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RESUMEN

ANO | ALUMNOS DIRECTOR DE TEMA DE
PROYECTO PROYECTO
TECNICO TECNICO
2020 | Jonathan Miguel ING. Byron Xavier | Disefio de un
Sarmiento Cedefio Lima Cedillo, controlador PID
MSc. Difuso para un
John Steven Cedefio Robot Auto
Cruz Balanceado con
tecnologia Pitsco
Tetrix Prime y
myRio

Actualmente la tecnologia en el campo de la ingenieria electrdnica,
automatizacion y control tiene una evolucion que nos ha exigido cambiar y

adaptarnos para tener mejores resultados en los procesos de control.

Este presente consiste en un modulo robético utilizando la tecnologia de
Pitsco Tetrix prime para el ensamble de un robot auto balanceado el cual
tenga como nucleo principal un sistema embebido ni myRio permitiendo
programar mediante labview un sistema de control pid difuso con la ayuda de
las herramientas de creacion de sistemas borrosos permitiendo desarrollar

destrezas a los estudiantes de la carrera de electronica y automatizacion.

El objetivo principal es que el estudiante tenga una guia de practicas que le
beneficie para el entendimiento de sistemas de control y asi plasmar el
conocimiento obtenido en materias como teoria de control, robdtica,

microcontroladores, informética industrial y electivas.

Palabras claves: Balance, Auto Balance, Pid, difuso, myRio, LabView,

Pitsco, Tetrix



ABSTRACT

YEAR | STUDENTS DIRECTOR OF TECHNICAL
TECHNICAL PROJECT THEME
PROJECT
2020 | Jonathan Miguel ING. Byron Design of a Diffuse
Sarmiento Cedefio Xavier Lima PID controller for a
Cedillo , MSc. Self-Balanced Robot
John Steven Cedefio with Pitsco Tetrix
Cruz Prime and myRio
technology

Currently, the technology in the field of electronic engineering, automation and
control has an evolution that has made us change and adapt to have better

results in control processes.

This present consists of a robotic module using Pitsco Tetrix prime technology
for the assembly of a self-balancing robot whose main core is an embedded ni
myrio system allowing to program a fuzzy pid control system through labview
with the help of the tools of creation of fuzzy systems allowing students to

develop skills in electronics and automation.

The main objective is for the student to have a practical guide that will benefit
him / her for the understanding of control systems and thus capture the
knowledge obtained in subjects such as control theory, robotics,

microcontrollers, industrial computing and electives.

Keywords: Balance, Auto Balance, Pid, diffuse, myRio, LabView, Pitsco, Tetrix
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INTRODUCCION

Actualmente la competencia técnica del estudiante y por lo tanto del futuro
profesional, juega un papel muy importante en el logro y mejoramiento del
nivel de vida de la sociedad, para ello es fundamental que se cumplan los
parametros y normas establecidas para el buen entendimiento de los sistemas
de control, pid, difusos y demas sistemas convencionales de esta forma el
estudiante conocer este tipo de controladores y obteniendo estas destrezas

en de forma tedrica y practica.

La Universidad Politécnica Salesiana cuenta con laboratorios necesarios para
el control continuo, teniendo en cuenta el constante avance tecnoldgico se ve
la necesidad de la creacion de nuevos modulos para las catedras como de la
materia de Informatica Industrial donde se trata el Control PID Difuso
permitiendo a los estudiantes evidenciar una aplicacion de este, lo cual no
permite una mejor interaccion entre lo tedrico y lo practico y se puede

comprobar con el plan de estudio dado cada semestre.

Conocer diferentes tipos de controladores brinda mejores soluciones al
momento de que el estudiante se enfrente a algun problema en su ambiente
laboral, es por ello la importancia de demostrar las distintas aplicaciones que

puede llegar a tener el Control antes mencionado.



1. EL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

Debido a que en la materia de Informatica Industrial se imparte el Control PID
Difuso mediante el software LabView de National Instruments, existe la
necesidad de un dispositivo didactico que pueda servir para aplicaciones de
control difuso, mediante el myRio y el Pitsco Tetrix, logrando enlazar lo
programado en el software LabView mediante comunicacién inaldmbrica con
un medio fisico tal como el robot autobalance y asi obtener las destrezas que
ayuden a un mejor entendimiento de la materia en lo que respecta a sistemas

difusos.

1.2.Importanciay Alcances

El presente trabajo contribuye al desarrollo de conocimientos tal como

sistemas de control, sensores y transductores.

Con el presente proyecto el estudiante puede desarrollar rutinas aplicados a
sistemas de control difusos en un robot auto balance con tecnologia Pitsco
Tetrix.

1.3. Delimitacion

1.3.1. Temporal

La implementacion de este proyecto se realizdé en un intervalo de un afio a

partir de la aprobacion de este.

1.3.2. Espacial

Este proyecto se llevé a cabo en la Universidad Politécnica Salesiana Sede

Guayaquil en el bloque E (Laboratorios de Control).



1.3.3. Académica

Mediante rutinas se dard el aprendizaje necesario para las materias de
control, la cual se estima un aproximado de 60 horas semestrales en los
laboratorios de Control, con equipamiento especifico para las practicas de
control pid difuso en un robot autobalance con tecnologia Pitsco Tetrix
1.4.Innovacién

Los Controles Industriales son muy importantes en cualquier empresa para el
manejo de procesos, por lo tanto, aprender diferentes tipos de controles
permite una mayor variedad de posibles soluciones ante cualquier
inconveniente de un proceso, el control PID es sin duda uno de lo més dtil,
pero al unirlo a un control Difuso se puede elaborar un control mas robusto y
de mejor eficiencia. El PID Difuso es considerado una de las tecnologias mas
importantes en la sociedad y se puede observar la gran eficiencia que nos ha
ensefiado como son los avances a gran escala como: Laboratorios - Equipos
Médicos - Ambito Hospitalario - Zona Industrial - Sistemas Automatizados. Se
puede observar los beneficios tecnoldgicos mediante el banco de practicas
gue nos brinda el robot de equilibrio automatico.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general
o Diseflar un controlador PID Difuso mediante el uso del dispositivo

Pitsco Tetrix prime y myRio en una planta de un robot auto balanceado

1.5.2. Objetivos especificos

o Realizar una programacion de Control para el Robot Auto Balanceado.
o Elaborar un algoritmo para el uso del giroscopio y el acelerémetro del
Robot Auto Balanceado.

o Exponer las diferencias del Control Difuso del Robot Auto Balanceado
con un Controlador PID normal elaborado.



o Elaborar un manual de 10 préacticas didacticas para mostrar las
diferentes aplicaciones del controlador mediante el uso del dispositivo myRio

de National Instruments.



2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1.Sistemas de Control PID

El control pid es un algoritmo el cual consta de tres parametro o ganancias

proporcional, integral y derivativo , el valor proporcional depende del error

entre el valor medido y la referencia representada por la férmula 1, el valor

integral consta de los valores de los errores pasados representados por la

férmula 2 y el valor derivativo depende de una prediccion de los valores futuros

representado por la féormula 3, fue patentado en 1939 por Albert Calender y

Allan Stevenson de la firma Imperial Chemicoles (Astrém, 1995), la formula

del algoritmo pid est& representado por la formula 4.
Kye(t)

1 ot
Efo e(t)dt

de(t
T

de(t)
at |

1 ,t
u(t) = Kp [e(t) + T_lfo e(T)dT + Td
Donde:
K, es la accion proporcional
Ti es la accion intergral

T, es la accion derivativa

La representacion del pid en diagrama se muestra en la figura 1
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Figura 1: Diagrama Pid (Astrom, 1995)
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2.2.Sistemas de control Difusos

Los sistemas difusos son una extension de la inteligencia artificial y tiene dos
tipos de estructuras una es el control directo y otra el control. (Gonzalez
Macias Bryan Xavier, 2018).

La capacidad de los sistemas difusos para describir la operacion de un
sistema complejo mediante reglas simples expresadas en lenguaje natural ha
motivado su aplicacién a numerosos problemas de automatizacion y control
industrial, dando lugar a lo que ha venido en denominarse controladores
difusos (Santiago Sanchez-Solano Alejandro J. Cabrera, 2015).

La estructura de un control difuso esta definida por la parte de Fuzzificacion,
sistema de interencia, Desfuzzificacién y la base de conocimientos como se

muestra en la Figura 2.

Entrada Salida

— »{ Fusificacion |— -{ Sistema de inferencia }— »{ Desfusificacion l—-

—{ Base de conocimientos I

Figura 2: Diagrama de control difuso

2.3. Desfusificacion

Es el método de procesar un valor cuantificable en Logica clasica, tomada de
un conjunto difusos y sus correspondientes grados de membresia.

Poseen una serie de reglas que transforman un valor numérico de variables
en un resultado difuso, el cual depende de las reglas de membresia dadas en

el sistema (Leekwijck, 1999).
2.4.Fusificacion
Es el método de convertir valores reales a variables difusas que son dadas

por los grados de pertenencia de cada una de las variables de entrada

previamente definidos utilizados en los conjuntos difusos. (Ramos, 2008)



2.5.Inferencia

Es la relacion que existe entre los conjuntos difusos de entrada y salida que
son representadas por las reglas que gobiernan el sistema, se usa a la par
con la base de conocimientos para generar reglas mediante casos o0

condiciones (Ramos, 2008).

2.6.Base de conocimiento

Contiene todo asociado a la aplicacién y los objetos de control donde se
definen las reglas linguisticas que toman la decision en el sistema (Ramos,
2008).

2.7.Funcion de pertenencia

La funcion de pertenencia nos indica el grado en que cada elemento de un
universo dado pertenece a dicho conjunto. Es decir, la funcion de pertenencia
de un conjunto A sobre un universo X sera de la forma: yA:X — [0,1], donde
MA (X) =rsir es el grado en que x pertenece al conjunto A (Castillo, 2008).
Si el conjunto es nitido, su funcion de pertenencia (funcién caracteristica)
tomard los valores en {0,1}, mientras que, si es borroso, los tomara en el
intervalo [0,1]. Si pA(x) = 0 el elemento no pertenece al conjunto, si HA(X) = 1
el elemento si pertenece totalmente al conjunto (Castillo, 2008).

Las funciones de pertenencia son una forma de representar graficamente un
conjunto borroso sobre un universo (Castillo, 2008) como se muestra en la
Figura 3.

Ordenadas y *

1 <

Grados de pertenencia
en el intervalo [0,1]

) 0 . Ordenadas x

Universo del discurso

Figura 3: Funciones de pertenencia (Castillo, 2008)
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2.8.Funcion triangular

Definida mediante el limite inferior a, el superior b y el valor modal m, tal que
a<m<b. La funcién no tiene porqué ser simétrica como se muestra en la figura
4.

13
4 0, six<a E
r—a . .
21 aTHS M ]
m—a -
M@= < :
o-x sim=x<h i
b —m ]
0 m b
~ 0, six=b

Figura 4: Funciones triangular (Castillo, 2008)

2.9.Funcion trapezoidal

Definida por sus limites inferior a, superior d, y los limites de soporte inferior b
y superior c, tal que a<b<c<d.
En este caso, si los valores de b y ¢ son iguales, se obtiene una funcion

triangular como se muestra en la figura 5.

17
0, si(mea)d(xd) ]
;—_a, st asxsh E
iy 1
Ja®) = '< :
1, sihexse ]
- 04
Q, stocaxsd a b
d-¢

Figura 5: Funciones trapezoidal (Castillo, 2008)
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2.10. Funcién Gamma

Definida por su limite inferior a y el valor k>0.Esta funcién se caracteriza por
un rapido crecimiento a partir de a; cuanto mayor es el valor de k, el
crecimiento es mas rapido. Nunca toma el valor pA (x) = 1, aungue tienen una
asintota horizontal en dicho valor como se muestra en la figura 6. (Castillo,
2008)

0 SiE<a

”A(X:l: 1—6_1{(}{-3}2, S]._K:?Ei D:lllllllil_.lllllllllIIIIIIIIIII

Figura 6: Funciones Gamma (Castillo, 2008)
2.11. Funcion Gaussiana
Definida por su valor medio m y el parametro k>0.Esta funcion es la tipica

campana de Gauss y cuanto mayor es el valor de k, mas estrecha es dicha
campafia que se muestra en la Figura 7 (Castillo, 2008).

Ha) = € ~E

Figura 7: Funciones Gaussiana (Castillo, 2008)
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2.12. Variables linglisticas

Son aquellas que sirven para representar el conocimiento en razonamiento
aproximado, es aquella cuyos valores son palabras sentencias en un lenguaje
natural o artificial. De esta forma, una variable linglistica sirve para
representar cualquier elemento que sea demasiado complejo, o del cual no
tengamos una definicion concreta; es decir, lo que no podemos describir en

términos numéricos (Morcillo, 2017).
2.13. LabView

Plataforma que brinda un entorno de programacion en bloque la cual nos
permite la elaboracion de instrumentacion virtual, procesos industriales e
implementar sistemas de control con sus herramientas posee dos ventanas
una el panel frontal y el bloque de diagrama. (Gonzalez Macias Bryan Xavier,
2018).

|

|
I+'|'
|

Figura 8: LabView (NI, 2018)
2.14. Ni myRio 1900

El hardware embebido myRio es una herramienta accesible para los estudiantes, e
ideal para realizar aplicaciones y proyectos reales de ingenieria. Cuenta con un
procesador ARM® Cortex™-A9 dual-Core en tiempo real, asi como entradas y

salidas personalizadas de FPGA Xilinx (National Instruments Corporation, 2019).

