40, 80, , , ,
WAIT
RETURN

sit_down_pose26:
IF A26 = 0 THEN GOTO standard_pose26

A26=0

SPEED 10

MOVE G6A,100, 151, 23, 140, 101, 100
MOVE G6D,100, 151, 23, 140, 101, 100
MOVE G6B,100, 30, 80, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 30, 80, 100, 100, 100
WAIT

RETURN

standard_pose26:
A26 =1
MOVE G6A,100, 76, 145, 93, 100, 100
MOVE G6D,100, 76, 145, 93, 100, 100
MOVE G6B,100, 30, 80, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 30, 80, 100, 100, 100
WAIT

RETURN

right_shift:
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SPEED 5
GOSUB right_shiftl

SPEED 9
GOSUB right_shift2

GOSUB right_shift3
GOSUB right_shift4
SPEED 9

GOSUB right_shift5

GOSUB right_shifté

RETURN

right_shiftl:
MOVE G6D, 85, 71, 152, 91, 112, 60
MOVE G6A, 112, 76, 145, 93, 92, 60
MOVE G6C, 100, 40, 80, , , ,
MOVE G6B, 100, 40, 80, , , ,
WAIT
RETURN

right_shift2:
MOVE G6A,110, 92, 124, 97, 93, 70
MOVE G6D, 76, 72,160, 82,128, 70
MOVE G6B,100, 35, 90,,,,
MOVE G6C,100, 35, 90,,,,
WAIT
RETURN

right_shift3:
MOVE G6A, 93, 76, 145, 94, 109, 100
MOVE G6D, 93, 76, 145, 94, 109, 100
MOVE G6B,100, 35, 90,,,,
MOVE Gé6C,100, 35, 90,,,,
WAIT
RETURN

right_shift4:
MOVE G6D,110, 92, 124, 97, 93, 70
MOVE G6A, 76, 72,160, 82,128, 70
MOVE G6B,100, 35, 90,,,,
MOVE G6C,100, 35, 90,,,,
WAIT
RETURN

right_shifts:
MOVE G6A, 86, 83, 135, 97, 114, 60
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MOVE G6D,113, 78, 145, 93, 93, 60
MOVE G6B, 90, 40, 80,,,,

MOVE G6C,100, 40, 80,,,,

WAIT

RETURN

right_shift6:
MOVE G6A, 85, 71, 152, 91, 112, 60
MOVE G6D,112, 76, 145, 93, 92, 60
MOVE G6B,100, 40, 80,,,,
MOVE G6C,100, 40, 80,,,,
WAIT
RETURN

backward_walk:

SPEED 5
GOSUB backward_walk1

SPEED 13
GOSUB backward_walk2

SPEED 7

GOSUB backward_walk3
GOSUB backward_walk4
GOSUB backward_walk5

SPEED 13
GOSUB backward_walk6

SPEED 7

GOSUB backward_walk7
GOSUB backward_walk8
GOSUB backward_walk9

SPEED 13
GOSUB backward_walk2

SPEED 5
GOSUB backward_walk1

RETURN

backward_walk1:
MOVE G6A, 85, 71, 152, 91, 112, 60
MOVE G6D,112, 76, 145, 93, 92, 60
MOVE G6B,100, 40, 80,,,,
MOVE G6C,100, 40, 80,,,,
WAIT
RETURN
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backward_walk2:
MOVE G6A, 90, 107, 105, 105, 114, 60
MOVE G6D,113, 78, 145, 93, 90, 60
MOVE Gé6B, 90, 40, 80,,,,
MOVE G6C,100, 40, 80,,,,
WAIT
RETURN

backward_walk9:
MOVE G6A, 90, 56, 143, 122, 114, 60
MOVE G6D,113, 80, 145, 90, 90, 60
MOVE Gé6B, 80, 40, 80,,,,
MOVE G6C,105, 40, 80,,,,
WAIT
RETURN

