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1. Introduccion

Division de Ingenieria Mecatronica
Crear + Disenar + Construir

sistemas que involucren dispositivos

Electronica + Mecanica

seleccionando los materiales mas adecuados y realizando la Programacion de software

necesaria, para hacer frente a la creciente demanda de sistemas automatizados e
inteligentes.

Robot Hexapodo
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1. Introduccion

¢Por qué un robot hexapodo?

Los robots arafia se construyen e investigan para una variedad
de propositos:

= Exploracion espacial.
= Limpieza de minas en campos de batalla.

= Trabajos de rescate en zonas de desastre, etc.

La principal ventaja de estos robots es su capacidad para
caminar a través de areas o terrenos rocosos, escalando
obstaculos donde las ruedas no pueden operar.
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1. Introduccion

Especificaciones generales:

6 piernas ubicadas en ambos lados del

cuerpo.

Diseiio CAD en

= Cada pierna tiene 3 articulaciones, es decir 3 Solid Works

grados de libertad (GDL).
= La estructura completa incorpora 18 GDL.
= Material de acrilico de 3 mm de espesor.
= El esqueleto esta formado por 23 piezas.

= Fijacion por tornillos estandar M3.

Los robots necesitan usar un

= Actuadores: 18 servomotores de 15 kg/cm :
controlador para ejecutar la

de engranaje de metal. operacion del robot.
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1. Introduccion

Senal PWM para control de servos:

En un é&ngulo efectivo de Sehal PWM
trabajo de 180°:
J 5\ 0.5ms
Duty cycle Posicién oV
0.5ms Minima (0°) — 20 ms/50 Hz —
1.5 ms Central (90°) 15ms
5V

2.5 ms Maxima (180°)

oV
— 20 ms/50 Hz -
2.5 ms

5V

ovVv

F— 20 ms/50 Hz —

Posicion Minima

Posicion Central

Posicion Maxima
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1. Introduccion

¢Qué tecnologia usar?

Por lo general, en un robot hexapodo el controlador
es un circuito integrado, siendo muy comun un
microcontrolador (MCU).

= Arduino. .
En este trabajo el
" PIC. controlador es
= ARM, etc. implementado en un
FPGA.

Modulo PCA9685 para
control de |6 servos

Consulta: 22/05/2019

GO gle Control de servos Arduino

Todos Imagenes Videos Shopping

Cerca de 6,330,000 rpsultados (0.39 segundos)

6,330,000 resultados

Busqueda Resultados
Arduino 6, 330, 000
FPGA 1, 250, 000
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1. Introduccion

¢Qué es un FPGA? FPGA XC6SLX | 6-Spartané de Xilinx

Un FPGA (Field Programmable Gate Array]|
Arreglo de compuertas programables) es un
dispositivo logico programable gue puede emular

miles de compuertas para crear sistemas digitales. “ A SRR erim

Canales de

Bloques légicos SR

hdbhdbhdbld P . .
g i gt gt Caracteristicas principales

SEISE NS ST - .
FArarara > Se d[sgna una arquitectura en hardware
hdbhdbhdbhd electrénico.

rarararn

LdhdLJdLJd » Son dispositivos reconfigurables en hardware.

» Ejecucion de procesos en paralelo, por lo que su
ejecucion es mas rapida que otros dispositivos.
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1. Introduccion

¢Por qué acercarnos a la tecnologia FPGA?

AutomOtﬂZ Espac|a| Roye.r Exomars 2018.
Aviacion ;

Misidn espacial Exomars, cuyo objetivo es buscar vida
en marte, el principal procesador de informacion del
robot explorador es un FPGA. En dicho procesador se
realizara todo el procesamiento de informacién que
recabara el explorador durante la misién en 2020.

Muchos procesos iguales o diferentes, se
ejecutan al mismo tiempo en un solo
integrado.

Dra. Mariana Natalia Ibarra Bonilla 9



2. Objetivo

Desarrollar el control de movimiento por PWM de un robot hexapodo en un FPGA.

PC-Interfaz Grafica Comunicacion serial XC6SLX | 6-Spartané
(Bluetooth) N ign e gl L Genera las 18

Genera la
secuencia de
#X_ movimiento

Guardar 6 secuencias
de movimiento.
Cambiar la secuencia
sin detener la
ejecucion.
Posicion y Tiempo.

Placa de aislamiento

optico

Robot Hexapodo
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3. Desarrollo

View RTL Schematic

TOP_ARANA:1

Esquema a bloques

r
= B e . —mmmra
= I as s
™ =
5 § L i

Lenguaje VHDL. \ . -

= RS232 e
= Generador PWM

= Maquina de Estados |

FPGA XC6SLX16-Spartané de Xilinx —

N A
. ] If E |§ [ E B B E E
AR RRREREER ARG

uz

TOP_ARANA
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3. Desarrollo

Magquina de estados:

SI DATA
IN=0

Linea recta

 SIDATA NSt
R chnialicoishd

CASO E1
Accion:
Posicion de todos los brazos y articulaciones a nivel del piso.

CASO E2
Accion:
Se eleva el cuerpo para iniciar la rutina.

CASOE3
Accion:
Articulaciones y brazos (2,4,6) mantienen posicion del caso E2.
Brazos (1,3,5) se levantan 60°. 1

CASO E4
Accion:
Articulaciones y brazos (2 4,6) mantienen posicion del caso E2,
Articulaciones (1,3,5 se posicionan a 20°, —
Brazos (1,3,5) mantienen posicion de 60°. {

CASO ES
Accion: T=0.3s
Articulaciones y brazos (2,4,6) mantienen posicion del caso E2.
Articulaciones (1,3,5) mantiene posicion de 20°.

Brazos (1,3,5) bajan 60°. |

O—

00—

1
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CASO E6
Accion:
Articulaciones y brazos (2,4,6) mantienen posicion del caso E2.
Articulaciones (1,3,5) regresan 20°, «
Brazos (1,3,5) mantienen posicion del caso E5. |

CASO E7
Accion:
Brazos (2,4,6). Suben 60°, 1
Brazos (1,3,5) mantienen posicion del caso ES. |
Articulaciones (1.3.5 mantienen posicion del caso E6.

CASO E8
Accion:
Brazos (2,4,6) mantienen posicion del caso E7. 1
Brazos (1,3,5) mantienen posicion del caso E5 |
Articulaciones (2 4,6) se posicionan a 20°, —

CASOE9
Accion:
Brazos (2,4,6) bajan 60°. |
Brazos (1,3,5) mantienen posicion del caso ES. |
Articulaciones (2,4,6) mantienen posicion de 20°,

CASO E10

| Accion:

Brazos (2,4,6) mantienen posicion del caso E9. |
Brazos (1,3,5) mantienen posicion del caso ES. |
Articulaciones (2 4,6) regresan 20°. «

~
L2
i
-
R

Triangulo de estabilidad

T=0.5s

LW

T=0.5s

N

T=05s

LW

T=0.5%

LW




4. Resultados

Maquinado CNC
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4. Resultados

Movimiento en linea recta

Proyeccion de Video
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5. Conclusiones

= E| control de movimiento por sefal PWM es exitosamente
implementado en un FPGA y es capaz de posicionar todos los 18
servomotores usando un solo chip.

= El controlador es capaz de sincronizar |la rotacion de todos los
servomotores.

= La implementacion en FPGA ofrece gran flexibilidad para modificar el
controlador con fin de cumplir con una expansion futura en la
plataforma de hexapodos.

= El trabajo en progreso es incorporar técnicas de inteligencia como
|6gica difusa y un sistema de deteccion de obstaculos.
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