Figura 9: Ni MyRio 1900 (National Instruments Corporation, 2019)
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Consta de dos puertos los cuales poseen entradas y salidas digitales,

entradas y salidas analogas, pines de comunicacion serial y comunicacion i2c

la arquitectura de los pines se muestra en la figuralO son el puerto Ay B, en

la Figura 11 se muestra el puerto C.
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Figura 10: Ni MyRio 1900 Puerto A y B (National Instruments Corporation,
2019)
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Figura 11: Ni MyRio 1900 Puerto C (National Instruments Corporation, 2019)

2.15. Pitsco Tetrix Prime

Es un dispositivo de desarrollo aplicado a la educacién consta de un paquete

de robdtica que los estudiantes pueden usar para aplicar conceptos de

ingenieria y realizacion de rutinas de aprendizaje para plasmar el

entendimiento tedrico experimental en las areas de sistemas reales de control

11



y robdtica que al combinar hardware myRio con software LabView, el sistema
de desarrollo Pitsco TETRIX, los sensores y los actuadores en conjunto con
los bloques de construccion que necesitan para crear y automatizar

ensambles modelo, asi como sus propios disefios véase en detalle Figura 12.

Figura 12: Pitsco Tetrix prime (prime, 2020)

2.16. Sensor de giroscopio

El sensor de giroscopio mide la velocidad angular, o la tasa de rotacion,
alrededor de tres ejes. Cuando estd montado, proporciona actitud
tridimensional (cabeceo, balanceo y guifiada), tiene una comunicacion
mediante protocolo SPI o 12C, incluye datos en serie (SDA), reloj en serie

(SCL), dos interrupciones, alimentacion y tierra (Bautista Espafia, 2018).

Figura 13: Sensor de giroscopio Pitsco Tetrix (prime, 2020)
12
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2.17. Controladora de motores

Un controlador de motor es aquel que mediante sefiales de entrada logra el

manejo de actuadores controlando su velocidad mediante el voltaje aplicado.

La controladora del ni myRio (Figura 14) es fabricada por la empresa Digilent,
es un controlador de facil uso el cual tiene un driver de potencia Drv8432 de
una potencia maxima de 6 amperios con un rango de voltaje de operaciéon de

5-12 voltios y una frecuencia de trabajo superior a 500 KHz (Builders, 2017).

Figura 14: Tarjeta controladora de motores (Builders, 2017).

2.18. Motor de corriente directa

Los motores de corriente continua se pueden encontrar en tamafios que van
desde los sub fraccionarios hasta de miles de hp, y se usan para convertir
energia eléctrica en energia mecanica. Son apropiados para unidades
motrices de velocidad constante, inversion de velocidad, avance poco a poco
en algunos casos y unidades motrices de velocidad multiple. (Meaton, 1991)

El motor de la figura 15 es de la familia Digilent compatible con el pisto Tetrix
por su tipo de funcionamiento mejora el factor de potencia de una planta sin
gue esto afecte a su trabajo, para que sea mucho mayor y que tenga un mejor
tipo de trabajo en algunos sistemas de control como robética, automatizaciéon
y mecanica.

13
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Figura 15: Motor de corriente continua (Digilent, 2018)

2.19. Codificadores Rotativo (Encoder)

En aplicaciones de automatizacion, los codificadores rotativos sirven como
medidores de angulo, posicién, velocidad y aceleraciéon. Los codificadores
rotativos transforman un valor de rotacidn mecanica en una sefal eléctrica
gue puede ser procesada por contadores, tacOmetros, controladores l6gicos
y Pc industriales. Trabajan con un disco de vidrio o de plastico con campos
alternos oscuros y claros, con una fuente de luz en un lado y un sensor
sensible a la luz en el otro. A medida que el disco gira, la fuente de luz se
bloquea de manera alternativa y se revela al sensor. Siempre que la fuente de
luz llegue al sensor, el codificador envia un impulso eléctrico que puede ser
interpretado por un controlador. El pulso finaliza cuando un campo oscuro del
disco no permite el paso de la luz. La rotacion del disco produce una salida de
pulso de onda cuadrada. (Principles of rotary encoders, 2004)

Q) ==Y/
& V4

0 Fi
Figura 16: Funcionamiento de disco rotativo del Encoder (Principles of rotary

encoders, 2004)
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2.19.1. Encoder Incrementales

Los Encoder incrementales tienen en su forma mas sencilla un disco
transparente con una serie de marcas opacas colocadas radialmente y a la
misma distancia entre si, de un sistema de iluminacién en el que la luz es
colimada de forma correcta, y de un dispositivo fotorreceptor. El eje, cuya
posicion se quiere calcular, va acoplado al disco transparente. Para que a
medida que el eje gire se irdn generando pulsos en el receptor cada vez que
la luz atraviese, llevando una cuenta de estos pulsos se podra conocer la

posicion del eje. (Barrientos, Antonio, Peiiin, Luis Felipe, & Balag, 2007)

Salida

digital Disco

codificado

Marca
de cero

Led

¥ emisor

Figura 17: Disposicion de un Encoder incremental (Barrientos, Antonio,
Pefiin, Luis Felipe, & Balag, 2007)
Los pulsos que se producen como resultado del giro, no indican por si mismos
del sentido de éste. Para poder conocer esta informacion, se coloca una
segunda franja de marcas desplazada de la primera, de manera que el tren
de pulsos que con ella se genere tenga un desfase de 90° con respecto al
creado por la primera franja. Es asi como mediante el uso de un biestable de
tipo D, en el que la salida mantiene el valor de la entrada leida durante el
flanco positivo del reloj, se puede obtener una sefial adicional (Q) que indicara
cual es el sentido de giro, y que actue sobre el contador correspondiente
indicando que incremente o decremente la cuenta que se esté realizando.

(Barrientos, Antonio, Pefiin, Luis Felipe, & Balag, 2007).
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Debido a que el contador es incremental, se debera indicar cual es el cero,
para lo cual se incorpora una marca de referencia adicional (Z) Unica en todo
el trazado del disco, que indicara que se ha dado una vuelta completa y que,
por tanto, se debe reinicializar el contador. (Barrientos, Antonio, Pefiin, Luis
Felipe, & Balag, 2007)

=3 Biestable D

[
l_‘i, Entrada
I B_’>

B [ Clock

Sentido de giro —Pp»

Q Entrada CLK Q

. 0 Flanco positivo 0
Sentido de giro <—

1 Flanco positivo |

Q Tabla de verdad del Biestable D

Figura 18: Salidas A y B de un Encoder y valor (Q) del Biestable D segun su

sentido de giro (Barrientos, Antonio, Pefiin, Luis Felipe, & Balag, 2007)

2.19.2. Encoder absolutos

Un Encoder absoluto genera a la salida una palabra binaria en la que esta
codificada la posicion absoluta que se desea medir. Soluciona las desventajas
del codificador incremental, pero su precio es muy superior.

Entrega en su salida una sefial digital codificada correspondiente a la posicién
de un disco movil con respecto a una referencia interna. Para ello, el disco
movil se divide en sectores (2", donde n es el numero de bits del codificador)
y en cada sector se codifica el valor de su posiciéon con zonas claras (a las
gue se asigna el valor binario 0) y oscuras (a las que se asigna el valor binario
1) situadas de acuerdo con el cédigo utilizado (Gray, binario natural...). A
diferencia de los codificadores incrementales, hay varias pistas con zonas
diferenciadas y estan agrupadas de tal forma que el sistema de lectura obtiene
directamente en cada posicion del elemento mévil el valor codificado de su
posicién. Cada pista simboliza un bit de salida, siendo la pista interna la
correspondiente al bit de mayor peso. La salida se lee en paralelo para
generar una representacion binaria de la posicion angular. (Granda Miguel,

Mercedes, & Mediavilla Bolado, 2015).
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Figura 19: Codificador absoluto binario de 4bits. (a) Construccién Interna.
(b) Senales de salida (Granda Miguel, Mercedes, & Mediavilla Bolado, 2015)

2.20. Max sonar Xr

Los telémetros ultrasonicos HRXL-Max Sonar-WR con clasificacion IP67
ofrecen una resolucion de 1 mm, funcionamiento de 2,7 a 5,5V CC, un
patron de haz estrecho, salida de alta potencia, rechazo de ruido, calibracién
automética y compensacion de temperatura. Las opciones de salida para
esta linea de sensores ultrasénicos son anchas de pulso, voltaje analégico y
una opcion de serie RS232 o TTL asincrona (MaxBotic, 2017).

2.21. Péndulo invertido

Un péndulo invertido es un péndulo que tiene su masa por encima de su punto
de pivote. Es a menudo implementado con el punto de pivote montado en un
carro que puede moverse horizontalmente y puede llamarse carro y poste.
Mientras que un péndulo normal es estable cuando se cuelga hacia abajo, un
péndulo invertido es inherentemente inestable y debe estar activamente
equilibrado para permanecer en posicion vertical, ya sea aplicando un par en
el punto de pivote o moviendo el punto de pivote horizontalmente como parte

de un sistema de retroalimentacion (Abreu, 2009).
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Figura 20: Péndulo invertido (CTMS, 2018)
Donde:
(M) masa del carro 0,5 kg
(m) masa del péndulo 0,2 kg
(b) coeficiente de friccion para el carro 0.1 N/ m/ seg
() longitud al centro de masa del péndulo 0,3 m
() momento de inercia de masa del péndulo 0.006 kg.m ~ 2
(F) fuerza aplicada al carro
(x) coordenada de posicion del carro

(theta) angulo de péndulo desde vertical (hacia abajo)
2.22. Robot de dos ruedas basado en péndulo invertido

La idea de un robot que pueda auto equilibrarse ha ganado impulso durante
la dltima década en varios laboratorios de robots, con fines académicos o de
investigacion en todo el mundo (Abreu, 2009)..

Kazuo Yamafuji, profesor emérito de la Universidad de Electro-
Comunicaciones en Tokio, construyd el primer robot de péndulo invertido de

dos ruedas en 1986, segun un articulo en el Japén Times (Times, 2009)

18



Figura 21: Kazuo Yamafuji Robot (Times, 2009)

2.23. App inventor

Es una plataforma de entorno de desarrollo web para la creacién de
programas ejecutables en sistemas basados en Android creada por Google
Labs en el afio 2010 y con colaboracion del Instituto de tecnologia de
Massachusetts en diciembre del 2011, a través de su centro de aprendizaje
para dispositivos moviles, utilizando un editor llamado Open Block Java el cual
permite el desarrollo orientado a componentes mas conocidos utilizado la

arquitectura de programacion en bloques (Margarita Torres, 2016).
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3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Diseino del robot

El prototipo robdtico balancin es un sistema el cual posee dos ruedas en la
parte inferior ayudando a la estabilizacion de este, a la par un controlador ni
myRio para el procesamiento de datos como el Angulo de inclinacion del robot
para controlar la estabilizacion o equilibrio.

En la figura 22 se muestra el robot balance y sus diferentes componentes, el
ensamble de Pitsco Tetrix como balances se detalla en el anexo 3.

B
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Driver § Glroscoplo

¥ .

r

| L § © g: UItrasonlco
Motores s e : =

Figura 22. Prototipo Pitsco Tetrix como balance

3.2. Diagrama de control

El proyecto consta con un algoritmo de control pid difuso donde la entrada del

sistema o referencia es el punto 0 de estabilizacion en el eje x conectado a un
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controlador pid y la salida de este a un conjunto de reglas difusas para lograr

la estabilizacion como se muestra en la figura 23.

u(t) ¥(t)
E Proceso in mout

Fuzzy Logic
Controller

{PID

rit)

Figura 23. Diagrama de control

3.3. Esquema del robot

El robot balancin constan de un controlador ni myRio conectado con una placa
de potencia para el control de los motores, los mismos que poseen un Encoder
de dos canales cada uno teniendo como retroalimentacion de la lectura al
controlador, mediante el médulo giroscopio conectado al embebido se logra
la estabilizacion mediante un control pid difuso.

El prototipo tiene dos entradas para la lectura del sensor de distancia y para
la lectura de la comunicacién serial de un bluetooth hc 05.

FUENTE DE PODER
BATERIALIPO 12V 2 A

Motores

SOFTWARE

POWERLD BY

LabVIEW

Driver de potencia

Encoder

Bluetooth  Giroscopio Ultrasénico

Figura 24. Esquema del prototipo
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3.4. Conexiones del prototipo
3.4.1. Conexiones de lainstrumentacion
3.4.1.1. Sensor Giroscopio

Para la instrumentacién del prototipo encargada de la adquisicion de datos en
tiempo real como el valor de inclinacion del prototipo se utiliza un médulo
giroscopio con el integrado Microelectronics L3G4200D conectado al
controlador ni myRio mediante el protocolo i2c donde la direccion del
dispositivo es 0X69(Dato en hexadecimal y la direccidon para que el dispositivo
envié los valores es 0XAS8, el tamafio del dato de respuesta es de 6 bits que
sirven para obtener los datos de velocidad angular como se ve en la figura 24.