backward_walk8:
MOVE G6A,100, 62, 146, 108, 100, 100
MOVE G6D,100, 88, 140, 86, 100, 100
MOVE G6B, 90, 40, 80,,,,
MOVE G6C,100, 40, 80,,,,
WAIT
RETURN

backward_walk7:
MOVE G6A,113, 76, 142, 105, 90, 60
MOVE G6D, 90, 96, 136, 85, 114, 60
MOVE G6B,100, 40, 80,,,,
MOVE G6C,100, 40, 80,,,,
WAIT
RETURN

backward_walké6:
MOVE G6D, 90, 107, 105, 105, 114, 60
MOVE G6A,113, 78, 145, 93, 90, 60
MOVE G6C,90, 40, 80,,,,
MOVE G6B,100, 40, 80,,,,
WAIT
RETURN

backward_walk5:
MOVE G6D, 90, 56, 143, 122, 114, 60
MOVE G6A,113, 80, 145, 90, 90, 60
MOVE G6C,80, 40, 80,,,,
MOVE G6B,105, 40, 80,,,,
WAIT
RETURN

backward_walk4:
MOVE G6D,100, 62, 146, 108, 100, 100
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MOVE G6A,100, 88, 140, 86, 100, 100

MOVE G6C,90, 40, 80,, ,,
MOVE G6B,100, 40, 80,,,,
WAIT

RETURN

backward_walk3:

MOVE G6D,113, 76, 142, 105, 90, 60
MOVE G6A, 90, 96, 136, 85, 114, 60

MOVE G6C,100, 40, 80,,,,
MOVE G6B,100, 40, 80,,,,
WAIT

RETURN

forward_tumbling:

SPEED 8

GOSUB standard_pose

MOVE G6A,100, 155, 20, 140, 100, 100
MOVE G6D,100, 155, 20, 140, 100, 100
MOVE G6B,130, 50, 85, 100, 100, 100
MOVE G6C,130, 50, 85, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 60, 165, 30, 165, 155, 100
MOVE G6D, 60, 165, 30, 165, 155, 100
MOVE G6B,170, 10, 100, 100, 100, 100
MOVE G6C,170, 10, 100, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 75, 165, 55, 165, 155, 100
MOVE G6D, 75, 165, 55, 165, 155, 100
MOVE G6B,185, 10, 100, 100, 100, 100
MOVE G6C,185, 10, 100, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 80, 155, 85, 150, 150, 100
MOVE G6D, 80, 155, 85, 150, 150, 100
MOVE G6B,185, 40, 60, 100, 100, 100
MOVE G6C,185, 40, 60, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A,100, 130, 120, 80, 110, 100
MOVE G6D,100, 130, 120, 80, 110, 100
MOVE G6B,130, 160, 10, 100, 100, 100
MOVE G6C,130, 160, 10, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A,100, 160, 110, 140, 100, 100
MOVE G6D,100, 160, 110, 140, 100, 100
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MOVE G6B,140, 70, 20, 100, 100, 100
MOVE G6C,140, 70, 20, 100, 100, 100
WAIT

SPEED 15

MOVE G6A,100, 56, 110, 26, 100, 100
MOVE G6D,100, 71, 177, 162, 100, 100
MOVE G6B,170, 40, 50, 100, 100, 100
MOVE G6C,170, 40, 50, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A,100, 62,110, 15, 100, 100
MOVE G6D,100, 71, 128, 113, 100, 100
MOVE G6B,190, 40, 50, 100, 100, 100
MOVE G6C,190, 40, 50, 100, 100, 100
WAIT

SPEED 15

MOVE G6A,100, 55, 110, 15, 100, 100
MOVE G6D,100, 55, 110, 15, 100, 100
MOVE G6B,190, 40, 50, 100, 100, 100
MOVE G6C,190, 40, 50, 100, 100, 100
WAIT

