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Resumen

En este trabajo se presenta el inicio del desarrollo de una plataforma de apoyo
educativo para la materia de robotica. La plataforma presentada esta basada en
LabVIEW y cuenta con un robot planar de 2 grados de libertad, construido con
actuadores Dynamixel, los cuales son parte de un kit de robdtica de Robotis. El
objetivo de la plataforma desarrollada es ofrecer al docente un apoyo didactico en
areas tematicas de la robdtica, tales como el céalculo e implementacion de la
cinematica directa e inversa, planeacion de trayectorias y control, en un esfuerzo
por motivar al estudiante con un resultado practico de la teoria revisada en la
clase.
Palabra(s) Clave: LabVIEW, robdética educativa, robot planar.

Abstract

This work presents the beginning of an educational platform for the robotics
subject. The presented platform is based in a 2-dof robot controlled with LabVIEW;
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the 2-dof robot is built with Dynamixel actuators, which are part from a robotics kit
of Robotis. The goal of the developed platform is to offer an educational support in
the topics reviewed as part of the robotics subject such as direct and inverse
kinematics, planning of trajectories and control, this as an effort to encourage the
students with a direct application of the reviewed topics during a robotics’ class.

Keywords: 2 dof robot, educational robotics, LabVIEW.

1. Introduccion

El uso de la robética puede contribuir a la educaciéon de diversas maneras, tal
como comenta Ya-Wen et. al. (Cheng, Sun, & Chen, 2018):

e Primera, los robots tienen caracteristicas Gtiles que los hacen practicos en
la ensefianza cuando se empatan con los objetivos de ensefianza tales
como la precision en la repeticion de tareas, flexibilidad, la facilidad de
presentar informacién digital, interaccion y la posibilidad de asemejar
movimientos corporales.

e Segunda, los robots pueden facilitar el aprendizaje. Usualmente el uso de
robots ofrece a los estudiantes actividades divertidas y experiencias que los
ponen manos a la obra, lo que puede ayudar a crear un ambiente de
aprendizaje atractivo e interactivo donde se fortalezca el compromiso del
estudiante.

e Tercera, los robots soportan el desarrollo de las habilidades personales del
siglo XXI. Estas habilidades que requieren las personas estan divididas en
tres categorias: fundamentales, competencias y cualidades del caracter.
Dentro de éstas se incluyen la alfabetizacion aritmética, cientifica, civica,
cultural y en tecnologias de la informacién y la comunicacion, ademas de
conocimientos financieros, siendo todas ellas de vital importancia en el
ambito laboral de un futuro cercano (Soffel, 2016). Para la adquisién de
estas habilidades personales se presenta una alternativa definida como
STEM (Science, Technology, Enginnering and Math, por sus siglas en
inglés), que tipicamente se refleja en un proyecto elaborado en equipo. Los

estudiantes tienen oportunidad de comunicarse y colaborar con semejantes.
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Algunas plataformas, ademas de usarse como apoyo para la ensefianza de alguna
materia, también se utilizan para llevar a cabo investigaciones de otras areas.

En el area universitaria, Mufioz et. al. presenta en (Mufioz, Andrade, & Londofio
Ospina, 2006) el disefio de hardware y software de una plataforma robotica mévil,
llamada Giraa_02, util para realizar labores de ensefianza e investigacion en
algoritmos de control para vehiculos autonomos o tele-operados.

El robot movil cuenta con un microcontrolador MC9S12 de 16 bits como unidad de
procesamiento de informacion que le es transmitida de forma serial, posee
sensores de luz infrarroja, de ultrasonido, de iluminacién y codificadores de
posicién; ademas, cuenta con puertos libres para futuras expansiones y un
sistema de comunicacion inalambrica.

Mufoz et. al. enfoca el uso de esta plataforma para la ensefianza e investigacion
de temas referentes a la robdtica movil y sistemas robotizados en entornos
estructurados estaticos y dinamicos, como, por ejemplo, el desarrollo y validacién
de algoritmos de navegacion y control de robots.

El uso de la robdtica no sb6lo comprende el area técnica, incluso podemos
encontrarla en areas del aprendizaje de idiomas, como es el proyecto “TIRO”.
Dentro de este proyecto, Jeonghye et. al. (Han & Dongho, 2009) disefiaron y
desarrollaron los servicios de r-Learning de un robot ayudante de ensefianza
llamado TIRO, que puede ayudar a los profesores como un medio educativo en la
clase y un comparfiero de escuela para los niflos con el objetivo de fortalecer el
aprendizaje del idioma inglés.

