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1. Introducción

Crear + Diseñar + Construir

sistemas que involucren dispositivos 

Electrónica + Mecánica

seleccionando los materiales mas adecuados y realizando la Programación de software

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

Robot Hexápodo
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1. Introducción

 Exploración espacial.

 Limpieza de minas en campos de batalla.

 Trabajos de rescate en zonas de desastre, etc.

Los robots araña se construyen e investigan para una variedad

de propósitos:

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

 6 piernas ubicadas en ambos lados del

cuerpo.

 Cada pierna tiene 3 articulaciones, es decir 3

grados de libertad (GDL).

 La estructura completa incorpora 18 GDL.

 Material de acrílico de 3 mm de espesor.

 El esqueleto está formado por 23 piezas.

 Fijación por tornillos estándar M3.

 Actuadores: 18 servomotores de 15 kg/cm

de engranaje de metal.

Diseño CAD en 
Solid Works.

Los robots necesitan usar un 
controlador para ejecutar la 

operación del robot.



Dra. Mariana Natalia Ibarra Bonilla 6

1. Introducción

5 V
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Posición Mínima
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5 V
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Posición Máxima
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En un ángulo efectivo de

trabajo de 180º:

Señal PWM 

Duty cycle Posición

0.5 ms Mínima (0°)

1.5 ms Central (90°)

2.5 ms Máxima (180°)
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1. Introducción

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

 Arduino.

 PIC.

 ARM, etc.

Módulo PCA9685 para 

control de 16 servos

En este trabajo el 
controlador es 

implementado en un 

FPGA.

Consulta: 22/05/2019

Búsqueda Resultados

Arduino 6, 330, 000

FPGA 1, 250, 000



Dra. Mariana Natalia Ibarra Bonilla 8

1. Introducción

Un FPGA (Field Programmable Gate Array|

Arreglo de compuertas programables) es un

dispositivo lógico programable que puede emular

miles de compuertas para crear sistemas digitales.

FPGA XC6SLX16-Spartan6 de Xilinx

 Se diseña una arquitectura en hardware
electrónico.

 Son dispositivos reconfigurables en hardware.

 Ejecución de procesos en paralelo, por lo que su 
ejecución es más rápida que otros dispositivos.

Características principales
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1. Introducción

Automotriz              Espacial 
Aviación 

Misión espacial Exomars, cuyo objetivo es buscar vida

en marte, el principal procesador de información del

robot explorador es un FPGA. En dicho procesador se

realizará todo el procesamiento de información que

recabará el explorador durante la misión en 2020.

Rover Exomars 2018.

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

integrado. 
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2. Objetivo

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

PC-Interfaz Gráfica Comunicación serial

(Bluetooth)

FPGA

Robot Hexápodo

Placa de aislamiento 

óptico

XC6SLX16-Spartan6

Guardar 6 secuencias 
de movimiento.

Cambiar la secuencia 
sin detener la 

ejecución.
Posición y Tiempo.

Genera las 18 
señales PWM.

Genera la 
secuencia de 
movimiento
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3. Desarrollo
View RTL Schematic

Lenguaje VHDL.

 Generador PWM

 RS232

 Máquina de Estados

FPGA XC6SLX16-Spartan6 de Xilinx
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3. Desarrollo

Triángulo de estabilidad
Línea recta
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4. Resultados

Maquinado CNC
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4. Resultados

Proyección de Video
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5. Conclusiones

 El control de movimiento por señal 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 rotación de todos los
servomotores.

 La implementación en FPGA ofrece gran flexibilidad para modificar el
controlador con fin de cumplir con una expansión futura en la
plataforma de hexápodos.

 El trabajo en progreso es incorporar técnicas de inteligencia como
lógica difusa y un sistema de detección de obstáculos.
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