SPEED 10

MOVE G6A,100, 110, 100, 15, 100, 100
MOVE G6D,100, 110, 100, 15, 100, 100
MOVE G6B,170, 160, 115, 100, 100, 100
MOVE G6C,170, 160, 115, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A,100, 170, 70, 15, 100, 100
MOVE G6D,100, 170, 70, 15, 100, 100
MOVE G6B,190, 170, 120, 100, 100, 100
MOVE G6C,190, 170, 120, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A,100, 170, 30, 110, 100, 100
MOVE G6D,100, 170, 30, 110, 100, 100
MOVE G6B,190, 40, 60, 100, 100, 100
MOVE G6C,190, 40, 60, 100, 100, 100
WAIT

GOSUB sit_pose
GOSUB standard_pose
RETURN

sit_pose:

SPEED 10

219



TESIS DE GRADO

MOVE G6A,100, 151, 23, 140, 101, 100,
MOVE G6D,100, 151, 23, 140, 101, 100,
MOVE G6B,100, 30, 80, 100, 100, 100,
MOVE G6C,100, 30, 80, 100, 100, 100,

WAIT
RETURN

left_tumbling:

SPEED 8

MOVE G6A,100, 135, 60, 123, 100, 100
MOVE G6D,100, 135, 60, 123, 100, 100
MOVE G6B,100, 120, 140, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 120, 140, 100, 100, 100
WAIT

DELAY 100

SPEED 3

MOVE G6A,114, 135, 60, 123, 105, 100
MOVE G6D, 88, 110, 91, 116, 100, 100

MOVE G6B,100, 120, 140, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 120, 140, 100, 100, 100
WAIT

DELAY 100

MOVE G6A,114, 135, 60, 123, 105, 100
MOVE G6D,89, 135, 60, 123, 100, 100

MOVE G6B,100, 120, 140, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 120, 140, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A,120, 135, 60, 123, 110, 100
MOVE G6D, 89, 135, 60, 123, 130, 100

MOVE G6B,100, 120, 140, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 120, 140, 100, 100, 100
WAIT

SPEED 4

MOVE G6A,120, 135, 60, 123, 120, 100
MOVE G6D,89, 135, 60, 123, 158, 100

MOVE G6B,100, 165, 185, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 165, 185, 100, 100, 100
WAIT

SPEED 8

MOVE G6A,120, 131, 60, 123, 185, 100
MOVE G6D,120, 131, 60, 123, 183, 100
MOVE G6B,100, 165, 185, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 165, 185, 100, 100, 100
WAIT
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DELAY 200

SPEED 5

MOVE G6A,120, 131, 60, 123, 185, 100
MOVE G6D,120, 131, 60, 123, 183, 100
MOVE G6B,100, 120, 145, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 120, 145, 100, 100, 100
WAIT

SPEED 6

MOVE G6A, 86, 112, 73,127, 101, 100
MOVE G6D,105, 131, 60, 123, 183, 100
MOVE G6B,100, 120, 145, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 120, 145, 100, 100, 100
WAIT

SPEED 3

MOVE G6A, 86, 118, 73,127, 101, 100
MOVE G6D,112, 131, 62, 123, 133, 100
MOVE G6B,100, 80, 80, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 80, 80, 100, 100, 100
WAIT

SPEED 3

MOVE G6A, 88, 115, 86, 115, 90, 100

MOVE G6D,107, 135, 62, 123, 113, 100
MOVE G6B,100, 80, 80, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 80, 80, 100, 100, 100
WAIT

SPEED 4

MOVE G6A,100, 135, 60, 123, 100, 100
MOVE G6D,100, 135, 60, 123, 100, 100
MOVE G6B,100, 80, 80, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 80, 80, 100, 100, 100
WAIT

RETURN

forward_punch:
SPEED 15
MOVE G6A, 92, 100, 110, 100, 107, 100
MOVE G6D, 92, 100, 110, 100, 107, 100
MOVE G6B,190, 150, 10, 100, 100, 100
MOVE G6C,190, 150, 10, 100, 100, 100
WAIT
SPEED 15
HIGHSPEED SETON
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MOVE G6B,190, 10, 75, 100, 100, 100
MOVE G6C,190, 140, 10, 100, 100, 100
WAIT