NATIONAL ¥
INSTRUMENTS

Moo

Figura 25. Modulo giroscopio conectado al ni myRio

Para leer los datos de inclinacién el médulo envia un dato digital cada vez que
cambie o se desplaza el robot en el espacio, la conversion del dato del i2c se
toma como arreglo y se separa cada 2 bits de espacio donde cada dos bits se
convierten a un valor Word de 16 bits teniendo como resultado el

desplazamiento en x, y ,z como se muestra en la figura 26.

1t PHByPEai Step
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I
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s

Jon Numbers 1o word Integer
o o
=

S —

Figura 26. Modulo giroscopio conectado al ni myRio
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Las conexiones del mdédulo de giroscopio estan configuradas mediante
borneras que siguen las configuraciones de la tabla 1 para conectar al panel

de control mediante conectores de 7 pines.

Modulo Giroscopio Ni MyRio

SDA Pin 34 Puerto B
SCL Pin 32 Puerto B
INT 1 Pin 30 Puerto B
INT 2 Pin 11 Puerto B
GND Pin 13 Puerto B
VCC Pin 33 Puerto B

Tabla 1 Conexiones de médulo de giroscopio
3.4.1.2. Sensor Ultrasénico
El sensor ultrasénico es el médulo Mb 1340 perteneciente a la familia de Max

botix, posee una salida analdgica , comunicacion serial y una salida Pwm

modulada dependiente de la lectura como se muestra en la figura 27.

MB1340
> t
PUERTO C
=> t

Figura 27. Modulo ultrasénico conectado al ni myRio

El prototipo consta de dos ultrasénico ubicados en la parte frontal y posterior
del mismo evitando cualquier choque con algun objeto al realizar el auto

equilibrio para la lectura se utiliza la configuracion analégica y al valor de
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lectura se le aplica una ganancia de 245 teniendo como resultante el valor en

centimetros como se muestra en la figura 28

#ﬂ_r

c=={}
L

Analog input (1
samnple)

Main Loop

Walor crm

Stop

[x]=]

Figura 28. Modulo giroscopio conectado al ni myRio

Las conexiones del mddulo ni myRio con los ultrasénicos se muestran en la

tabla 2 ( ultrasénico 1) y tabla 3 ( ultrasénico 2) para conectar se utiliza el

puerto C del ni myRio.

Modulo Ultrasonico Ni MyRio

OuT + Pin AIO + Puerto C
OuT - Pin GND Puerto C
GND Pin VCC Puerto C
VCC Pin GND Puerto C

Tabla 2 Conexiones de ultrasénico 1

Modulo Ultrasénico Ni MyRio

OuT + Pin All + Puerto C
OuT - Pin GND Puerto C
GND Pin VCC Puerto C
VCC Pin GND Puerto C

Tabla 3 Conexiones de ultrasénico 2
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3.4.1.3. Sensor de posiciéon -Encoder

El sensor posicion que poseen los motores acoplados al eje sirven para
obtener los datos mediante modulacién de ancho de pulso conectado los
pines a una entrada de conteo del ni myRio como se muestra en la figura 29

el esquema de conexion.

ENCODER

W NATIONAL
P¥ INSTRUMENTS

Figura 29. Encoder conectado al ni myRio

La sefial del Encoder de los Encoder esta desfasada la primera y la segunda

se muestra en la figura 30.

Channels
DC B
OC BY

i Measurements
Freall]

Figura 30. Sefial de Encoder en osciloscopio
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La configuracion para la adquisicién de los valores mediante el ni myRio es

mediante la herramienta de lectura rapida de LabView con el complemento

para el myRio, se toma en cuenta la cantidad de pulsos del Encoder y se divide

el valor de lectura para 3600 y se aumenta una ganancia 360 para obtener el

valor de la orientacion del motor como se muestra en la figura 31.

|>> |> |> I\:“IeasuredOrientation

3800 |360

7600

Measured Position

B> b

e H
&
ey
Reset Encoders Encoder 2
@ Reset Counter
Counter Value
Counter Directic
Overflow?
error in (no error)
|IE
€
PR
Encoder
-fb Reset Counter
Counter Value
Counter Directic
Overflow? Y

B>
3[)|>

G

Figura 31. Configuracion de Encoder en LabView

Las conexiones de los Encoder se muestran en la tabla 4 ( Encoder motor

derecho) y tabla 5 ( Encoder motor izquierdo) para conectar se utiliza el puerto

B del ni myRio.
Encoder 1 Ni MyRio
Seial A Pin DIO+ Puerto B
Seial B Pin DI3 Puerto B
GND Pin VCC Puerto B
VCC Pin GND Puerto B
Tabla 4 Conexiones de Encoder 1
Encoder 2 Ni MyRio
Sefial A Pin DI5+ Puerto B
Sefial B Pin DI7 Puerto B
GND Pin VCC Puerto B
VCC Pin GND Puerto B

Tabla 5 Conexiones de Encoder 2

26



3.4.2. Conexiones de la comunicacioén
3.4.2.1. Bluetooth hc-05

El bluetooth hc 05 es un dispositivo con comunicacion serial, el cual tiene
como proposito el de recibir datos enviados desde una aplicacion creada en

app inventor para el control del robot conectado al ni myRio( véase figura 32).

Ni myRio

hc 05

BLUETOOTH

AOR-AC 6

S ADimb x
., YOTA QuY0d 19

[ o= AS—9ED0A

D
o -
QALYIS o=

Figura 32. Esquema de ni myRio con bluetooth

En LabView la configuracion para el uso del bluetooth es mediante la funcion
de uart perteneciente a la libreria de ni myRio, los pardmetros son conectados
en el puerto b, velocidad de transmision de 9600, tamafio de los bits de

recepcion en 8 bits como se muestra en la figura 33.

E::*-’ gure UART (Default Personality X
Configuration View Code Connection Diagram
MNode name: UART
Channel: B/UART (ASRL2:INSTR) ~
Connections:  RX: Pin 10, TX: Pin 14

Made: O Write
@ Read [ Read all available

Communication settings

Baud rate: 9600 -

Data bits: 8 w
Parity: MNone w
Stop bits: 1.0 w

Figura 33. Configuracion del uart en LabView
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Las conexiones del bluetooth se muestran en la tabla 6 para conectar se utiliza

el puerto A del ni myRio.

Encoder 1 Ni MyRio
TX Pin RX+ Puerto A
RX Pin TX Puerto A
GND Pin VCC Puerto A
VCC Pin GND Puerto A
Tabla 6 Conexiones del bluetooth
3.4.2.2. Aplicativo en app inventor

Para el control de una practica se utiliza el aplicativo web App inventor el cual
permite la creacion de aplicaciones compatibles con dispositivos Android,
mediante el cual se utiliza la interfaz que se muestra en la figura 34, donde al
momento de presionar algun botdn enviara un comando mediante el bluetooth
dado el caso si presionan adelante envia la letra F, presionando reversa envia
la letra B, presionando giro derecho envia la letra R , presionando giro

izquierda envia la letra L.

#E)SALESIANA

<L INGENIERIA
ELECTRONICA
v U

%

Robot Balance

Figura 34. Aplicativo creado en app inventor

28



3.4.3. Conexiones de la potenciay alimentacion

3.4.3.1. Tarjeta controladora de motores

En la parte de potencia para el control de los actuadores de traccion del robot
se selecciond la placa de control o puente h con un integrado A4973
permitiendo conectar y controlar un motor paso a paso, dos motores de CC o
dos servos de forma independiente a través del conector MXP como se

muestra en la figura 35.

Figura 35. Conexién de la tarjeta ni myRio con la tarjeta de potencia

Para la configuracion en LabView es necesario enviar un valor analogo de
salida y un dato digital para el control de cada motor, donde el analdgico
controla la velocidad o fuerza motriz y el dato digital el sentido horario o

antihorario del motor como se muestra en la figura 36.

f @ i o)

PWM_M1 Digital cutput PWM_M2 Digital cutput

b Duty Cycle (1 sample) v Duty Cycle (1 sample) 2
— T _Dir (B/DIO2 — HM2_Dir (B/DIO3
= =

Figura 36. Configuracion en LabView para controladora de motores
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Las conexiones del controlador de los motores se muestran en la tabla 7 para

conectar se utiliza el puerto B del ni myRio.

Controladora de motores Ni MyRio

Sefial A Pin DIO+ Puerto B
Sefial B Pin DI3 Puerto B
GND Pin VCC Puerto B
VCC Pin GND Puerto B
DIR 1 Pin DI2 Puerto B
PWM 1 Pin AO1 Puerto B
DIR 2 Pin DI3 Puerto B
PWM2 Pin AO2 Puerto B

Tabla 7 Conexiones de controlador de motores
3.4.3.2. Fuente de poder
Para la alimentacion del prototipo se utiliza una bateria de niquel cadmio de

12 voltios a 2 amperio para la parte de potencia y controladora como se

muestra en la figura 37.

Bateria 12 V 2A

Controlador de motores

Ni o
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Figura 37. Conexion de la alimentacion
3.5. Controlador pid

3.5.1.1. Método de sintonizacién de ziegler nichols

El método Ziegler Nichols permite la sintonizacion de controladores pid de
forma empirica, sin necesidad de operaciones mateméaticas o modelamiento
del proceso, publicado en 1942 y desde entonces uso de los métodos mas
difundidos y utilizado (Ogata, 2015) .

En el proyecto se tiene como sistema de lazo cerrado lo que se muestra en la
figura 38 donde la entrada es el punto O a estabilizar, la planta es el robot, la

retroalimentacion es el sensor y como salida los actuadores.

Plant
Controller Gfs)
G (s)

E t d Actuator Balancing Robot
Nnirada
@ i

_ > e

Sensor
H(s)

Figura 38. Lazo cerrado del robot auto balance

r

Sa]ida

Este método es mediante el seteo de las variables integral y derivativa en cero
y modificar el valor proporcional y aumentar poco a poco la ganancia hasta
gue el sistema oscile de forma mantenida ante cualquier perturbacion. Esta
oscilacion debe ser lineal, sin saturaciones. En este momento hay que medir
la ganancia proporcional, llamada ganancia critica o Kc, y el periodo de

oscilacién Tc en segundos (Ogata, 2015).

Una vez medidos estos dos valores, se pueden calcular los parametros del

controlador PID con accion solo proporcional (P), proporcional e integral (Pl),
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proporcional y derivativa (PD) o proporcional integral y derivativa (PID)
(Ogata, 2015):

KP Ti Td
P 0.50*kc
Pl 0.45*kc 0.83*Tc
PID 0.59*kc 0.50*Tc 0.125*Tc

Tabla 8 Método de ziegler nichols ganancia critica

3.6. Control PID Difuso

3.6.1.1. Reglas del conjunto difuso

Para la instrumentacion del prototipo encargada de la adquisicién de datos en
tiempo real como el valor de inclinacién del prototipo se utiliza la herramienta
fuzzy designer como se muestra en la figura.
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File Operate Help
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Figura 39. Herramienta para creacion de variables, practica 7.

En la variable proporcional (p) se procede a agregar las 3 reglas de
correspondencia indicando cuando es cero, negativo y positivo
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MName

minimum

-1

Membership functions
Name

MNeg

Points

=100 -2

Range

Shape
Trapezoid

04

Membership functions graph

1

maximurm

1

Color

V-

@ [=

Figura 40. Configuracién de rango en variable proporcional, practica 7.

En la variable integral (i) se procede a agregar las 3

correspondencia indicando cuando es cero, negativo y positivo

MName

minimum

-5

Range

Membership functions

Name

Cero
Points

-1 0

Shape
Triangle

Membership functions graph

maximum

5 = 07-

Color

\/

Neg ’K
Cero ’_
Pos ’K
D,IS 1I
oK Cancel Help
reglas de
Neg ,7
Cero ’_
Pos ’K
i3
0K Cancel Help

Figura 41. Configuracion de rango en variable integral, practica 7.

En la variable derivativa (d) se procede a agregar las 3 reglas de

correspondencia indicando cuando es cero, negativo y positivo
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MName Membership functions graph

D

D 1
Cero
0,9-1
Range ) Pos
minimum maximurm 1 Meg
-0,01 0,01 597
.2 0,6+
i
Membership functions 2 15
E 0,4
Mame Shape Color = 03-
Cero Triangle ~ - 02—
Points 01
-0,001 0 0,001 n- |
i i i i i
-0,01 -0,005 0 0,005 0,01
Range
+ X = =
oK Cancel Help

Figura 42. Configuracion de rango en variable derivativa, practica 7.

