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Torneo de robdtica

Es un evento competitivo donde equipos, clubes, semilleros se reunen en torno a
Competencias de robots, los cuales deben vencer a otros robots en sus
diferentes disciplinas para convertirse en campeones. Los grupos estan

conformados por entusiastas apasionados por la robdtica y sus ciencias
relacionadas.
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Sistema

Un sistema es un conjunto de elementos o partes funcionales que se
conectan entre si, porque han sido disenados con un objetivo
comun.

Los sistemas pueden tener elementos de diferente tipo; eléctricos,
electronicos, hidraulicos, mecanicos, neumaticos.

Entrada |:> Sletema :> Salida

Proceso
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Modelo Matematico de un Sistema

Es la expresion matematica por medio de ecuaciones
diferenciales que describe el comportamiento dinamico de un
sistema. Se usan para estudiar la relacion entre los elementos
del sistema. Son base para el analisis y diseno de sistemas de
control automatico, en todas las areas tecnologicas que rodean
al ser humano; industria, medicina, deporte, servicios, ’; .
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Sistema w11
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Sistema
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Sistema

w(s)  2.5(s+2)e™ "
L(s) s(s+4)+5

S E 0 1 0 1% 0
~ |%2[=]-0.0071 —0.111 0.12||*2|+ [=0.095]|u(t)
|3 0 0.07 —0.3]lxs 0.072
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SIMULACION DE SISTEMAS

Simulacion por Computador

El objetivo consiste en dar el soporte necesario al ingeniero durante
el proceso de diseno, analisis y diagnostico de sistemas ingenieriles,
dejando a la luz fallos, mejoras o buen funcionamiento. El software
debe complementar el talento del disefiador para que éste pueda
modelar y simular de forma lo mas eficientemente posible (real).

El software hace posible establecer una valoracion final antes de que
los sistemas sean construidos, y pueden aliviar la necesigao
experimentos caros y dar soporte a todas las etapas de un e
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MATLAB -> MATriz LABoratory

Desarrollado por la compania MathWorks Inc.

Es una herramienta de software matematico que ofrece un entorno
de desarrollo integrado (IDE) con un lenguaje de programacion
propio (lenguaje M). Esta disponible para las pIataformas Un|x
Windows, Mac y GNU/Linux. & o 12
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Matlab
Editor.m Simulink
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Robot Movil

Robot movil tipo diferencial
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MOVILES

Cinematica de robots

Es la técnica que estudia el movimiento de los robots, es decir,
posicion, desplazamiento y velocidad. La cinematica no considera las
fuerzas que original el movimiento, tampoco considera el peso, ni los
coeficientes de friccion, ni la gravedad. Se limita principalmente, al
estudio de la trayectoria que describe el robot en el espacio a través
del tiempo. Para esto utiliza velocidades, aceleracio la
geometria del robot.
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Tipos de cinematica de robots

.1?

Permite obtener la posicion y la orientacion del robot
en funcién de las velocidades y posiciones de las
ruedas

Cinematica INVERSA

Permite obtener las velocidades y posiciones de las
ruedas que hacen que la posicién y orientacién del
robot sea la deseada.
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MODELADO CINEMATICO DE ROBOTS
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Tipos de cinematica de robots

La cinematica directa de un robot movil permite
estimar donde se encontrara tras un cierto tiempo
en funcioén de las velocidades de las ruedas

La cinematica inversa de un robot permite generar
velocidades en las ruedas para alcanzar una
localizacion deseada
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MODELADO CINEMATICO DE ROBOTS
MOVILES

Consideraciones

» El robot se mueve por una superficie plana

« Estructura rigida: No existen elementos
flexibles (ni en ruedas)
* No existen fricciones

) . B
* No existen deslizamientos
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Tipos de configuraciones de robots

Centro de giro

Diferencial (2 ruedas motrices paralelas)
Bicicleta

Triciclo (diferentes tipos)

Coche con geometria de Ackermann
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Robot movil tipo diferencial
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Robot movil tipo diferencial
v Plano de movimiento (X,Y)
v Ubicacion del eje del robot (x,y) Y+
v" Angulo de rotacién sobre su propio eje ¢
v’ Velocidad de rotacidon w
v’ Velocidad de giro de las llantas

Wi, Wd
v’ Longitud entre ruedas 2L
v’ Velocidad de avance del robot V
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Robot movil tipo diferencial

v' Radio de las llantas r
v’ Arco o distancia recorrida por la
llanta

S=r6
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MOVILES
Robot movil tipo diferencial 3 s
Velocidad lineal V y Velocidad angular W A

