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Introduccién

Universidad

Carlos III de Madrid

Robadtica asistencial

Mejora en la calidad de vida
ASIBOT

Sensorizacion externa
Ampliar rango de operaciones

Mejorar aplicaciones
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Introduccion

Universidad

Carlos III de Madrid

* Escalador

* 5 grados de libertad

» Simétrico

* Dispositivos de anclaje,

“Docking Stations”
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: _ Objetivos
Universidad

Carlos III de Madrid

DISENAR E IMPLEMENTAR EL MODULO DE CONTROL

« Estudiar el sensor : caracteristicas y comportamiento

* Disefar el mdodulo a nivel hardware

* Disefiar e implementar el algoritmo para poder interactuar
con el sensor y la captacion de datos

* Diseinar e implementar el algoritmo para poder enviar los

datos a través del puerto CAN
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Control de fuerza en robética

LII‘[ iﬁ,f’t_,“[S. lddd Estado del arte

Carlos III de Madrid

Control de fuerza en robotica

« Control pasivo de fuerza. No se necesita conocer la fuerza de
contacto. Implica conocimiento de todo el entorno de
trabajo del robot.

« Control activo de fuerza. Controlar las fuerzas de contacto
para que asuman un valor determinado u obedezcan un

determinado perfil.
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Arquitectura de control de fuerzas

LII‘[ iﬁ,f’t_,“[S. lddd Estado del arte

Carlos III de Madrid

Control explicito de fuerza

* Control explicito directo
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* Control explicito indirecto. Adicion de rigidez a la planta

_i'r."l'.'l:|

v
a4l
¥

h
¥

.-rl:' + _ M + . L
—I-':- S| F h-':- _:: o W o G [Jm

T

Proyecto fin de carrera - Febrero 2011 7



Universidad Estado del arte Comparativa

Carlos III de Madrid

Modelo 50M31A-125deJR3® | GammaSI-65-5de ATI® FS6 de AMSI®

Peso[g]
Montaje en superficie St Si No
Consumo[mA] 250 400 150
Tipo de salida Digital Digital Analdgica
Capacidad de carga Fx, 100/200 65/200 220/440
Fy,Fz[N]
Capacidad de carga Mx, 5/5 5/5 11/6
My,Mz[N]
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LII‘[ iﬁ,f’t_,“[S. lddd Estado del arte

Carlos III de Madrid CAN-Bus

* CAN: Controller Area Network
 Topologia bus para la transmision de mensajes en entornos
distribuidos

* Modelo productor/consumidor, maestro/esclavo

/ ,
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LII‘[ iﬁ,f’t_,“[S. lddd Estado del arte

Carlos III de Madrid CAN-Bus

Arquitectura del protocolo CAN

« Capafisica: Medio fisico, sincronizacion
« Capa de enlace de datos: Método de acceso, tipo de tramas
« Capade aplicacion (CAL): Implementada con protocolo

CANopen. Basado en diccionario de objetos.
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Universidad

Estado del arte

Carlos III de Madrid

CANopen

Modelo de comunicaciones

Tipos de objetos:

* Degestion, NMT
 Deservicio, SDO
* De proceso, PDO

 De sincronizacion, SYNC

Comunicacion

Maquinade estados .q

Diccionario de
objetos
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Universidad

Estado del arte

Carlos III de Madrid

CANopen

Gestion de lared (NMT)

Power on or Hardware Reset

(1)

Eﬁ Initialisation E

Entra en el estado INITIALISATION

ltz}
(14) (11)
4{ Pre-Operational 1
A (7)
(13) (4) c% (1o
3) 6) Stopped }7

(12) Y %;J (9)

L Operational J

(1) automaticamente.
Entra en PRE-OPERATIONAL
(2) automaticamente.
(3),(6) [Servicio Start_Remote_Node.
(4),(7) |Servicio Enter_PRE-OPERATIONAL.
(5),(8) | Servicio Stop_Remote_Node.
(9),(10),
(11) [Servicio Reset_Node.
(12),(23
),(14) | Servicio Reset_Communication.
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Seleccién de componentes