En la variable para la salida se configuran 5 se procede a agregar las 7
reglas de correspondencia indicando cuando es cero, balance poco (+) ,
balance poco (-), balance mucho (+), balance mucho (-). Balance largo (+).
Balance largo (-) como se muestra en la figura para el control de los motores
y sus respectivos cambios de sentidos el rango de operacion es -1 a 1 para

los actuadores.

MName Membership functions graph
Salida 1
Cero PaN
0,9
Range BP+
minimum maximum Ly EP- ’K
0,7
R 1 =0
BM+ FaN
o 0,6
%05 BM- AN
Membership functions e
BL+ PN
5 04+
Mame Shape Color 2] BL- N
Cero Triangle ~ - i
0,2
Points 01-
-01 0 0,1 0- |
i i i i i i i [ [ i
=1 08 -06 -04 -02 0 02 04 06 03
Range
+ x = =
oK Cancel Help

Figura 43. Configuracion de rango en variable derivativa, practica 7.

Las reglas que dominan al conjunto de reglas difusos dependen de las
variables linglisticas de entrada (valores de proporcional, integral y
derivativo) teniendo como salida la variable que domina al control de los

actuadores del robot como se muestra en la figura.
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File Operate Help

Variables  Rules  Test System

Rules
T.0F'P IS 'Neg' AND 'I' IS 'Meg' AND 'P' 15 'Meg' THEN 'Salida’ |5 'Cero’ ~ +
2. 1F P15 'Pos" AND 'I' 15 'Pos’ AND 'D' 15 'Cero’ THEN 'Salida’ 15 'BL+"
3. 0F 'P' IS 'Pos' AND 'I' IS 'Pos’ AND 'D' |5 'Pos’ THEM 'Salida’ IS 'BL+' *
4. IF'P' 15 'Neg' AND 'I' IS 'Neg' AND 'D' IS 'Cero’ THEN 'Salida’ I5 'BL-'
5.1F'P' 15 'Neg' AND 'I' IS 'Meg' AND 'D' 15 'Meg' THEM 'Salida’ 15 'BL-' t
A
Defuzzification method
Antecedents Center of Area s Consequents
IF THEN
+ P ~ = || |Neg ~ Salida ~|| = |BL ~ +
P, | ~ = |v| |Neg w .
D ~ = |~ |Cero ~
Figura 44. Configuracion de reglas difusas, practica 7.
3.6.1.2. Implementacion de controlador pid difuso

Mediante el software LabView se logra la interaccion entre el controlador pid

y teniendo sus ganancias como entradas al bloque fuzzy como se muestra

en la figura.

1(t) e(t) m u(t) Plant y(?)
et)

file path ) )

h[Raselida],

Valores de Ganancias
¥DBL]

I stop

Figura 45. PID FUZZY en LabView
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4. MANUAL DE PRACTICAS

Practica 1: Lectura de acelerémetros con software de instrumentacion

virtual LabView.

=
/ UNIVERSIDAD POLITECNICA L P NGEN!ERiA

\ GUIA DE PRACTICA &
<5/SALESIANA {“ELecmaomch.

o
L Lad

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Electiva, Robdtica movil

; } Lectura de acelerémetros con software
TITULO DE LA PRACTICA

de instrumentacion virtual LabView.

1. Objetivos

o Reconocer las principales funciones LabView

o Programar en la herramienta de LabView para ni myRio

o Realizar la conexion entre la ni myRio y el modulo acelerémetro
o Configurar modulo acelerometro para lectura de eje x, y ,z

2. Planteamiento del problema.

e Elaborar una herramienta virtual con LabView para la lectura de un sensor
acelerbmetro mediante el panel frontal de LabView. El disefio propuesto
del instrumento virtual en LabView con la herramienta de ni myRio se

muestra en la figura 46.
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Figura 46. Disefio propuesto para PRACTICA 1

Instrucciones.

Desarrollar los pasos en el anexo 3

Desarrollar los pasos en el anexo 4.

Seguir los pasos descritos en el anexo 4.1 sobre la resolucion de la

practica 1.
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Practica 2: Scada mediante wifi de acelerémetros con software de

instrumentacion virtual LabView.

==
¥ [ UNIVERSIDAD POLITECNICA - @NGEN!ERﬁA
&L GUIA DE PRACTICA
€§/SALESIANA g Wiy

B
L Lai]

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Electiva, Robética movil

Scada mediante wifi de acelerbmetros
TITULO DE LA PRACTICA con software de instrumentacion virtual
LabView...

=

Objetivos

Configurar una red inaldmbrica para la carga del programa

Realizar la conexion entre la ni myRio y el computador por wifi

Realizar la lectura del acelerdmetro de manera remota.

2. Planteamiento del problema.

e Desarrollar una aplicacién en el software LabView configurando una red
wifi en el dispositivo ni myRio para la visualizacién de los valores de un
sensor acelerémetro conectado al dispositivo , el disefio propuesto del
instrumento virtual en LabView con la herramienta de ni myRio se muestra

en la figura 47.
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Figura 47. Disefio propuesto para PRACTICA 2

3. Instrucciones.

e Desarrollar los pasos en el anexo 3 ensamble de prototipo

e Desarrollar los pasos en el anexo 4 pasos previos a practicas

e Desarrollar los pasos en el anexo 5 configuracion de red inalambrica

e Seguir los pasos descritos en el anexo 4.2 sobre la resolucién de la

practica 2.
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Practica 3: Conversion analdégica con sensor ultrasénico.

@ /SALESIAN

i

UNIVERSIDAD POLITECNICA

GUIA DE PRACTICA

ECUADOR

=5
_#+<4TINGENIERIA
« "ELECTRONICA
o= /UPSGYE

[ Yaur
[ L]

CARRERA: Ingenieria Electrénica

ASIGNATURA: Electiva, Robdtica movil

TITULO DE LA PRACTICA

ultrasénico.

Conversion analdgica con sensor

=

Objetivos

Conectar mediante red inaldmbrica le ni myRio

Realizar un vi para la visualizacion de los valores del acelerémetro.

Configurar el protocolo i2c para conectar el médulo.

Planteamiento del problema.

Implementar un aplicativo en LabView capaz de realizar la conversion

analogica de dos sensores ultrasonicos de un valor de voltaje a

centimetros mediante un ni myRio con el Pitsco Tetrix, el disefio propuesto

del instrumento virtual en LabView con la herramienta de ni myRio se

muestra en la figura 48.
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Figura 48. Disefio propuesto para PRACTICA 1

Instrucciones.

Desarrollar los pasos en el anexo 3 ensamble de prototipo

Desarrollar los pasos en el anexo 4 pasos previos a practicas

Seguir los pasos descritos en el anexo 4.3 sobre la resolucién de la
practica 3
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Practica 4. Scada mediante wifi de lecturas analégica con sensor

ultrasonico.
{ : UNIVERSIDAD POLITECNICA G U IA DE PRA CT I CA /.y///‘ NGEN!ER[A
 af SALESlA“NA < /E_?%;mouﬁﬁ_’%

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Electiva, Robética movil

. ; Scada mediante wifi de lecturas
TITULO DE LA PRACTICA

analdgica con sensor ultrasénico

=

Objetivos

Configurar una red inalambrica en él ni myRio .
Programar él ni myRio de manera inalambrica.
Desarrollar un vi para la lectura de dos sensores ultrasonicos.

Implementar una aplicacién usando la herramienta para €él ni myRio.

Planteamiento del problema.

Desarrollar un instrumento virtual para el prototipo permitiendo la conexion
mediante wifi para el monitoreo de dos sensores ultrasénicos de un valor
de voltaje a centimetros mediante un ni myRio con el Pitsco Tetrix, el
disefio propuesto del instrumento virtual en LabView con la herramienta de

ni myRio se muestra en la figura 49.
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Figura 49. Disefio propuesto para PRACTICA 1

Instrucciones.

Desarrollar los pasos en el anexo 3 ensamble de prototipo

Desarrollar los pasos en el anexo 4 pasos previos a practicas

Desarrollar los pasos en el anexo 5 configuracion de red inalambrica
Seguir los pasos descritos en el anexo 4.4 sobre la resolucion de la

practica 4
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Practica 5: PID robot auto balanceado.

¥ [ UNIVERSIDAD POLITECNICA
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CARRERA: Ingenieria Electrénica

ASIGNATURA: Electiva, Robdtica movil

TITULO DE LA PRACTICA

PID robot auto balanceado.

=

Objetivos

Desarrollar una aplicaciéon para el control del robot mediante pid.

Sintonizar pid utilizando ziegler nichols.

Programar un control en lazo cerrado en una ni myRio.

Realizar scada de los valores de entrada y salida del controlador pid.

Planteamiento del problema.

Implementar un controlador pid para la estabilizacion de un robot auto

balance mediante el uso de la herramienta de control en LabView con él ni

myRio, la retroalimentacion es el sensor de acelerémetro del ni myRio , la

plantilla del disefio propuesto se muestra en la figura 50.
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Practica 5: PID robot auto-balance
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Figura 50. Disefio propuesto para PRACTICA 5
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Instrucciones.

Desarrollar los pasos en el anexo 3 ensamble de prototipo

Desarrollar los pasos en el anexo 4 pasos previos a practicas

Desarrollar los pasos en el anexo 5 configuraciéon de red inaldmbrica
Seguir los pasos descritos en el anexo 4.5 sobre la resolucion de la

practica 5
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Practica 6: PID robot auto balanceado evitando obstaculos con

sensores ultrasoénicos...

=
L UNIVERSIDAD POLITECNICA , /_;éthGEN!ERiA
ks GUIA DE PRACTICA &
<§/SALESIANA Sy

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Electiva, Robética movil

) 3 PID robot auto balanceado evitando
TITULO DE LA PRACTICA i o
obstaculos con sensores ultrasoénicos...

1. Objetivos

o Desarrollar un aplicativo en LabView para un robot balance esquiva

obstaculos.

o Sintonizar pid utilizando ziegler nichols.

o Realizar conversion analdogica para la lectura de los sensores

ultrasonicos.

o Realizar scada de los valores del proceso.

2. Planteamiento del problema.

¢ Implementar un aplicativo mediante el cual se logre estabilizar un robot
balancin y logre esquivar obstaculos en un sistema embebido ni myRio y

LabView, la plantilla para practica se muestra en la figura 51.
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= . .. . <X INGENIERIA
{ :gg Practica 6: PID robot auto-balance esquivando obstaculos " “ELECTRONICA
;
o L
M 2
Acelerometro Salida del pid Left Motor Qutput
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S 0 =z 0 0,0630625
T E
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X Yy [Nz &l E: Pwm Al motor A
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0 1023
Time Index
s1 [ AN 82 [ - »

Figura 51. Disefio propuesto para PRACTICA 6
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Instrucciones.

Desarrollar los pasos en el anexo 3 ensamble de prototipo

Desarrollar los pasos en el anexo 4 pasos previos a practicas

Desarrollar los pasos en el anexo 5 configuracion de red inalambrica
Seguir los pasos descritos en el anexo 4.6 sobre la resolucion de la

practica 6.
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Practica 7: PID Difuso robot auto balance.

[ UNIVERSIDAD POLITECNICA

@ /SALESIAN

ECUADOR

GUIA DE PRACTICA

=5
_#+<4TINGENIERIA
« "ELECTRONICA
—2>— /UPSGYE

[ Yeur
L]

CARRERA: Ingenieria Electrénica

ASIGNATURA: Electiva, Robdtica movil

TITULO DE LA PRACTICA

PID Difuso robot auto balance

=

Objetivos

Desarrollar un conjunto de reglas mediante la herramienta de LabView

Programar un algoritmo de control pid difuso en LabView

Implementar un conjunto de reglas difusas en LabView

Controlar los actuadores mediante un instrumento virtual(vi)

Planteamiento del problema.

Desarrollar un instrumento virtual en LabView para el funcionamiento de

un robot balance mediante un controlador pid fuzzy, utilizando la

herramienta de fuzzy designer , el disefio propuesto del instrumento

virtual en LabView con la herramienta de ni myRio se muestra en la figura

52.
_ =
_JCINGENIERIA
Practica 7: PID fuzzy robot auto-balance « ELECTRONICA
2zy h ; T /UGN
Salida del pid fuzzy Left Mator Output eror out
” 15- (0741676
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0,741676
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(074
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Figura 52. Disefio propuesto para PRACTICA 7
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Instrucciones.

Segquir los pasos descritos en introduccion a las practicas en anexo 3.0.
Sequir los pasos en el anexo 1.2 sobre el ensamblado del prototipo.
Seguir los pasos descritos en el anexo 3.7 sobre la resolucion de la

practica 7.
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Practica 8: Robot auto balanceado radio controlado mediante

comunicacion bluetooh.

=
L UNIVERSIDAD POLITECNICA , /_;éthGEN!ERiA
ks GUIA DE PRACTICA &
<§/SALESIANA Sy

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Electiva, Robética movil

Robot auto balanceado radio controlado

TITULO DE LA PRACTICA _ o
mediante comunicacion bluetooth.

1. Objetivos

o Desarrollar un aplicativo para recepciéon de datos seriales mediante
bluetooth.

o Programar en la herramienta ni myRio el bloque de uart

Realizar la conexion entre la ni myRio y los actuadores

Controlar el prototipo mediante él envié de valores en un buffer serial.