Velocidad lineal de avance de la llanta derecha
Vd =r«Wd

Velocidad lineal de avance de la llanta izquierda

Vi=r«Wi
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Robot movil tipo diferencial

Velocidad avance llanta derecha e izquierda

Vd =rxWd
Vi=rxWi

Velocidad total instantanea de avance V del rob

Vd+Vi r _
=— =§*(Wd+Wl)
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Robot movil tipo diferencial, posicion (x,y)
AY

tl 12

: ] Xpos = Xo +a

Ypos =Yoo+ b

<Y

Xo a

Universidad
del Cauca

Hacia una Universidad comprometida con la paz territorial



ROBSTICA Al

SEMILLERDO m

MODELADO CINEMATICO DE ROBOTS
MOVILES

Robot movil tipo diferencial

a = d * cos(P)
d
AY t1 t2 °

b = d * sin(d)

da

: (_\ _ distancia d
velocidad V = —
‘ '—-“' tiempo t
T|n distancia d = velocidad V * tiempo t
- Vd + Vi
Yo a X v = 5
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Robot movil tipo diferencial ¢
AY d b

tl 12

a = d * cos(P)

b = d * sin(})

. fﬁ

! Vd + Vi
l‘: ) d= > * t

Yo Vd + Vi
| a=—

b_Vd+Vi
)

* t x cos(P)

<Y

Xo a

* t * sin()
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Robot movil tipo diferencial Vd + Vi
R Q=—"—r* t x cos(P)
Y ‘1 2 Xpos = Xo +a Td 1 Vi -
Ypos =Yo + b b= S *t sin(¢)
' (_\ Vd + Vi
I‘J ) Xpos = Xo + 2 l*t*cos(cl))
Vd + Vi
Yo Ypos = Yo + l
| >
X

Xo a
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Robot movil tipo diferencial

Vd + Vi
AY Xpos = Xo + * t * cos(P)
tl
2 Vd + Vi |
Ypos =Yo + > * t * sin(¢)
. T r(Wd + Wi
l‘: ) Xpos = Xo + ( 5 )*t*COS((I))
r(Wd + Wi
Yo Ypos =Yo + ( )
| >
Xo a X
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Robot movil tipo diferencial, posicion (x,y)
AY

H 2 B r(Wd + Wi
X =Xo+ > * t * cos(d)

r(Wd + Wi) _
(_\ Y=Yo+ > * t * sin(¢)

Yo “Derivar respecto al tiempo”

<Y

Xo a
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Robot movil tipo diferencial, posicion (x,y)
AY

tl 12

. r(Wd+ Wi
PRIULELID

(—\ S _rwd+wh

' = * sin(¢)
b ) 2

|

* cos(¢)

<Y

Xo a
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Robot movil tipo diferencial, orientacion

Yﬂ
Velocidad angular del robot

Vr—vi_r(Wd-Wwi) IO S & V40 L/
2L 2L 2

Posicion angular del robot b=, Wt

_ r(Wd-wi) .
P =¢o+ 2L { “Derivar”
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Robot moévil tipo diferencial, posicion y orientacion

Ecuaciones finales de cinematica directa

. r(Wd + Wi)
X = > * cos(P)
. r(Wd+Wi)
Y = 5 * sin(¢)
W
. r(Wd — Wi)
¢ = 7 ICR o
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Simulacion de la cinematica directa del robot movil diferencial

e Ri2 H¥purito
1
Gai » o x
Prod
Add2 Trigonomeatric . grata
Function
Ko
Xo
Add
- + Phi punio phi > @l
S o+ »
5 X Graph
J_ o Gaini Integrator2 !
. Addd phi_e N ypunto
™ sin i
ol Add3 x M 1 vyl
Trigonomeatric
Function 1 Product] Integratar 1

X _ T(Wd2+ Wl) " COS((I)) (p _ T(Wd _ Wl)

2L
. r(Wd+Wwi) |
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SIMULACION CINEMATICA EN MATLAB

EJERCICIOS

1. LINEA RECTA: Use o =45°=mn/4, Wd=1rad/s y Wi=1rad/s
2. CIRCULO: use Wd = 1.2rad/s vy  Wi=1rad/s

3. CURVA: use Wd = 0.08*t y Wi =1 rad/s

4. Anada el modelo matematico de los motores.

Universidad
del Cauca

Hacia una Universidad comprometida con la paz territorial




ROBRSTICA Al
s=miL=no GRUPO
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Funcionamiento electronico basico
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DISENO ELECTRICO DEL ROBOT