Universidad

CHTIDS I dﬂ- P\"Iﬂdl'id Descripcidn del disefio

Seleccion de componentes

Controladores Controlador

serie CAN

T e o

MAX485
CPA0029

SNG-NVD

"

MAXIM
MAX485
CPA0029

Esquema inicial del disefio
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Seleccién de componentes

Universidad
CH_I‘ID*& Il[ de- NI "ldfid Descripcion del disefio

e Modelo 50M31A-125 de JR3e

* Electronica interna

* Resolucion de 16 bits

e Capacidad hasta 200 N de
fuerzay 5 Nm de par

* Montaje en superficie
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Seleccién de componentes

Universidad

CHTIGS I dﬂ- Nlﬂdl'id Descripcidn del disefio

Paquete de datos

Bits de direcciones Bits de datos
Canales de 0-7

DATA AQ XD15)(D14) D13 D12) D11 D10) DI DB D7 X D6 X D5 D4 D3X D2 )\ D1} 00/
DCLK \PEYEVRIEVATESERATECEY EVECRCETA T RSAVETAT,

Start Pulse - El pulso de comienzo se compone de 1-0-1en
DATA mientras DCLK se mantiene a nivel alto
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Seleccién de componentes

Universidad

CHTIDS Il[ de P\"Iﬂdl'id Descripcion del disefio

Microcontrolador 18F2580

e 4 Timers

e Modulo de comunicaciones serie

MSSP

 Modulo de captura, CCP
 Moédulo ECAN
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Seleccién de componentes

Universidad

CHTIDS I de P\"Iﬂdl'id Descripcidn del disefio

Transceiver MCP2551
=
MAXIM e ™@D 1 B[]Rs
Cxﬁgggg _ ﬁ ? E:': vss[]2 % 7 ]JCANH
B 3 | P Voo [ 3 % 6 ] CANL
r ' BED b RXD[ 4 = e
' DIP/SO
* Half - duplex * Tasa de transferencia de 1Mbps
* Trasmision en modo diferencial « Implementala capa fisica
« Tasa de datos de hasta 2,5 Mbps * Tres modos de funcionamiento
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Disefio hardware

Universidad
Carlos III de Madrid  Descripcion del disefio

MPLAB ICD 2 Esquema de conexiones entre el
Connector depurador ICD2 y el PIC
Ltser Resal Application
> _PGC ik PC Board
Target Voo
PC Board 1K - 10K | PIC X
Bottom Side veeMCLR
PGC
PGD
MPLAE® |CD 2 Intard e
. . = niariace ANEE
Patillaje del conector ICD2 Cannector i ]

Proyecto fin de carrera - Febrero 2011 18



Disefio hardware

Universidad

CHTIDS Il[ de P\"Iﬂdl'id Descripcion del disefio

Esquematico final
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Disefio hardware

Descripcion del disefio

280 - 0ANACK
23407 01438799
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Universidad Disefio software

CHI’IOS Il[ de P\"Iﬂdl'id Descripcion del disefio

Application Note 945 : Pila CANopen para
microcontroladores PIC18

 Maquina de estados

« 1SDO

 Hasta 4 PDOs

* Estructura para el diccionario de

objetos
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Universidad Disefio software
Carlos Il de Madrid ~ PescriPeién de) disefio