2. Planteamiento del problema.

e Desarrollar una aplicacion en el software LabView con la herramienta para
la tarjeta ni myRio para el control de un robot balance mediante el envio
de datos por un puerto COM conectado por bluetooth al dispositivo, el
disefio propuesto del instrumento virtual en LabView con la herramienta de

ni myRio se muestra en la figura 53.

g.‘%g‘ Practica 8: Robot auto balanceado radio controlado mediante comunicacion bluetooth. e
\-q

Acelerometro Salida del pid Left Mator Output error out
14 1- J0,103187
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75|
a4 .
0 1023 a- | ‘. £ '
Tl 0:05:01,329 0399632 oA 165 o1 o

5h%

X v [~z =l L Filtered [/~ U“

Figura 53. Disefio propuesto para PRACTICA 8
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Instrucciones.
Seguir los pasos en el anexo 3 sobre el ensamblado del prototipo.
Seguir los pasos descritos en el anexo 3.8 sobre la resolucion de la

practica 8.
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Practica 9: Robot auto balanceado radio controlado mediante
comunicacion wifi.

{ i -: UNIVERSIDAD POLITECNICA GUIA DE PRACTICA /.y/// NGEN!ER[A
SR/ SALESIAN { Hacmans,

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Electiva, Robética movil

Robot auto balanceado radio controlado

TITULO DE LA PRACTICA _ S
mediante comunicacion wifi.

Objetivos
Desarrollar un aplicativo para recepcion de datos mediante wifi.
Programar el control de un robot auto balance mediante pulsantes.

Realizar la conexién entre la ni myRio y el computador mediante wifi.

Planteamiento del problema.

Desarrollar una aplicacion en el software LabView con la herramienta para
la tarjeta ni myRio para el control de los motores Dc y servo motores del
prototipo mediante el panel frontal de LabView. El disefio propuesto del

instrumento virtual en LabView con la herramienta de ni myRio se muestra

en la figura 54.
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rq’l ) . ) . . T INGENIER{A
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Figura 54. Disefio propuesto para PRACTICA 9

3. Instrucciones.

e Seguir los pasos descritos en introduccién a las précticas en anexo 4.0.

e Seguir los pasos en el anexo 3. sobre el ensamblado del prototipo.

e Seguir los pasos descritos en el anexo 4.9 sobre la resolucién de la

practica 9.
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Practica 10: Robot auto balanceado radio controlado mediante
aplicativo en aplicacion App Inventor.
{ : UNIVERSIDAD POLITECNICA GUIA DE PRACTICA /.y//ﬁ NGEN!ER[A
a8 SALESlAKNA < /E_f%_c_mour:ﬁ%

CARRERA: Ingenieria Electronica

ASIGNATURA: Electiva, Robotica movil

TITULO DE LA PRACTICA

Inventor.

Robot auto balanceado radio controlado

mediante aplicativo en aplicaciéon App

=

Objetivos

Desarrollar un aplicativo en app inventor

Adquirir valores enviados desde un hc-05

Desarrollar un control para el robot autobalance mediante bluetooth

Controlar los actuadores mediante un instrumento virtual(vi)

Planteamiento del problema.

Desarrollar una aplicacion en app inventor el cual envié comandos al robot

balance mediante comunicacién serial uart para el control de este.

Desarrollar un aplicativo en el software LabView con la herramienta para

la tarjeta ni myRio para la recepcion de los comandos y funcionamiento del

robot, el disefio propuesto del instrumento virtual en LabView con la

herramienta de ni myRio se muestra en la figura 55.

Practica 10: Robot auto balanceado radio controlado mediante aplicativo en aplicacién App Inventor..

—h
—
. ELECTRO!
[
b

Salida del pid

Left Motor Output

Time Index

14
0,75

Jo
Right Motor Output
0

output
0,00

Direction

Kc T
‘.} 1,65 ’-} 0.5

'
19:34:55,

Figura 55.

Disefio propuesto para PRACTICA 10
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Figura 56. Disefio propuesto aplicativo para PRACTICA 10

Instrucciones.

Seguir los pasos descritos en introduccién a las practicas en anexo 4.0.
Seguir los pasos en el anexo 3. sobre el ensamblado del prototipo.

Seguir los pasos descritos en el anexo 4.10 sobre la resolucién de la

practica 10.
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5. RESULTADOS

o Se elaboro un médulo robético con tecnologia Pitsco Tetrix para
practicas de laboratorio con un controlador I6gico "ni myRio 1900 ”,destinado
a ser utilizados en las diferentes practicas planteadas en el documento en las
materias enfocadas a robdética movil impartidas en la Universidad Politécnica
Salesiana sede Guayaquil.

o Se planteo un modelo el cual facilitara el montaje de los elementos tales

como sensores, actuadores, , bateria y controlador I6gico de manera eficiente.

o Se logra la compilacion mediante el software labview y su herramienta
ni myRio.
o Mediante las pruebas hechas se tuvo un control optimo mediante un

host web configurado en la tarjeta controladora y la red inalambrica que
suministra el equipo.

o Se hizo la entrega del equipo, en este caso del robot explorador y un
case protector para el robot, tal como cargador y accesorios del prototipo, un
modulo completamente funcional para ser utilizado en las clases que se

impartan en la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.
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5.1 RESULTADOS DE PRACTICAS

5.1.1. Resultados en préactica 1 - Lectura de acelerGmetros con software
de instrumentacion virtual LabView.

El resultado de la compilacion de la primera practica se muestra en la figura
57.

[: Deployment Progress O >
Deployment Status

e T e e o T e B T e e Ty T

Deploying FPGA Ref Manager.vi (3,56 K) ~

Deploying DI IRC FPGA Reference.ctl (1,49 K)

Deploying Ref Counter.vi (3,00 K)

Deploying 12C.lib:12C Configuration.ct! (1,30 K)

Deploying myRIC w1.0 IRC Info FGV.vi (5,30 K)

Deploying Timer IRCLctl (1,79 K)

Deploying Timer IRC Array.ctl (1,91 K)

Deploying myRIO v1.0 Timer IRC Info FGV.vi (5,29 K)

Deploying nilvFpgaFormatErrorSource.vi (6,40 K) "

Deployment Progress
I

Free Memony 105511 K of 250160 K Total (42%5)

Close on successful completion Close Cancel

Figura 57. Resultados Practica 1 — compilacion

Al compilar, el prototipo realiza la adquisicion de los valores en la posicion en

X, Y,z ,conectado al computador mediante un cable USB.

£ . J——
(] Prictica 1: ,q;m&rz{/mnia
-/ TELECTRONICA

Lectura de acelerémetros con software de instrumentacion virtual LabView. 5, UPSGYE
-

Dsta acelerometra B sop
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20000~ estado (B/DIOT (Pin 13]
o ﬁ
& 10000
E
2
£ error out
5 -10000-
status  code
-20000- @® [ ]
-33000°, ! source
3235 3335 ~
Time Index

v

Figura 58. Resultados Practica 1 — movimiento del prototipo de forma

manual para lectura de valores en ejes xy z
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5.1.2. Resultados en préactica 2 - Scada mediante wifi de acelerdmetros
con software de instrumentacién virtual LabView

El resultado de la compilacion de la primera practica se muestra en la figura
57.

[: Deployment Progress O >
Deployment Status

T OT oD ST T T e e e

Deploying FPGA Ref Manager.vi (3,36 K) "

Deploying DI IRC FPGA Reference.ctl (1,49 K)

Deploying Ref Counterwvi (3,00 K)

Deploying 12C. vlib:2C Configuration.ctl (1,50 K)

Deploying myRI0 w10 IRC Info FGV.vi (5,30 K)

Deploying Timer IRCLctl (1,79 K]

Deploying Timer IRC Array.ctl (1,97 K)

Deploying myRIO v1.0 Timer IRQ Info FGV.vi (5,29 K)

Deploying nilvFpgaFormatErrorSource.vi (6,40 K) v

Deployment Progress
I

Free Memory: 103511 K of 250160 K Total (42%)

Close on successful completion Close Cancel

Figura 59. Resultados Practica 2 — compilacion

Al compilar, el prototipo realiza la adquisicion de los valores en la posicion en

X, Y, z, conectado al computador mediante conexion inaldmbrica wifi

o
/!‘ Practica 2:
£y ot VO e dei
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Figura 60. Resultados Practica 2 — movimiento del prototipo de forma
manual para lectura de valores en ejes Xy z
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5.1.3. Resultados en préactica 3 - Conversion analégica con sensor
ultrasonico.

Al compilar y cargar el cédigo a la myRio se tiene como resultado la
visualizacion de la distancia del sensor ultrasénico en un indicador gréfico , el

equipo esta conectado de manera USB al computador.

T
g
:
E

-100-|
19:14:10,912
31/12/1969

Sensor1 [/ Sensor2 [N

Figura 61. Resultados Practica 3 — adquisicion de sensores ultrasonico

5.1.4. Resultados en préctica 4 - Scada mediante wifi de lecturas
analdgica con sensor ultrasénico

Al compilar y cargar el codigo a la myRio se tiene como resultado la
visualizacion de la distancia del sensor ultrasénico en un indicador gréfico , el

equipo esta conectado de manera inalambrica al computador.
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Figura 62. Resultados Practica 4 — adquisicion de sensores ultrasénico

58



5.1.5. Resultados en préactica 5 - PID robot auto balanceado.

Al compilar y cargar el cddigo a la myRio se obtiene como resultado la
estabilizacion del robot auto balance teniendo como interfaz grafica el

instrumento virtual que se muestra en la imagen 63.

Figura 63. Resultados Practica 5 PID robot auto balanceado.

En la figura 64 se muestra el funcionamiento, el punto de referencia es el e
eje y donde busca un punto cero para lograr la estabilidad del prototipo
mediante el controlador pid.

Figura 64. Resultados Practica 5 PID robot auto balanceado.
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5.1.6. Resultados en préactica 6 - PID robot auto balanceado evitando
obstaculos con sensores ultrasénicos

En la ejecucion de la sexta practica se desarrolldé un instrumento en labview
el cual sirve para el control del Pitsco Tetrix mediante la interaccién con los
pulsantes, barras y botones para enviar comando de manera inalambrica del

computador al ni myRio en el panel frontal como se muestra en la figura 65.
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{ :g, Practica 6: PID robot auto-balance esquivando obstaculos “gircrroNica
K] L UPSGTE
- s
Acelerometro Salida del pid Left Motor Output
2- 1,5+ 0,0585937
1,5- 1 Accel Values
o [ommmer
3 £ 05-
E 0,5+ H Right Motor Output
g 0- = 0 0,0585937
= E
& 05 & -05- output
= 0,06
-1,5- - :
. 15 Direction
0 1023 "o 1023 M stop
Time Index Time Index ‘J
Lectura de sensores ,KD
100 olos
K
" L o5 |
g
E o error o
E atus  code
20- )
IS ‘H}‘ZS
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Figura 65. Resultados Practica 6 — PID robot auto balanceado evitando

obstaculos con sensores ultrasénicos

Al ejecutar el controlador el prototipo comienza a avanzar y al encontrar un
camino con una pared u obstaculo gira hasta encontrar un camino libre como
se muestra en la figura 66.

Figura 66. Resultados Practica 6 — movimientos del robot auto balanceado
evitando obstaculos con sensores ultrasonicos
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5.1.7. Resultados en préactica 7 - PID Difuso robot auto balance.

En la ejecucion de la séptima practica se desarrollé6 un instrumento virtual
mediante el uso de labview con la herramienta ni myRio para la
implementacion del controlador difuso como se muestra en la figura 66 donde
un vi principal se encarga del control de los actuadores y el otro vi secundario

del computo del controlador.

a2 el
e N Y

&

\‘!ﬁ Practica 7: PID fuzzy robot auto-balance

oo T

2 o —
i Pl i [wr]
= —— s =
i~
@ HEn e path

B =

Figura 67. Resultados Practica 6 — PID Difuso robot auto balance.
Una prueba que se realiza es mediante la herramienta de disefiador difuso la

cual nos permite simular el valor que tendra las salidas variando el valor de

entrada como se muestra en la figura 68.

Variables  Rules  Test System

Input variable(s) Input value(s) Output variable(s) Output value(s) Input/Qutput relationship
P 0,165775 | Salida 0,770098

| 1,20321 15

D 0 :

Plot Variables

Input variable 1 Output variable
¥ axis |P ~ zaxis |Salida v
y " -
-1 -0,5 0 0,5 1 05
Input variable 2
y axis || w 0
' 03 MNumber of input 1 samples Mumber of input 2 samples
5432012345 i D _E P _E
Weight Invoked Rule ~
0414439 2. IF'P'1S"Pos' AND 'I' IS 'Pos’ AND 'D' |5 'Cero’ THEN 'Salida’ 15 'BL+'
v
£ >

Figura 68. Resultados Practica 7 — Simulacién difuso
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En la figura 69 se muestra la estabilizacion del prototipo mediante el pid difuso.