DELAY 500

MOVE G6B,190, 140, 10, 100, 100, 100
MOVE G6C,190, 10, 75, 100, 100, 100
WAIT

DELAY 500

MOVE G6A, 92, 100, 113, 100, 107, 100
MOVE G6D, 92, 100, 113, 100, 107, 100
MOVE G6B,190, 150, 10, 100, 100, 100
MOVE G6C,190, 150, 10, 100, 100, 100
WAIT

HIGHSPEED SETOFF

MOVE G6A,100, 115, 90, 110, 100, 100
MOVE G6D,100, 115, 90, 110, 100, 100
MOVE G6B,100, 80, 60, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 80, 60, 100, 100, 100
WAIT

RETURN

righ_tumbling:

SPEED 8

MOVE G6A,100, 135, 60, 123, 100, 100
MOVE G6D,100, 135, 60, 123, 100, 100
MOVE G6B,100, 120, 140, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 120, 140, 100, 100, 100
WAIT

DELAY 100

SPEED 3

MOVE G6A, 83, 110, 91, 116, 100, 100
MOVE G6D,114, 135, 60, 123, 105, 100
MOVE G6B,100, 120, 140, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 120, 140, 100, 100, 100
WAIT

DELAY 100

MOVE G6A,89, 135, 60, 123, 100, 100

MOVE G6D,114, 135, 60, 123, 105, 100
MOVE G6B,100, 120, 140, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 120, 140, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 89, 135, 60, 123, 130, 100
MOVE G6D,120, 135, 60, 123, 110, 100
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MOVE G6B,100, 120, 140, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 120, 140, 100, 100, 100
WAIT

SPEED 4

MOVE G6A,89, 135, 60, 123, 158, 100
MOVE G6D,120, 135, 60, 123, 120, 100
MOVE G6B,100, 165, 185, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 165, 185, 100, 100, 100
WAIT

SPEED 8

MOVE G6A,120, 131, 60, 123, 183, 100
MOVE G6D,120, 131, 60, 123, 185, 100
MOVE G6B,100, 165, 185, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 165, 185, 100, 100, 100
WAIT

DELAY 200

SPEED 5

MOVE G6A,120, 131, 60, 123, 183, 100
MOVE G6D,120, 131, 60, 123, 185, 100
MOVE G6B,100, 120, 145, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 120, 145, 100, 100, 100
WAIT

SPEED 6

MOVE G6A,105, 131, 60, 123, 183, 100
MOVE G6D, 86, 112, 73, 127, 101, 100

MOVE G6B,100, 120, 145, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 120, 145, 100, 100, 100
WAIT

SPEED 3

MOVE G6A,112, 131, 62, 123, 133, 100
MOVE G6D, 86, 118, 73, 127, 101, 100
MOVE G6B,100, 80, 80, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 80, 80, 100, 100, 100
WAIT

SPEED 3

MOVE G6A,107, 135, 62, 123, 113, 100
MOVE G6D, 88, 115, 89, 115, 90, 100

MOVE G6B,100, 80, 80, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 80, 80, 100, 100, 100
WAIT

SPEED 4

MOVE G6A,100, 135, 60, 123, 100, 100
MOVE G6D,100, 135, 60, 123, 100, 100
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MOVE G6B,100, 80, 80, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 80, 80, 100, 100, 100
WAIT

RETURN

back_tumbling:

SPEED 8

GOSUB standard_pose

MOVE G6A, 100, 170, 71, 23, 100, 100
MOVE G6D, 100, 170, 71, 23,100, 100
MOVE G6B, 80, 50, 70, 100, 100, 100
MOVE G6C, 80, 50, 70, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 100, 133, 71, 23, 100, 100
MOVE G6D, 100, 133, 71, 23, 100, 100
MOVE G6B, 10, 96, 15, 100, 100, 100
MOVE G6C, 10, 96, 14, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 100, 133, 49, 23, 100, 100
MOVE G6D, 100, 133, 49, 23, 100, 100
MOVE G6B, 45, 116, 15, 100, 100, 100
MOVE G6C, 45, 116, 14, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 100, 133, 49, 23, 100, 100
MOVE G6D, 100, 70, 180, 160, 100, 100
MOVE G6B, 45, 50, 70, 100, 100, 100