R3_CAN_v2.mcw

Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help

b= ? Release ¥ (1" &
Checksum: 0x615b @
X CIE/X =i - [B1x)
— —
= ] IR3_CAN_v2.mcp o ginclude "spi.h" &
=/ Source Files ginclude "AppJR3.h"
@ #include
[£) co_canorv.c #include &
i‘i CO_COMM.c #include "timers.h"
#include "capture.h”
£l “CQ:DEVC #include "string.h"
£] co_dict.c
CO_MAIN.C
CO_MEMIO.C data
CO_NMT.c hiax
rom unsigned char rMaxIndexZ = 2
CO_NMTE.c ron unsigned char rMaxIndex8 = &;
CO_PDO.c rom unsigned long uAppCbjtTEDO_1 =
CO_PDO1.c
CO PDO2.c unsigned char ulocalTPDOlBuffer(S
GO P03 E unsigned char uLocalTPDOZBuffer
% unsigned char uLoczlRcvBuffer(s fot
CO_PDO4.c
CO_SDO1.c UNSIGNEDE uJR3State
CO_SYNC.c unsigned char uJR3SyncCount_1;
<] CO TOOLS.c unsigned char uJR3SyncCount_2
€] DemoObi.c unsigned char uJR3SyncSet 1; TPDO
unsigned char uJR3SyncSet_2;
exttst.c -
<] main.c signed int ContLEC = LED PERIOD,
E Timer.c
- (L] Header Files
(2 Object Fies void JR3Init (void
@ Lbraryrles [P EEESEEE o e = b
= [13 Linker Script >
[= 18f2580_a.kr
= (22 Other Files 3
E CO_DEFS.DEF Build || Yersion Control | Find in Files MPLAB ICD 2
[ co dict.def ¥ 1] fauto-connect not enabled - Not connecting (Try enabling auto-connect an the ICD2 settings pages)
(2] Files | ¥ Symbols v
< >
MPLAB ICD 2 PIC18F2580 Ww:0 novzdcc bank 0 WR.

W JR3_CAN_v2-M
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Universidad Disefio software

CHI’IOS Il[ de P\"Iﬂdl'id Descripcion del disefio

Desarrollo de la aplicacion AppJR3.c

Funciones implementadas:

JR3Init

JR3ProcessEvents
CO_COMMSyncEvent
AppLED
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Universidad

Carlos III de Madrid

Inicio

Configuracion

Capturar DCLK

Start
Pulse?

si
Leer
puerto
serie

Descripcion del disefo

JR3ProcessEvents

no

Disefio software

¢Es Fz?

si

Almacenar
dato

capturado

Coloc;r dato
en el buffer
del TPDO

Comprobar
modo de
sincronismo

Proyecto fin de carrera - Febrero 2011

no

24



Visualizacion fuerza/par

Universidad

Carlos III de Madrid

Ensayos y resultados

Visualizacion de fuerza/par: Tarjeta PCI de JR3e

EXE application

ActiveX
compenent

Matlab EXE application

MATIR3 JR3PCI
functions C++ library
. .

handle
handle
handle
Kernel Mode
y ¥ quad - PCI receiver board
Digital Signal Procassors
JR3PCI Kernel Driver -+ Dsp DsSp DSP DSP —
——
K
— 1 -
FX l [
1 \ J
Sensor with -
Internal Electronics shared memory 0 ‘ L ‘ - ‘ 3 ‘
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Visualizacion fuerza/par

Universidad
Carlos III de Madrid

Ensayos y resultados

¢Es Fz?

si

Almacenar

dato
capturado

LED VERDE ON

|

no

no

LED VERDE
OFF

}
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Lectura CAN implementado en C

Universidad
Carlos III de Madrid

Ensayos y resultados
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Universidad Lectura CAN implementado en Simulink

Carlos III de Madrid

Ensayos y resultados
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Conclusiones

Universidad

Carlos III de Madrid

Conclusiones

Conclusiones

* Ligeroy compacto

* Elevada portabilidad y flexibilidad
 Economico

* Programacion ICSP

* Integracion en CAN-Bus
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Futuros desarrollos

Universidad

Carlos III de Madrid

Conclusiones

Futuros desarrollos

* Implementacion algoritmos de control de fuerza
* Unidad central de mayores prestaciones, FPGA
* Diseio SMD (soldadura en superficie)

* Implementar mayor numero de PDOs
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