Figura 69. Resultados Practica 7 — Estabilizacion del robot
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5.1.8. Resultados en préactica 8 - Robot auto balanceado radio
controlado mediante comunicaciéon bluetooh

En la octava practica consiste en el funcionamiento del robot auto balance

mediante un vi secundario el cual envia valores por el puerto de comunicacion

bluetooth del computador el disefio es el que se muestra en la figura.

Figura 70. Resultados Practica 8 — Adquisicion del valor de distancia
El vi principal es el que se muestra en la figura 71 el cual obtiene el comando
mediante comunicacion serial y realiza las operaciones de acuerdo con la
tabla 9.

Figura 71. Resultados Practica 8 — Panel frontal

Comando de Aplicacion Accion del ni myRio
F Avanzar
B Retrocede
L Giro izquierdo
R Giro derecho
S Detener

Tabla 9 Comandos del Pitsco Tetrix en practica 8
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En la figura 72 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de

avanzar o adelante.

Figura 72. Resultados Practica 8 — movimiento de avanzar

En la figura 73 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de
retroceder o reversa.

Figura 73. Resultados Practica 8 — movimiento de retroceder

En la figura 74 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de

giro a la derecha.

Figura 74. Resultados Practica 8 — movimiento de giro derecha
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En la figura 75 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de

giro a laizquierda.

Figura 75. Resultados Practica 8 — movimiento de giro izquierda
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5.1.9. Resultados en préactica 9 - Robot auto balanceado radio
controlado mediante comunicacion wifi

En la compilacion de la octava carga el robot balance tiene una conexion wifi
mediante el accionamiento de pulsadores realizara los comandos de avanzar,

retroceder, giro derecha y giro izquierda como se muestra en la figura.

@@nﬂﬁm
@ Practica 9: Robot auto balanceado radio controlado mediante comunicacion wifi «. ELECTRONICA
'n'_U/“L_ UPSGYE
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] i rré.s: S o | =
0 Time Index i 19}10-60,000 19:34: %5, }}KTK-%S y\T'I” }}1:.5 —
X v [Nz : Filtered [/~ . Cnm“du
Figura 76. Resultados Practica 9 — Panel frontal
Boton Accion del ni myRio
Avanza Avanzar
Reversa Retrocede
Izquierda Giro izquierdo
Derecha Giro derecho
Sin accionar Balance

Tabla 10 Comandos del Pitsco Tetrix en practica 8
En la figura 77 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de

avanzar o adelante.

@ Practica 9: Robot auto balanceado radio controlado mediante comunicacién wifi

Salida del pid lwﬂ)t?\l
‘ 06~ [ooeaez
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Comando| §

X A N2 J Fitered [/

Figura 77. Resultados Practica 8 — movimiento de avanzar

En la figura 78 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de

retroceder o reversa.
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Figura 78. Resultados Practica 9 — movimiento de retroceder

En la figura 79 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de

giro a la derecha.

Figura 79. Resultados Practica 9 — movimiento de giro derecha

En la figura 80 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de

giro a la izquierda.

ﬂ: -
L
R R 0. 1
Figura 80. Resultados Practica 9 — movimiento de giro izquierda
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5.1.10. Resultados en practica 10 - Robot auto balanceado radio
controlado mediante aplicativo en aplicacién App Inventor

En la décima practica consiste en el control mediante un aplicativo creado app
inventor que se muestra en la figura 81, el cual envia los comandos para

traccion del robot.

+9§A“fes'.m AR

4

B,

Robot Balance

Figura 81. Resultados Practica 8 — Adquisicion del valor de distancia

El vi principal es el que se muestra en la figura 82 el cual obtiene el comando
mediante comunicacion serial y realiza las operaciones de acuerdo con la
tabla 10.
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@ Préctica 10: Robot auto balanceado radio controlado mediante aplicativo en aplicacion App Inventor..
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Figura 82. Resultados Practica 8 — Panel frontal

Comando de Aplicacién

Accion del ni myRio

F Avanzar

B Retrocede

L Giro izquierdo
R Giro derecho
S Detener

Tabla 11 Comandos del Pitsco Tetrix en practica 10

En la figura 83 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de

avanzar o adelante.

Figura 83. Resultados Practica 8 — movimiento de avanzar
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En la figura 84 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de

retroceder o reversa.

EDsAlESANA | o

B)

Robot Balance

Figura 84. Resultados Practica 10 — movimiento de retroceder

En la figura 85 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de

giro a la derecha.

EDSAlEsiANA | ety

g

Robot Balance

Figura 85. Resultados Practica 10 — movimiento de giro derecha
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En la figura 86 se detalla el accionamiento del robot al enviar el comando de

giro a la izquierda.

ED)SALESIANA

Sl

B)

Robot Balance

Figura 86. Resultados Practica 10 — movimiento de giro izquierda
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5.2. COMPARACION ENTRE CONTROLADOR PID
CONVENCIONAL Y CONTROLADOR PID DIFUSO

En los sistemas de control difusos se pueden definir algunas formas para el
controlador , donde a mayor cantidad de reglas se obtiene mejores resultados
sin embargo esto afecta la estabilizacion o sintonizacion al momento de usar
el controlador pid difuso , tiene ventajas sobre el controlador dependiendo el

tipo de sistema o planta de control a implementarse .

Time Index

X [N ¥ ]Kz [N Pwm Al motor ]K

Figura 87. Controlador pid difuso

En un controlador pid es mas factible usarle en sistemas que no necesiten un
sobre pico , para no obtener un error en estado estacionario que logra un error
acumulativo en la planta.

Figura 88. Controlador pid clasico
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Con lo anterior se puede definir que el controlador pid es mejor para los
sistemas de control aplicados en robot autobalance, mediante el control del
error de estado estacionario logra mayor eficacia al momento de la

implementacion.

Salida del sistema PID Vs Fuzzy

LK ittt ettt S A it R S Pelaiiaietel deielluiete

T SO AU U U~ SO NS WU SO A

| F ] T A o e it SEEEERE Gty SEERY
o ' -
= : : ;
EL : : :
< 06 R S
04l T .-

. 1 L] 1] | [ ] ] L] 1] L]

0 I I I i I I I I | j

0 002 004 006 008 01 012 014 016 0.18 02

Tiempo [Seg]

Figura 89. Controlador pid difuso vs pid clasico
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CONCLUSIONES

Se desarrollé un instrumento virtual en labview el cual permite el control
de un robot auto balance mediante un controlador PID difuso con la
herramienta de disefio y control de labview.

Se disefi6 un algoritmo para la adquisicion de los valores del giroscopio
y acelerémetro con la herramienta del ni myRio.

Se realizé un manual de 10 practicas para el robot Pitsco Tetrix
controlado con una tarjeta ni myRio en el software labview para
complementar la catedra de diversas asignaturas de la carrera.

Se implementé un controlador pid clasico en un robot balance y se
compard su operacion con un pid difuso lo cual podra aumentar las
alternativas de disefio para los futuros Ingenieros.

En los sistemas de control difusos se pueden definir algunas formas
para el controlador donde a mayor cantidad de reglas se obtiene
mejores resultados.

Un controlador pid es mas factible usarle en sistemas que no necesiten

un sobre pico.
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RECOMENDACIONES

Segquir los pasos descritos en los anexos para el ensamble, verificar la
carga de la bateria antes de cualquier operacion.
En la creacién de las reglas difusas es necesario que se creen una

mayor cantidad de reglas para mejorar el control del prototipo.

El prototipo implementado tiene un controlador robusto el cual nos
permite agregar sistemas de control de mayor complejidad como una
actualizacion futura.

Se recomienda que al momento de realizar prueba el robot este en una
posicion estable y segura antes de iniciar alguna operacion.

Realizar nuevos controladores en el sistema embebido ni myRio como
controladores predictivos, neuronales, neuro difusos y realizar

comparacion con los controladores del presente proyecto.
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ANEXOS
Anexo 1 Dimensiones de la tarjeta MyRio
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Figura 90. Anexo 1 Dimensiones del ni myRio — vista frontal y posterior
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Figura 91. Anexo 1 Dimensiones del ni myRio — vista lateral
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Anexo 2 Lista de materiales

2x
90-Degree Bracket 40208

4x
90-Degree Beam
Connector 40211
6x 6x 4x 4x
Wing Nut 40221 Thumbscrew 40323 Quick Rivet Peg 40220 Quick Rivet Connector
40219

Figura 92. Anexo 2 — Lista de materiales parte 1

2x
Beam End Connector 40214

v &

4x 8x 6x
Tee Bracket 40210 Thumbscrew 40323 Wing Nut 40221

Figura 93. Anexo 2 — Lista de materiales parte 2
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g 4x
4-Hole Beam 40201

2x ax 2x 4x

Tee Beam Connector Beam End Connector 90-Degree Cross Block
40213 Tee Bracket 40210 40214 Connector 40217
6x 6% Ax Ax
Thumbscrew 40323 Wing Nut 40221 Quick Rivet Peg 40220 Quick Rivet Connector

Figura 94. Anexo 2 — Lista de materiales parte 3

2x 2x

90 mm Wheel & Tire 40222 Battery Holder 40236

2x 1x
Digilent DC Motor and Mount 10-Cell AA NiMH Battery Pack 41135
4ax 2x 4x 6x %
Thumbscrew Wing Nut 40221 Bronze Bushing Setscrew 40516 40 mm Axle 40226
40323 40227

Figura 95. Anexo 2 — Lista de materiales parte 4
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i

1x
myRIO Controller Mount 41137 Thumbscrew 40323 myRIO Controller

Figura 96. Anexo 2 — Lista de materiales parte 5

1x
NI Jumper Wires
41232

1x
myRIO Motor Controller Board 41136 Ix e
ith DC P Pl d Battery Cable attached
WI S il Digilent Gyro DC Motor Extension
Sensor 41144 Cable 41147

Figura 97. Anexo 2 — Lista de materiales parte 6
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Anexo 3 Ensamble del prototipo

Figura 98. Anexo 3 — Ensamble de parte 1 paso 1

85



Figura 99. Anexo 3 — Ensamble de parte 1 paso 2
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Figura 100. Anexo 3 — Ensamble de parte 1 paso 3

Step 1.4

B -®-®- BB m~~

s
- s - . - s - . - @ - -

Figura 101. Anexo 3 — Ensamble de parte 1 paso 4
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Figura 103. Anexo 3 — Ensamble de parte 2 paso 2
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Figura 104. Anexo 3 — Ensamble de parte 3 paso 1

Figura 105. Anexo 3 — Ensamble de parte 3 paso 2
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Figura 106. Anexo 3 — Ensamble de parte 5 paso 1

Figura 107. Anexo 3 — Ensamble final de prototipo
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Anexo 4. Solucion de practicas

Anexo 4.0 Introduccidn a practicas

Revisar el estado de la bateria del prototipo.
Revisar el estado de las piezas del Pitsco Tetrix.

Revisar el estado llantas estén en 6ptimas condiciones.

w0 N

Revisar que los motores estén sin ninguna obstruccion mecanica.

Anexo 4.1 Solucidén de practica 1

Ejecutar LabView y seleccionar el modo de LabView compatible con él ni
myRio como se muestra en la figura 108

#LabVIEW

There are different environment settings available for your LabVIEW development
systern, Each environment name listed below applies a predefined collection of
settings that allow you to focus on specific development activities, Select an

environment name to specify the settings that you want to use for this session of
LabVIEW.

You can change the environment settings at any time by selecting Choose
Environment Settings from the Tools menu.

Choose your environment settings:

Click on an envirenment name below to see its description.

LabWIEW ~ Description:
LabWIEW for NI ELVIS Il
LabWIEW for myRIO|
LabVIEW Robotics

The LabVIEW for myRIO environment
provides access to wizards,
customized palette views, and other
resources useful for developing
applications for the myRIO target.

(] Make this my default setting.

The dialog box will not appear at launch time if you have a default envirenment
setting.

Start LabVIEW Exit
Figura 108. Ejecucion de LabView como compatible con ni myRio
practica 1
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Seleccionar crear nuevo proyecto myRio como se muestra en la figura 109.

a

Choose a starting point for the project:

Blank Project Templates

All iplates
Templates @ Creates a blank project.

Desktop

myRIO S T
NI ELVIS II % TEDETE & _ o _ _
- ; Creates a new project for controlling your myRIO. This template uses code written with the
Robotics A . RN
E LabVIEW myRIO Toolkit. More Information
Sample Projects 2

CompactRIO myRIO Custom FPGA Project Templates

Desktop % Facilitates customizing the myRIO FPGA personality. This ternplate uses code written with the
myRIO LabVIEW FPGA Module. More Information

MNIEELVIS Il

NI-579X

Real-Time

Figura 109. Seleccién de proyecto myRio practica 1

Configurar la ruta donde se guarda el archivo (carpeta practica 1), nombre
(Lectura de acelerometros con software de instrumentacion virtual) y el

tipo de conexién como USB y dar en finalizar como se muestra en la

imagen 110.
a
Configure the new project: myRIO Project

Project Mame
Lectura de acelerdmetros con software de instrumentacién virtual LabView

Project Root
C\Balance_robot\Practica_1 =4

File Name Prefix (Optional)

Target
(® Plugged into USB [;; A
O Connected over WiFi 0
O Generic Target
v

O Specific IP Address or Hostname

Figura 110. Configuracion de ruta practica 1

En el administrador de proyectos abrir el vi principal donde se programara
el aplicativo como se muestra en la figura 111.
=

File Edit View Project Operate Tools Window Help

[ %+

ltems  Files

= J_:g Project: Lectura de acelerametros con software de instrumi
E}- Q My Computer
) Project Documentation
’4»_ Build Specifications
= B, MNI-myRIO-1900 (172.22.11.2)

)

‘ﬁ Build Specifications

Figura 111. Administrador de proyectos, seleccion practica 1
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En el blogue de diagrama se agrega un bloque i2c(bloque de
diagrama>>myRio >> i2c) para nimyrio y se configura como escritura , en

el puerto a y su velocidad de 100 kbps como se muestra en la figura 112.