Dentro de las actividades que TIRO puede desarrollar se encuentran el despliegue
de materiales de ensefianza, proveer los objetivos de aprendizaje de la leccion,
motivacion de los estudiantes, entre otros. Con base a estas referencias con
intenciones educativas, este trabajo mostrara una propuesta de plataforma
educativa basada en LabVIEW como apoyo didactico en la materia de robdtica
impartida a nivel licenciatura, con el objetivo de ofrecer al docente una herramienta
didactica en las tematicas cubiertas por el programa educativo como son: el
calculo e implementacion de la cinematica directa e inversa, planeacion de

trayectorias y control.
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2. Métodos

La plataforma desarrollada pretende controlar un brazo robdtico planar de 2
grados de libertad (gdl) desde una computadora con LabVIEW. El brazo esta
constituido por dos motores Dynamixel AX-12A, ademéas de piezas de un kit de
robdtica Bioloid, de manera que entre todos los elementos unidos se simulara una
pinza controlada por dos actuadores rotativos. El brazo estara fijo a una base de
madera de 30x60 cm, de tal modo que el centro del motor inferior esté unido al
origen del sistema coordenado, el cual contiene divisiones de 1x1 cm que se
extienden a lo largo de todo el espacio de trabajo y que servira para visualizar con

mayor claridad la posicion del brazo, figura 1.
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Figura 1 Brazo de 2 gdl para plataforma educativa.

Como parte de los temas a cubrir como apoyo didactico se encuentran el
desarrollo de la cinematica directa e inversa de un brazo articulado, por lo que el
sistema debe ser capaz de obtener la posicion en la que deberéa estar el brazo en
funcién de valores angulares dados u obtener los valores angulares de los
motores para una posicion dada, esto segun las condiciones que el usuario
requiera. Es decir, en el caso de la cinemética inversa sera necesario introducir las

coordenadas X y Y en el sistema coordenado para poder calcular 81 y 82; en el

otro caso, en la cinematica directa los datos de entrada seran los angulos que

requiera el usuario. Una vez que se tengan todas las condiciones, el brazo

Pistas Educativas Vol. 40 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas
~1623~



Pistas Educativas, No. 130, noviembre 2018, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

realizara los movimientos indicados, dicho desplazamiento y sus resultados
numéricos podran ser vistos en la interfaz de usuario, la cual estd pensada para
gue muestre del lado derecho el movimiento del brazo, del otro lado las entradas y

salidas; la base del disefio de la interfaz se muestra en la figura 2.

DIRECT
KYNEMATICS

INVERSE
KYNEMATICS

Figura 2 Propuesta de interfaz.

Actuadores Dynamixel

El actuador de la serie Dynamixel es un actuador inteligente y modular que
incorpora un reductor, un motor de DC de precision y un circuito de control con
funcionalidad de interconexién. Este actuador tiene la habilidad de detectar y
actuar bajo condicionamientos internos, como son cambios en la temperatura
interna 0 en el voltaje de alimentacion. Las caracteristicas del modelo AX-12A
(ROBOTIS, 2006) son mostradas en la tabla 1; podemos destacar que este tipo de
motores ofrecen una retroalimentacién de posicién, velocidad, torque, voltaje y
temperatura, todo a través del protocolo de comunicacién serial con que cuenta
cada motor.
Un controlador principal se puede comunicar con los Dynamixel al enviar y recibir
paquetes de datos. Existen dos tipos de paquetes: “de instruccion” (enviado del
controlador al actuador) y “de estado” (enviado del Dynamixel al controlador), tal
como se muestra en la figura 3. Basicamente, un paquete de instruccion contiene

comandos a ejecutar por parte del actuador, mientras que un paquete de estado
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€S una respuesta a un paquete de instruccion por parte del actuador. El protocolo
en que se basan estos paguetes es de comunicacién serial asincrona a 8 bits, con
un bit de parada y sin paridad (ROBOTIS, Manual de usuario de Dynamixel AX-12,
2006).

Tabla 1 Caracteristicas de AX-12A.

