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La ciudad de Puebla cuenta con una gran cantidad de empresas que tienen en operacién robots manipuladores en sus
lineas de produccion; por ello es importante que los estudiantes de ingenieria con tendencias a laborar en la industria.
|conozean estas maquinas. El alto costo monetario de un robot manipulador es la principal causa por la cual la Universi-
:‘dad Polité de Puebla no adquiere un robot industrial. Para hacer frente a esta necesidad, se ha miciado un proyecto.
"quc involucra el desarrollo de un robot manipulador de SR (rotatorios) o 5 GDL (grados de libertad). Los costos de to-
dos los dispositivos electronicos son mucho menores. Este manipulador serd desarrollado en etapas, y en este documen-
|to la investigacién concieme a la primera etapa de desarrollo. Esencialmente se trata de integrar los dispositivos electrd-
rnicos necesarios que formardn las articulaciones del robot. Mediante la creacién de un programa escrito en lenguaje C,
obtendremos la capacidad de ordenar a cada uno de los médulos de control de las articulaciones, posteriormente nos

|permitira poder aplicar funciones de interpolacion para generar trayectorias articulares individuales o en grupo. Asi, el
!(JbJCUVO de este proyecto consiste en desarrollar una arquitectura abierta para ¢l control de movimiento de un robot arti-

|culado SR. Considerando los guientes objetivos especificos:

I. Establecer la red de comunicacion (Full-Duplex), para implementar un conjunto de comandos de movimiento en
Ios 5 ejes del sistema

2. Generar trayectorias de movimiento para cada uno de los ¢jes del sistema, aplicando funciones de interpolacion.

Disefar un conjunto de comandos de alto nivel para la configuracion y movimiento de los servomotores

et Ac itk
Se han akcanzado los siguientes resultados importantes del proyecto de tesis:

s, ysch fisica 2 ¢l lsborators
istema para el control de las § articulacioaes, y sc ha construido fisicamente €5

Se ha obteaido ¢l disgrama del circuito eléctrico del i
(ver Figura 2).

Se han
Se ha creado un programa ca lenguaje C prototipo que implementa funcy
puerto seric de la computadora.

én del cable que conecta el encoder y el motor con su servocontrolador

parala
5 AR TR
ones de Win AP/ para establecer comunicacion ¢on dispositivos exiernos medamice ¢

detalles técnicos

para la creacién del programa en lenguaje C ha sido a bajo nivel, por lo que € c6digo €5 un poco exienso
01 2 si jo nivel o
gramar oo sicmpee @

~ Todo ¢l anilisis que sc ha realizado i
bloques de subfimeiones que engloban operaciones que pueden repetirse cn ¢l programa que ofrecen 13 capacs

Se han generado
bajo nivel

s z s s s controladoras.
Se han programado y probado desplazamientos en Modo Pasiciin por medio de comandos especiales de las mismas tanetas coatro

comandos para ¢l Modo PWM

Se han programado y probado comandos para el giro continuo del servomotor mediante
contienc una seric de puntos aproximados (99) mediante interpo-

ones . enc chivo de texto que
Se han simulado fanci de interpolacion en Matlab para gencrar un arcl | # . g 2 .
Lacion. Se ha creado un algoritmo a bajo mivel que realiza todas las operaciones necesarias para ensamblar paquetes de instruceione (95) que ordenan 4
vocontrolador que almacenc dichos puntos aproximados en su memona o buffer junto con otros datos.

ROMMEL V0.0
ARTICULACION 5

ARTICULACION 4

KAE-TOV10-BDV] © s e 7
Lr7 P3P
L2 if

Cable plane do 10 hos

ARTICULACION 3

Linea de Comandos
KAE-SSA485-BDV2

-
PERTO SER

w
ComuTEoORA

Cable piao de 10 hos

ARTICULACION 1

DESARROLLO DE UNA ARQUITECTURA ABIERTA PARA EL
CONTROL DE MOVIMIENTO DE UN ROBOT MANIPULADOR

5R

MAESTRIA EN INGENIERIA

- ine |
: Luis Ennque Martinez Cruz', Antonio Benitez Ruiz', Azgad Casiano Ramos'
Maestria en [ngenieria en Automatizacion de Procesos Industriales, Universidad Politécnica de Puehla
litcemB2@ hormail comn, abenife

z@upmeebla.cdu.mx, azgadeara@uppuebla.edu.nx
£l paquete de mstrucciones contiene la frecuencia de paso interna del servomotor entre punto y punto aproximado, establecida a 30 Hz. La direceion de giro,
o5 seleccionable durante la ejecucion del programa. Por ¢l momento se requiere un ndmero fijo de valares aproximados en ls computadora (99 panins)
El programa realiza el ensamblaje de 14 paquetes de instruccion, que contienen un total de 98 puntos de trayeetoria, la frecuencia de paso a 30 Hz y Is direccion
e rotacion,
La gjecucion de s trayectona puede ser realizada en grupo o individualmente

Las § articalaciones estin habilitadas para almaceniar 9§ puntos de tmyectoria
Se implementaron diversas trayectorias sobre las articulaciones y aunque ya se han tenido resultados buenos, ain siguen siendo objeto de estudio. Por ejemplo:

Interpolacién Lineal. Tal como su nombre, esta funcién generard una trayectoria lineal donde idealmente |a velocidad serd constante y no existird acelera-
et T
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Fgm
2 Interpolacion Cobica De esta funcion inicamente tenemos controlada L velocidad de inicio y final de

condiciones del sistema y es un parimetro variable no controlado

Foors 4 st b o i d terpdacin Cbica de s Posct (rmtinsny sres), Vi y Aceleraci
3 Interpolacidn 4 Tramos. Se han realizado diversas prucbas, y aunque ya se ¢jecutan trayectorias, ain se sigue estudiando las caracteristicas de esta funcion
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CONCLUSIONES

D este proyecto de 1nvestigacion podemos conclair que de acacrdo a los objctivos espesificos planteadas, se Weanzaron el 9074 de cada uno. E} proyecto en b sctusiidad bs side mtogrado ¥ la red de co-

marscacidn I sido creads tamio en bo referente o concxumes electrénicas como en comunicacion con el fust o computadora.

Se ha croado un programa on lenguaje C protonpo (ver Figurs 6), que servirk para b oreacion de nuevos progs ) y s opai &

Se b propucsto wia forma de forms de loctura de encoders (ver Figura 7), 1a cusl funciona bisn, pero en adelante deberd de sev inal da en pruchas al sisicms en Clapsy POSIETINES.
1) sistema b sido probedo con comarnlos de movimeentos para desplazane entre posicioncs, podiend dificar la veloolad y acck

El sistemrn de cumtrol artrcular se encuentra flsscamente hsto (ver Frgara ) para seguir realizando p y seguir analizando la parte de generacin do Trayectonas.

Al ejecutar trayectorias por alguns de las tres funciones de interpolacion propucstas, visualmente se pucde obscervar un desplazamienio ouds sasve on trayectonias gencradas por micrpalacion ciiace, s -
bargo, la velocidsd mauma elcanzada es no controlable Por ello, so asevers Gue la Interpolacion & tramos produce un movniento claraments mejor controlado que con les dow métodoy ensenores stilua-

don
M) opimén perucular de este frabago, los svances sleanzados servirkn para continusr ¢l desarrollo de nuevos programas (eptimizados) de control artoular pars ko que on wn futoro so1d o robot manipaiador

gue bemaos de |lamar por ¢f mermento, ROMMEL
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