Configuration View Code Connection Diagram
Mode name: [2C

Channel: AS12C i
Connections: S0 Pin 34, SCL: Pin 32

Mode: (®) Write

'D Read
() Write/Read

Speed: Standard mede (100 kbps) e

Figura 112. Configuracion de i2c para myRio de practica 1

En el blogue i2c se crea una variable que contenga la direccion del
dispositivo 0x69 y un arreglo donde se configuran los parametros en
formato de arreglo bidimiensional para el dispositivo como se muestra en

la figura 113.

al
PrmodGYRO address 12C
IJ-c EQI i kSlave Address (7
b Bytes to Write

Figura 113. Bloque de variables i2c, practica 1
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Crear un lazo de repeticion (while loop) en el cual se agrega dos datos de
entradas digitales (bloque de diagrama>>myRio >> digital input) para el
puerto A DIO-0 y el A DIO 1 los cuales tienen la funcion de captar la sefal

del médulo acelerobmetro como se muestra en la imagen 114.

2

Configuration View Code Connection Diagram

Mode name: Digital input (1 sample)

Channel: Custom channel name:
A/DNC0 (Pin 11) e IMT Modulo -
A/DIOT (Pin 13) e Estado -

Figura 114. Configuracion de entradas digitales, préactica 1.

Se procede a conectar a la salida digital de la interrupcién a un lazo de
seleccion de caso para la ejecucion cuando se realice una variacion en la

inclinacién del prototipo como se muestra en la figura 115.

ok ﬁni
Digital input (1 sample)
IMT Modulo (A7D100 [Fin 117) He
Estade (A/DIOT (Pin13)) ¥

estado (B/DIOT (Pin 13))
i)

Figura 115. Conexion a lazo de seleccion, practica 1

Agregar un bloque de lectura i2c donde la direccién del dispositivo es 0x69
y el dato para que envien el dato es 0xA8, con un tamafio de 6 bits en el

blogue de diagrama como se muestra en la figura 116.
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_,,% | True 't %
H H
b PmodGYRO address

Digital input (1 sample) 12C 2

INT Modulo (A/DI00 (Pin 11)) ¥ b Slave Address (7
Estado (A/DIO1 (Pin13)) Y- b Bytes to Write
— A2 |E—‘-' Byte Count
00 Bytez Read ¥

Lectura del dato

estado (B/DIOT (Pin 13))
|

Figura 116. Lazo de seleccion con bloque i2c, practica 1

Posteriormente se procede a separar el dato en 2 bits cada uno y
convirtiendo a datos del tipo Word teniendo una dimension o tamafio
maximo de 2% teniendo como resultado los valores en los ejes “X”, “Y”, “Z”
agregando en un bundle para mostrar los datos en una sola grafica como

se muestra en la figura 117.

Main Loop
0
1 True 'H
; 6. dGVRO address %a Siop E‘E |
Digital input (1 sample) . 12C2 e
rrar r ; =
INT Modulo (A/DIOD (Pin 11)) #~ +Slave Address (7
Estado (A/DIOT (Pin 13)) r Bytes to Write
= Iﬂm Byte Count | Index Amay

Join Numbers 7o Word Integer

Tl

1]

HE
E

Bytes Read ¥
7 s

Lectura del dato

116

Bundle Anqular rate [L5B/sec]
AR

estado (B/DI01 (Pin 13)

g

Figura 117. Bundle con datos para grafica, practica 1

Se procede a compilar el programa en la ni myRio en la figura se muestra
el funcionamiento del prototipo para la lectura de los ejes, cada movimiento
del robot es de manera manual para constatar el valor de inclinacién como

se muestra en la figura 118.
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Figura 118. Interfaz de practica 1
RECOMENDACIONES:
e Comprobar la carga o el estado de la bateria.
e Verificar la correcta conexion del ni myRio con los dispositivos en el

puerto a.

e Configurar correctamente el proyecto en LabView.
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Anexo 4.2 Solucién de préctica 2

Ejecutar LabView y seleccionar el modo de LabView compatible con él ni
myRio como se muestra en la figura 119.

#LabVIEW

There are different environment settings available for your LabVIEW development
systern, Each environment name listed below applies a predefined collection of
settings that allow you to focus on specific development activities, Select an
environment name to specify the settings that you want to use for this session of
LabVIEW.,

You can change the environment settings at any time by selecting Choose
Environment Settings from the Tools menu.

Choose your environment settings:

Click on an envirenment name below to see its description.

LabWIEW ~ Description:

LabVIEW for NI ELVISTI The LabVIEW for myRIO environment
LabVIEW for myRIO provides access to wizards,

LabVIEW Robotics

customized palette views, and other
resources useful for developing
applications for the myRIO target.

(] Make this my default setting.

The dialog box will not appear at launch time if you have a default envirenment
setting.

Start LabVIEW Exit

Figura 119. Ejecucion de LabView como compatible con ni myRio

practica 2

Seleccionar crear nuevo proyecto myRio como se muestra en la figura 120.

Q
Choose a starting point for the project:
All Blank Project Templates
Templates @ Creates a blank pr
Desktop
myRIO =
NIELVIS I Tl YO Prolect T _ i .
Robotics _% Creates a new ect for controlling your myRIO. This template uses code written with the
LabVIEW myRIO Toolkit. More Information
Sample Projects 2
CompactRIO myRIO Custom FPGA Project Templates
Desktop Facilitates customizing the myRIO FPGA personality. This template uses code written with the
myRIO LabVIEW FPGA Module. More Information
NIELVIS Il
NI-5379X
Real-Time

Figura 120. Nuevo Proyecto, practica 2
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Configurar la ruta donde se guarda el archivo (carpeta practica 2), nombre
(Scada mediante wifi de acelerédmetros con software de instrumentacion

virtual LabView) y el tipo de conexién como wifi y dar en finalizar como se
muestra en la imagen 121.

Configure the new project: myRIO Project
Project Name

Scada mediante wifi de acelerémetros con software de instrumentacion virtual LabView
Project Root
C:\Balance_robot\Practica_2 =
File Name Prefix (Optional)

Target
(O Plugged inte USE

IT...; NI-myRIO-1900 (192.168.1.105)]

(®) Connected over WiFi

O Generic Target

<

: OSpe:\ﬁ: IP Address or Hostname

FPGA Personality

Default Supports general /0, protacals, and interrupt. Learn more

= 9 |
N @ ee A

A =y i3] uwj—L IrRQ
12 8 40 1 4 3 3 4 2 2 2 3
Al A0 DIo Button LED ACC PWM ENC SPI 12¢ UART IRQ
~
v
Back Finish

Cancel Help

Figura 121. Configuracion de ruta, practica 2

En el administrador de proyectos abrir el vi principal donde se programara
el aplicativo como se muestra en la imagen 122.

File Edit View Project Operate Tools Window Help

I| ¥ &

ltems  Files

= @Q. Project: 5cada mediante wifi de acelerdmetros con softwar
= B My Computer

. - [J Project Documentation

+% Build Specifications

=] B, MNI-myRIO-1900 (192.168.1.105)

-

+% Build Specifications

Figura 122. Administrador de proyectos, seleccion practica 2
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En el blogue de diagrama se agrega un blogue i2c para ni myrio y se
configura como escritura , en el puerto a y su velocidad de 100 kbps como

se muestra en la figura 123.

Configuration View Code Connection Diagram
Mode name: [2C

Channel: AS12C e
Connections: S0 Pin 34, SCL: Pin 32

Mode: (®) Write
i) Read
() Write/Read

Speed: Standard mede (100 kbps) e

Figura 123. Configuracion de i2c para myRio de practica 2

En el blogue i2c se crea una variable que contenga la direccion del
dispositivo 0x69 y un arreglo donde se configuran los parametros en
formato de arreglo bidimiensional para el dispositivo como se muestra en
la figura 124.

a2l
PmodGYRO address 12C
[-69] B4 Slave Address (7
r" Bytes to Write
22 J-28 |
23 =00
30 =20
<36 =30
24 [-00 ’
21 <09 @
<20 f=0F

Figura 124. Bloque de variables i2c, practica 2
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Crear un lazo de repeticion (while loop) en el cual se agrega dos datos de
entradas digital para el puerto A DIO-0 y el A DIO 1 los cuales tienen la
funcion de captar la sefial del médulo acelerometro como se muestra en la

imagen 125.

2

Configuration View Code Connection Diagram

Mode name: Digital input (1 sample)

Channel: Custom channel name:
A/DNC0 (Pin 11) e IMT Modulo -
A/DIOT (Pin 13) e Estado -

Figura 125. Configuracion de entradas digitales, practica 2.

Se procede a conectar a la salida digital de la interrupcién a un lazo de
seleccion de caso para la ejecucion cuando se realice una variacion en la

inclinacién del prototipo como se muestra en la figura 126.

ok ﬁni
Digital input (1 sample)
IMT Modulo (A7D100 [Fin 117) He
Estade (A/DIOT (Pin13)) ¥

estado (B/DIOT (Pin 13))
i)

Figura 126. Conexion a lazo de seleccion, practica 2

Agregar un bloque de lectura i2c donde la direccién del dispositivo es 0x69
y el dato para que envien el dato es 0xA8, con un tamafio de 6 bits en el

blogue de diagrama como se muestra en la figura 127.
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| True 't

3 ‘J‘I.I’
Y

Digital input (1 sample)

INT Modulo (A/DI00 (Pin 117)

Estade (A/DIOT (Pin 13)) M

PmodGYRO address €q
-69) 12C 2
|Direccion para el envio] PSIEVEAddrES} @
+ Bytes to Write
< AR |E—L> Byte Count

Bytes Read M

Lectura del dato

estado (B/DIOT (Pin 13]))

(]

Figura 127. Lazo de seleccién con bloque i2c, practica 2

Posteriormente se procede a separar el dato en 2 bits cada uno y

convirtiendo a datos del tipo Word teniendo una dimension o tamafo

maximo de 26 teniendo como resultado los valores en los eje “X”, “Y”, “Z”

como se muestra en la figura 128.

Main Loop
@
[ True 'h
7} ‘ng PmodGYRO address “@n Stop g L,,.,.,.,WE |
[ || Digitalinput (1 sample) = 12C2 E» -l =—
o i v 0
INT Modulo (A/DI00 (Pin 11]) %~ #Slave Address (7
Estado (A/DIOT (Pin 13)) + Bytes to Write
- Bl Byte Count | IndexAmay
- Bytes Read 'D'” Numbers 7 Word Integer
B = iy nd\e Angular rate [LSB/sec]
Lectura del dato %:I =
estado (B/D101 (Pin 13))
n

Bundle con datos para grafica, practica 2

Figura 128.

Se procede a compilar el programa de manera inalambrica en la ni myRio

en la figura se muestra el funcionamiento del prototipo para la lectura de
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los ejes , cada movimiento del robot es de manera manual para constatar

el valor de inclinacién como se muestra en la figura 129.

X ANY AT AN

Figura 129. Interfaz practica 2.

RECOMENDACIONES:

e Comprobar la carga o el estado de la bateria.

e Verificar la correcta conexién del ni myRio con los dispositivos en el
puerto a.

e Configurar correctamente el proyecto en LabView.

e Verificar que tenga conexién a la red inalambrica
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Anexo 4.3 Solucién de préactica 3

Ejecutar LabView y seleccionar el modo de LabView compatible con él ni

myRio como se muestra en la figura 130.

#LabVIEW

There are different environment settings available for your LabVIEW development
systern, Each environment name listed below applies a predefined collection of
settings that allow you to focus on specific development activities, Select an
environment name to specify the settings that you want to use for this session of
LabVIEW.,

You can change the environment settings at any time by selecting Choose
Environment Settings from the Tools menu.

Choose your environment settings:

Click on an envirenment name below to see its description.

LabWIEW ~ Description:

LabVIEW for NI ELVISTI The LabVIEW for myRIO environment
LabVIEW for myRIO provides access to wizards,

LabVIEW Robotics

customized palette views, and other
resources useful for developing
applications for the myRIO target.

(] Make this my default setting.

The dialog box will not appear at launch time if you have a default envirenment
setting.