MOVE G6C, 45, 50, 70, 100, 100, 100

WAIT

SPEED 15

MOVE G6A, 100, 133, 180, 160, 100, 100
MOVE G6D, 100, 133, 180, 160, 100, 100
MOVE G6B, 10, 50, 70, 100, 100, 100
MOVE G6C, 10, 50, 70, 100, 100, 100
WAIT

HIGHSPEED SETON

MOVE G6A, 100, 95, 180, 160, 100, 100
MOVE G6D, 100, 95, 180, 160, 100, 100
MOVE G6B, 160, 50, 70, 100, 100, 100
MOVE G6C, 160, 50, 70, 100, 100, 100
WAIT

HIGHSPEED SETOFF
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MOVE G6A, 100, 130, 120, 80, 110, 100
MOVE G6D, 100, 130, 120, 80, 110, 100
MOVE G6B, 130, 160, 10, 100, 100, 100
MOVE G6C, 130, 160, 10, 100, 100, 100
WAIT

GOSUB back_standing

RETURN

back_standing:

SPEED 10

MOVE G6A,100, 130, 120, 80, 110, 100
MOVE G6D,100, 130, 120, 80, 110, 100
MOVE G6B,150, 160, 10, 100, 100, 100
MOVE G6C,150, 160, 10, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 80, 155, 85, 150, 150, 100
MOVE G6D, 80, 155, 85, 150, 150, 100
MOVE G6B,185, 40, 60, 100, 100, 100
MOVE G6C,185, 40, 60, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 75, 165, 55, 165, 155, 100
MOVE G6D, 75, 165, 55, 165, 155, 100
MOVE G6B,185, 10, 100, 100, 100, 100
MOVE G6C,185, 10, 100, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 60, 165, 30, 165, 155, 100
MOVE G6D, 60, 165, 30, 165, 155, 100
MOVE G6B,170, 10, 100, 100, 100, 100
MOVE G6C,170, 10, 100, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 60, 165, 25, 160, 145, 100
MOVE G6D, 60, 165, 25, 160, 145, 100
MOVE G6B,150, 60, 90, 100, 100, 100
MOVE G6C,150, 60, 90, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A,100, 155, 25, 140, 100, 100
MOVE G6D,100, 155, 25, 140, 100, 100
MOVE G6B,130, 50, 85, 100, 100, 100
MOVE G6C,130, 50, 85, 100, 100, 100
WAIT

RETURN
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left_attack:
SPEED 7
GOSUB left_attackl

SPEED 12

HIGHSPEED SETON

MOVE G6A, 98, 157, 20, 134, 110, 100
MOVE G6D, 57, 115, 77, 125, 134, 100
MOVE G6B,107, 135, 108, 100, 100, 100
MOVE G6C,112, 92, 99, 100, 100, 100
WAIT

DELAY 1000

HIGHSPEED SETOFF

SPEED 15

GOSUB sit_pose

RETURN

left_attack1l:
MOVE G6A, 85, 71, 152, 91, 107, 60
MOVE G6D, 108, 76, 145, 93, 100, 60
MOVE Gé6B, 100, 40, 80, , , ,
MOVE G6C, 100, 40, 80, , , ,
WAIT
RETURN

right_attack:
SPEED 7
GOSUB right_attackl

SPEED 12

HIGHSPEED SETON

MOVE G6D, 98, 157, 20, 134, 110, 100
MOVE G6A, 57, 115, 77, 125, 134, 100
MOVE G6B,112, 92, 99, 100, 100, 100
MOVE G6C,107, 135, 108, 100, 100, 100
WAIT