Diseifo electronico basico

v QTR8A
v Micro procesador

v Driver motores

v" Motores 10:1 6V

v’ Bateria 3.7V 350mA
v’ Llantas silicona

A4 DNIIT4
A DALITA

o ANLITY

nSLEEP [ 35k UPL] AISEN
nFAULT L3E i ] BISEN
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DISENO ELECTRICO DEL ROBOT

Diseifo electronico basico

IRS02A |

1
3.3vBYPASS| &
i

5volts
+

lzquierdo derecho

v" Llantas cortas

BATERIA
+

Qtr-8rc

ﬁi’.‘.?yﬁ"i
gd

Drv 8833

o~ I:lnl 1T4

A DALITA

AALITY

i ANLITA
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DISENO ELECTRICO DEL ROBOT

Diseifo electronico basico

IRS02A |

: o @ aiuts = -
v’ Llantas cortas 05,0 o Jirtrrerrsuend T
v’ Elevador de voltaje XL60! o e

-+

lzquierdo derecho

Y JM?;M{

ma L7]

v .
TX4 BXE AST EN

QEGSTITREES

Drv 8833

o~ I:lnl I'I'1

1 DALITA
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DISENO ELECTRICO DEL ROBOT

Diseifo electronico basico

v’ Llantas cortas oliiie o it P e
v’ Elevador de voltaje XL60| =
v Regulador de voltaje 5V

derecho

Qtr-8rc

o~ I:lnl I'I'1

A DALITA

IN+
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DISENO ELECTRICO DEL ROBOT

Diseifo electronico basico

v’ Llantas cortas

v Elevador de voltaje XL60!
v Regulador de voltaje 5V
v" Mdédulo bluetooth

Hacia una Universidad comprometida con la paz te
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DISENO ELECTRICO DEL ROBOT

Diseifo electronico basico

Remet @

o 7 6
1 @2008-' (‘!) I

Llantas cortas
Elevador de voltaje XL60!
Regulador de voltaje 5V
Modulo bluetooth
Turbina EDF27
Driver ESC12A

AN NI N N NN
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DISENO ELECTRICO DEL ROBOT

r
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Diseifo electronico basico

Llantas cortas
Elevador de voltaje XL60!
Regulador de voltaje 5V
Modulo bluetooth
Turbina EDF27

Driver ESC12A

Sensor 16 Canales
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PROTEUS
PN

Ve .é =

DISENO ELECTRICO DEL ROBOT

Disefo electronico basico e + [

= o—
= 3
>“"Ij‘ 179
Tgpaxes ey 2

e [ TIIT

eeeeeeeeeeeeeeee

BOUT2
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nFAULT CRSEENSNT] BISEN
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MODELADO 3D DEL ROBO1

Importancia del diseio 3d

v’ Bajar el centro de masa de robot,
(evita resbalar).

v Centrar las masas o componentes

sobre el eje de traccion

(balancear).

Reglamento (dimensiones).

Efecto suelo y difusor en F1

ANERN
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MODELADO 3D DEL ROBOT

Fuerza centrifuga (que huye del centro)

4
Zz

~
-~
i
~

-

v’ Principio de Bernoulli
v Tubo de Venturi
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MODELADO 3D DEL ROBOT

Fuerza centrifuga (que huye del centro)

AP
‘\\ " ;v.h 'u;,) & -

(S £33 rg

£
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MODELADO 3D DEL ROBOT

PRESION

b A & & A & & 4

VELOCIDAD
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Venturi_Tube_en.webm
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MODELADO 3D DEL ROBOT

¢Como solucionar el derrane aue provoca la fuerza centrifuga?
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CONTROL DEL ROBOT SEGUIDOR DE LINEA

Sistema de control

La finalidad de un sistema de control es conseguir, mediante |a
manipulacion de una variables del sistema, un dominio completo
sobre la variables de salida o variable de interés, de modo que esta
alcancen un valor deseado de funcionamiento.

[ |
0 A
o ___ ControladorPID___ oot
| (Slicetex PLC) ] . 0
|
| |
i PROCESO
Setpoint | Error () actuapor || RocES .
I Sa“da IRESISETENGIA} HABITACIAN
= |
A
|
]
Universidad
Entrada SENSOR Medicion del Cauca

TEMPERATURA [
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CONTROL DEL ROBOT SEGUIDOR DE LINEA

Sistema de control

(Slicetex PLC) i
|
| Kp {progorcional ) |
. PROCESD
Setpoint Error Ki (integral) + ACTUADDR |l (PLANTA) |—e—n
— | Salida |REEIS TERTIA] HABITACION
K (dervada) |
A
|
\