Caracteristica Valor
Angulo de operacion 0~300°
Voltaje 7~10V
Corriente maxima 900 mA

Half-duplex serial asincrona (8 bits,

Tipo de protocolo 1 de parada, no paridad)

Velocidad de comunicacion 7343 bps~1 Mbps
’-{ Instruction Packet(ID=N) >l l ......... _l_.
Main ' &
Controller e T s
ID=1 ID=N

I Status Packet(ID=N) I—I

Figura 3 Cadena de comunicacion con Dynamixel.

7\

Existen diversas posibilidades de controladores para los Dynamixel que van desde
los desarrollados por el propio fabricante, Robotis, hasta la oferta de una serie de
librerias que permiten controlar los actuadores a través de distintas plataformas;
para este proyecto es de interés la plataforma de LabVIEW, donde se pueden
incorporar facilmente cualquier nimero de actuadores Dynamixel en aplicaciones
basadas en este software. La forma de enlazar las librerias de actuadores
Dynamixel con LabVIEW viene descrito de forma completa en (ROBOTIS,
LabVIEW Setting Environment, 2018).

Analisis cinematico de brazo
Partiendo de la figura 1, el modelo cinematico directo de posicion del robot

planar de 2 gdl esta dado por la ecuacion 1.
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P=PA+PB (1)

De donde la posicidon quedara definida por ecuacion 2.

B Px] [ty cos(8y) + I cos(6; + 6;) 2
~ WPyl [, sin(8,) + I, sin(6, + 6,)

P

Para el caso de la cinematica inversa de posicion, podemos calcular los valores

articulares 6 aplicando las leyes de senos y cosenos; al resolver el triangulo OAB,
lo que resultara en las ecuaciones 3y 4 para @, y 8, respectivamente.

0, =a+p (3

6, = y— 180° (4)

Donde los valores de @, f y y se calculan a partir de las ecuaciones 5,6y 7.

R p}*)

a = tan (px (5)
l Y

B = sin! (ﬂ) 6)

Il

L+ L~ 1B
_ -1

Y = cos ( 200 (7)

3. Resultados

Actualmente la plataforma cuenta con una propuesta de interfaz amigable con
el usuario, ya que el proyecto sera orientado a fines de ensefianza, lo que llevo a
considerar importante facilitar a los estudiantes el uso del sistema, para fomentar
en ellos el gusto por aprender. Como se puede ver en la figura 4, el entorno es
muy visual e intuitivo, por lo que guiara a quienes lo usen a obtener resultados de
manera sencilla. Cuenta con elementos visuales que simulan las partes del brazo,
ademas se puede apreciar perfectamente doénde introducir cada dato
adecuadamente para el analisis que se requiera, ya sea de cinematica directa o
inversa. Estos datos permitirdn al usuario ver en la plataforma virtual el

desplazamiento del brazo y su contraparte en el esquema fisico construido.
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Figura 4 Interfaz de usuario en LabVIEW.

El ensamblaje del prototipo del brazo con los elementos indicados con anterioridad
requirié de un acomodo estratégico para que no se entorpeciera el movimiento del
brazo en el momento de llevar a cabo pruebas. Dicho ensamblaje se coloco en

una base de madera, figura 5.

Figura 5 Prototipo.

4. Discusion

Se han identificado varias plataformas educativas con diferentes propoésitos y
para distintos niveles educativos. Mufioz et. al. muestra una aplicaciébn para
robatica movil, la cual tiene como propdsito algoritmos de navegacion en vehiculos
auténomos o tele-operados, que, a pesar de ser un area de la robotica, diverge de
los temas que se buscan cubrir para la materia impartida en el Tecnolégico
Nacional de México en Celaya. La plataforma cubre por lo pronto parcialmente

algunos de los temas que son estudiados en el temario de robdtica, que son el
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analisis de la cinematica directa e inversa de un robot serial. A pesar de que un
robot de dos grados de libertad es muy simple para su estudio, se pretende dotar
al estudiante del proceso que conlleva el disefio de un robot serial, es decir, que
pueda identificar desde el impacto que tiene fisicamente el utilizar algun tipo de
articulacion, hasta la relacion del calculo cinematico contra su implementacion en
la programacion. Este trabajo continuar4 con una evaluaciébn de su uso por
estudiantes que cursan actualmente la materia, donde se busca que identifiquen
qué tan sencillo es su uso, asi como el grado de aprendizaje que adquieren al
aterrizar la teoria vista en el sal6n de clase contra la implementacién en un modelo

fisico real.
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