DELAY 1000

HIGHSPEED SETOFF

SPEED 15

GOSUB sit_pose

RETURN

right_attack1:
MOVE G6D, 85, 71,152, 91, 107, 60
MOVE G6A, 108, 76, 145, 93, 100, 60
MOVE G6C, 100, 40, 80, , , ,
MOVE G6B, 100, 40, 80, , , ,
WAIT
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RETURN

left_forward:
SPEED 7

MOVE G6A, 85, 71,152, 91, 107, 60
MOVE G6D, 108, 76, 145, 93, 100, 60
MOVE G6B, 130, 40, 80, , , ,
MOVE G6C, 70, 40, 80, , , ,

WAIT

SPEED 12
HIGHSPEED SETON

MOVE G6A, 107, 164, 21, 125, 93
MOVE G6D, 66, 163, 85, 65, 130
MOVE G6B, 189, 40, 77

MOVE G6C, 50, 72, 86

WAIT

DELAY 1000
HIGHSPEED SETOFF

GOSUB sit_pose
RETURN

right_forward:
SPEED 7
MOVE G6D, 85, 71,152, 91, 107, 60
MOVE G6A, 108, 76, 145, 93, 100, 60
MOVE G6C, 130, 40, 80, , , ,
MOVE G6B, 70, 40, 80, , , ,
WAIT

SPEED 10

HIGHSPEED SETON

MOVE G6D, 107, 164, 21, 125, 93
MOVE G6A, 66, 163, 85, 65, 130
MOVE G6C, 189, 40, 77

MOVE G6B, 50, 72, 86

WAIT

DELAY 1000
HIGHSPEED SETOFF

GOSUB sit_pose
RETURN
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forward_standup:

SPEED 10

MOVE G6A,100, 130, 120, 80, 110, 100
MOVE G6D,100, 130, 120, 80, 110, 100
MOVE G6B,150, 160, 10, 100, 100, 100
MOVE G6C,150, 160, 10, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 80, 155, 85, 150, 150, 100
MOVE G6D, 80, 155, 85, 150, 150, 100
MOVE G6B,185, 40, 60, 100, 100, 100
MOVE G6C,185, 40, 60, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 75, 165, 55, 165, 155, 100
MOVE G6D, 75, 165, 55, 165, 155, 100
MOVE G6B,185, 10, 100, 100, 100, 100
MOVE G6C,185, 10, 100, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 60, 165, 30, 165, 155, 100
MOVE G6D, 60, 165, 30, 165, 155, 100
MOVE G6B,170, 10, 100, 100, 100, 100
MOVE G6C,170, 10, 100, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 60, 165, 25, 160, 145, 100
MOVE G6D, 60, 165, 25, 160, 145, 100
MOVE G6B,150, 60, 90, 100, 100, 100
MOVE G6C,150, 60, 90, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A,100, 155, 25, 140, 100, 100
MOVE G6D,100, 155, 25, 140, 100, 100
MOVE G6B,130, 50, 85, 100, 100, 100
MOVE G6C,130, 50, 85, 100, 100, 100
WAIT

GOSUB standard_pose

RETURN

backward_standup:

SPEED 10

MOVE G6A,100, 10, 100, 115, 100, 100
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MOVE G6D,100, 10, 100, 115, 100, 100
MOVE G6B,100, 130, 10, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 130, 10, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A,100, 10, 83, 140, 100, 100
MOVE G6D,100, 10, 83, 140, 100, 100
MOVE G6B, 20, 130, 10, 100, 100, 100
MOVE G6C, 20, 130, 10, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A,100, 126, 60, 50, 100, 100
MOVE G6D,100, 126, 60, 50, 100, 100
MOVE G6B, 20, 30, 90, 100, 100, 100
MOVE G6C, 20, 30, 90, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A,100, 165, 70, 15, 100, 100
MOVE G6D,100, 165, 70, 15, 100, 100
MOVE G6B, 30, 20, 95, 100, 100, 100
MOVE G6C, 30, 20, 95, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A,100, 165, 40, 100, 100, 100
MOVE G6D,100, 165, 40, 100, 100, 100
MOVE G6B,110, 70, 50, 100, 100, 100
MOVE G6C,110, 70, 50, 100, 100, 100
WAIT

GOSUB standard_pose
RETURN
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