Entrada SENSOR Medicidn

TEMPERATURA [
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CONTROL DEL ROBOT SEGUIDOR DE LINEA

Controlador PID:

Proporcional:

v" Detecta el error

v’ Corrige la posicion |
()~ el

Controlador PID Sistema de control en lazo

cerrado con control PID

p| Proporcional

u(t)

t
Accionador—»{ Sistema yv >

»| Integral

Integral: B
v’ Corrige el error acumulado
v Rechaza perturbaciones e
Derivativo:

v’ Detecta la variacion del error
v’ Corrige velocidad

| Derivativo

Sensor |«
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ROBSTICA Al
sEMILLERO GRUPO

CONTROL DEL ROBOT SEGUIDOR DE LINEA

El controlador del robot seguidor de linea es aquel algoritmo embebido
en el procesador o tarjeta de control que le permite al robot mantenerse
en el centro de la linea durante todo el recorrido de la pista, tanto en
rectas como en curvas.
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ROBSTICA Al

SEMILLERDO m

CONTROL DEL ROBOT SEGUIDOR DE LINEA

Version Académica del PID

1
U(s) =K, |1 e T s|E(s)
l

Constante de integracion Ki = 1/Ti

Ti = tiempo de integracion

En esta estructura no es deseable un derivador puro, debido a que amplificaria
sefales de alta frecuencia. No rechaza ruido.
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ROBSTICA Al
SEMILLERD GRUPO

CONTROL DEL ROBOT SEGUIDOR DE LINEA

Version PID con accion derivativa limitada

I 1 Tys ]
U(s) = Ky |1+ =— + =2

E(s)

N €(3,20)

Comunmente N =10

Rechaza ruido de alta frecuencia y amplifica sefales propias del sistema.
Pero no es deseable derivar la sefial de referencia.
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ROBSTICA Al

SEMILLERDO m

CONTROL DEL ROBOT SEGUIDOR DE LINEA

Version PID con derivada de la salida

d d d
Ee(t) = Er(t) — a)’(t)

No es conveniente derivar la
senal de referencia!

I 1
U(s) = K, |E(s) +T—.SE(S) —
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ROBSTICA Al

SEMILLERDO m

CONTROL DEL ROBOT SEGUIDOR DE LINEA

Control PID

Error ant = Error;
Error = Referencia - Salida;
E integral = E integral + ((Error*(Tm/1000.0)) + ((Tm/1000.0)* (Error - Error ant))/2.0);

if(E integral> 100.0){ E integral= 100.0;}
if(E integral<-100.0){ E integral= -100.0;}

E derivativo = (Error - Error ant)/(Tm/1000.0);

Control = Kp*( Error + Ti*E integral + Td*E derivativo );
sl = (offset - Control);

s2 = (offset + Control);
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ROBSTICA Al

SEMILLERDO m

CONTROL DEL ROBOT SEGUIDOR DE LINEA

Métodos de Sintonizacion de Controladores PID

Normalmente usados cuando no se conoce con exactitud el modelo matematico
que describe el sistema. (aprenderemos los resaltados en negrita)

Método de Ziegler y Nichols

Método de Cohen y Coon

Método de Lopez, Miller, Smith y Murril

Método de Kaya y Sheib

Método de Sung, O, Lee, Lee y Yi

Método Manual o Heuristico.
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ROBSTICA Al
SEMILLERD GRUPO

CONTROL DEL ROBOT SEGUIDOR DE LINEA

Efectos de Sintonizacion de Controladores PID

Permite observar el efecto que tiene el establecimiento de diferentes valores de
las constantes del controlador PID sobre el robot.

v’ Sintonizacién del PID

v" PID sobre amortiguado

v" PID sub amortiguado

v PID criticamente amortiguado
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ROBSTICA Al
SEMILLERD GRUPO

CONTROL DEL ROBOT SEGUIDOR DE LINEA

Efectos de Sintonizacion de Controladores PID

Permite observar el efecto que tiene el establecimiento de diferentes valores de
las constantes del controlador PID sobre el robot.

v’ Sintonizacidn del PID

v" PID sobre amortiguado

v" PID sub amortiguado

v PID criticamente amortiguado

v" PID sintonizado correctamente permite ganar!
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1-PID en estático en un siguelíneas_1080p.mp4
2-PID sobreamortiguado en un siguelíneas_1080p.mp4
3-PID subamortiguado en un siguelíneas_1080p.mp4
4-PID con amortiguamiento crítico en un siguelíneas_1080p.mp4
5-PID video final FUNBOTIC.mp4

ROBSTICA Al
SEMILLERD GRUPO
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