Start LabVIEW Exit

Figura 130. Ejecucion de LabView como compatible con ni myRio

practica 3

Seleccionar crear nuevo proyecto myRio como se muestra en la figura 131.

a2

Choose a starting point for the project:

All Blank Project Ter

Templates @ Creates a blank project.
Desktop
myRIO - =
NEELVIS I % T 2 T )
Robotics 4% Creates a new project for contrelling your myRIO. This template uses code written with the
5 LabVIEW myRIO Toolkit. More Information
ample Projects e
CompactRIO myRIO Custom FPGA Project Tem; s
Desktop Facilitates customizing the myRIO FPGA personality. This template uses code written with the
myRIO LabVIEW FPGA Module. More Information
NIELVIS I
NI-579%
Real-Time

Figura 131. Nuevo Proyecto, practica 3
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Configurar la ruta donde se guarda el archivo (carpeta practica 3), nombre
(Conversion analdgica con sensor ultrasonico.) y el tipo de conexién como
USB y dar en finalizar como se muestra en la imagen 132.

Configure the new project: myRIO Project
Project Mame

Conversion analégica con sensor ultrasénico.

Project Root
C:\Balance_robot\Practica_3

File Mame Prefix (Optional)

Target

® Plugged into USB I';"] NI-myRIO-1900 (172.22.11.2)
O Connected over WiFi

O Generic Target 0
O Specific IP Address or Hostname

FPGA Personality
Default

Supports general I/Q, protocols, and interrupt, Learn more

N/ 1N Y AU 1 &) 1 r
it W Bl . o ¥ [N} ETLT 3PI -L = -L unm-L [hizTe]
12 ] 40 1 4 3 8 4 2 2 2 ]

Al AD Do Button LED ACC PWH EMC SRl 12C UART IR

Figura 132. Configuracion de ruta, practica 3.

En el administrador de proyectos abrir el vi principal donde se programara
el aplicativo como se muestra en la imagen 133.

mEdit View Project Operate Tools Window Help

| %

ltems  Files

= [l Project: Conversién analégica con sensor ultrasénice..lvpre
= W My Computer
- [ Project Documentation
+% Build Specifications
=] =, MI-myRIO-1800 (172.22.11.2)
-l

+% Build Specifications

Figura 133. Administrador de proyectos, seleccion practica 3.
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En el bloque de diagrama agregar un bloque de lectura analégica y configurar
dos entradas una en el puerto C AIO para el sensor ultrasonico analogo
delantero y otra en el puerto C All para el sensor posterior como se muestra
en la figura 134

Configuration View Code Connection Diagram

Node name: Analeg input (1 sample)

Channel: Custom channel name:

C/AID (A10) w Sensor Frontal -—
Cral (A1) «~| |Sensor Posterior -

+

Figura 134. Configuracion de entradas analdgicas, practica 3.

Las conexiones del sensor ultrasonico 1 frontal y sensor ultrasonico 2

posterior con él ni myRio se muestra en la tabla 12

Sensores Ni MyRio

VCC Ultrasonico 1 Pin VCC Puerto C
Salida Ultrasonico 1 Pin Ai0+ Puerto C
GND Ultrasonico 1 Pin GND Puerto C
VCC Ultrasonico 2 Pin VCC Puerto C
Salida Ultrasonico 2 Pin AiO+ Puerto C
GND Ultrasonico 2 Pin GND Puerto C

Tabla 12 Conexiones de controlador de motores

Luego en el bloque de diagrama a la salida de las lecturas se aplica una
ganancia de 245 para la conversion de los valores de voltaje a un dato en

centimetros como se muestra en la figura 136
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Main Loop

L

‘f\_a

I3
[

Analog input (1
sample)

Sensor Frontal (0

Sensor Posterior*

w

[

Sensor Frontal

axs| [>—pha

DE

Sensor P

Figura 135. Main Loop con entradas analdgicas, practica 3

Posteriormente se procede a agregar un blogue para unir sefales para

mostrar los datos en una grafica como se muestra en la figura 136.

1000 000000000000 00000000000000000000000000000000000000000rC

Initialize

Acquire and process data

Close

Main Loop

Reset myRIC.vi
mFRl0 error out

sam

‘f\_;

Analog input (1

L

ple)

Sensar Frontal ((}—

Sensor P

osteriort

Sensor Frontal (cm)

DE

Dato acelerometro

Sensor Posterior (cm)

---------------

]DDDDDDDDDDDDDDE‘

Figura 136. Bloque unién sefales practica 3

Se procede a ejecutar el programa y verificar el funcionamiento como se

muestra en la figura 137.
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E
S
k¥
E

Figura 137. Interfaz practica 3.

RECOMENDACIONES:

e Comprobar la carga o el estado de la bateria.

e Verificar la correcta conexién del ni myRio con los dispositivos en el
puerto a.

e Conectar correctamente los sensores al puerto C.

e Verificar la alimentacion a los sensores
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Anexo 4.4 Solucion de préactica 4

Ejecutar LabView y seleccionar el modo de LabView compatible con él ni
myRio como se muestra en la figura 138.

#LabVIEW

There are different environment settings available for your LabVIEW development
systern, Each environment name listed below applies a predefined collection of
settings that allow you to focus on specific development activities, Select an

environment name to specify the settings that you want to use for this session of
LabVIEW.

You can change the environment settings at any time by selecting Choose
Environment Settings from the Tools menu.

Choose your environment settings:

Click on an envirenment name below to see its description.

LabWIEW ~ Description:

LabVIEW for NI ELVISTI The LabVIEW for myRIO environment
LabVIEW for myRIO provides access to wizards,

LabVIEW Robotics

customized palette views, and other
resources useful for developing
applications for the myRIO target.

(] Make this my default setting.

The dialog box will not appear at launch time if you have a default envirenment
setting.

Start LabVIEW Exit

Figura 138. Ejecucion de LabView como compatible con ni myRio

practica 4

Seleccionar crear nuevo proyecto myRio como se muestra en la figura 139.

Choose a starting point for the project:

All Blank Project 7=
Templates @ Creates a blank project.
Desktop

myRIO = =
NI ELVIS I T O Prolect | - _ i o
Robotics _% Creates a new project for contrelling your myRIO. This template uses code written with the
S e Project: LabVIEW myRIO Toolkit. More Information
ample Projects
CompactRIO myRIO Customn FPGA Project 25
Desktop Facilitates customizing the myRIO FPGA personality. This template uses code written with the
myRIO LabVIEW FPGA Module. More Information
MIEELVIS Il
NI-579X
Real-Time

Figura 139. Nuevo Proyecto, practica 4
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Configurar la ruta donde se guarda el archivo (carpeta practica 4), nombre
(Scada mediante wifi de lecturas analdgica con sensor ultrasénico y el tipo

de conexién como USB y dar en finalizar como se muestra en la imagen
140.

Configure the new project: myRIO Project

Project Mame

Scada mediante wifi de lecturas analégica con sensor ultrasénico

Project Root
C\Balance robot\Practica_4

File Name Prefix (Optienal)

Target

O Plugged into USE & ~

® Connected over WiFi 0
O Generic Target

O Specific IP Address or Hostname hd

FPGA Personality

Default Supports general |/0, protocols, and interrupt. Learn more

J\i \Jf\ 'LD ) 00 (&w i T wd il IRQ
1 3 8

ETLr L fis T unml
12 8 40 4 4 2 2 2 ]
Al AD Do Button LED ACC PWM ENC SRl 12C UART IRQ
-~
w
Back Finish Cancel Help

Figura 140. Configuracion de ruta, practica 4

En el administrador de proyectos abrir el vi principal donde se programara
el aplicativo como se muestra en la imagen 141.

File Edit View Project Operate Tools Window Help

|| %

ltems  Files

= ﬁ_.?Q. Project: Scada mediante wifi de lecturas analdgica con sen
B+ B My Computer
:_J Project Documentation
'% Build Specifications

=) I, MI-myRIO-1900 (192,168.1.103)

-

t. . Build Specifications

Figura 141. Administrador de proyectos, seleccion practica 4.
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En el bloque de diagrama agregar un bloque de lectura analdgica y configurar
dos entradas una en el puerto C AIO para el sensor ultrasonico analogo
delantero y otra en el puerto C All para el sensor posterior como se muestra
en la figura 142

Configuration View Code Connection Diagram

Node name: Analeg input (1 sample)

Channel: Custom channel name:

C/AID (A10) w Sensor Frontal -
Cral (A1) «~| |Sensor Posterior -

+

Figura 142. Configuracion de entradas analdgicas, practica 4.

Las conexiones del sensor ultrasonico 1 frontal y sensor ultrasonico 2

posterior con él ni myRio se muestra en la tabla 13

Sensores Ni MyRio

VCC Ultrasonico 1 Pin VCC Puerto C
Salida Ultrasonico 1 Pin Ai0+ Puerto C
GND Ultrasonico 1 Pin GND Puerto C
VCC Ultrasénico 2 Pin VCC Puerto C
Salida Ultrasonico 2 Pin AiO+ Puerto C
GND Ultrasonico 2 Pin GND Puerto C

Tabla 13 Conexiones de controlador de motores
Luego en el bloque de diagrama a la salida de las lecturas se aplica una
ganancia de 245 para la conversion de los valores de voltaje a un dato en

centimetros como se muestra en la figura 143.

Main Loop

.,

" =
= Analeg input (1

sample)
rontal (¥

N

Sensor Frontal (£m)

Senzor Pdsterior (cm)
245 %> stap [

TR = e U2

TF

Figura 143. Main Loop con entradas analdgicas, practica 4
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Posteriormente se procede a agregar un bloque para unir sefiales para

mostrar los datos en una grafica como se muestra en la figura 144.

Doooooooooooooocr

1000000000000 O00O0O00oo00ooooooooooogooooooao
Cloze

Acquire and process data

Initialize

Reset myRIC.vi

Main Loop error out

..........
i

@, s IS 1= N I
I

Analog input (1
sample) :
Sensor Frontal ((y—

Sensor Posterior¥
o

Stop

]DDDDDDDDDDDDDDE‘

Figura 144. Bloque unién sefales practica 4

Se procede a ejecutar el programa y verificar el funcionamiento como se

muestra en la figura 145.

e
=
£
:
=

Figura 145. Interfaz practica 4.
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RECOMENDACIONES:

e Comprobar la carga o el estado de la bateria.

e Verificar la correcta conexién del ni myRio con los dispositivos en el
puerto a.

e Conectar correctamente los sensores al puerto C.

e Verificar la alimentacién a los sensores

113



Anexo 4.5 Solucién de préactica s

Ejecutar LabView y seleccionar el modo de LabView compatible con él ni
myRio como se muestra en la figura 146.

#LabVIEW

There are different environment settings available for your LabVIEW development
systern, Each environment name listed below applies a predefined collection of
settings that allow you to focus on specific development activities, Select an

environment name to specify the settings that you want to use for this session of
LabVIEW.

You can change the environment settings at any time by selecting Choose
Environment Settings from the Tools menu.

Choose your environment settings:

Click on an envirenment name below to see its description.

LabWIEW ~ Description:

LabVIEW for NI ELVISTI The LabVIEW for myRIO environment
LabVIEW for myRIO provides access to wizards,

LabVIEW Robotics

customized palette views, and other
resources useful for developing
applications for the myRIO target.

(] Make this my default setting.

The dialog box will not appear at launch time if you have a default envirenment
setting.

Start LabVIEW Exit

Figura 146. Ejecucion de LabView como compatible con ni myRio

practica 5

Seleccionar crear nuevo proyecto myRio como se muestra en la figura 147.

Choose a starting point for the project:

All Blank Project Ter

Templates @ Creates a blank project.
Desktop
myRIO : =
NIELVIS Il % TEDIRTER Tonntes ; o
Robatics 4% Creates a new project for controlling your myRIO. This template uses code written with the
Sample Project LabVIEW myRIO Toolkit. Meore Information
ample Projects
CompactRIO myRIO Custom FPGA Project 7=
Desktop % Facilitates customizing the myRIO FPGA personality. This template uses code written with the
myRIO LabVIEW FPGA Module. More Information
NIELVIS 11|
NI-579X
Real-Time

Figura 147. Nuevo Proyecto, practica 5
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Configurar la ruta donde se guarda el archivo (carpeta practica 5), nombre

(PID robot auto balanceado) y el tipo de conexibn como USB y dar en
finalizar como se muestra en la imagen 148.

Configure the new project: myRIO Project

Project Name

PID robot auto-balanceado

Project Root
Ci\Balance_robot\Practica_5

=
File Name Prefix (Optional)

Target

O Plugged into USE

I‘U NI-myRI0-1900 (132.168.1.105)| ~
(® Connected over WiFi

(O Generic Target O
O Specific IP Address or Hostname

FPGA Personality
Default

Supports general I/0, protocels, and interrupt. Learn more

N e
1

: AU | e A 1
I @ ] UARTER IR
00 & ML Y ] ? Imo
12 8 40 4 3 8 4 2 2 2 8
Al AD Do Button LED ACC PWM ENC SPI 12C UART IRC
~
v
Back Finish Cancel Help

Figura 148. Configuracion de ruta, practica 5

En el administrador de proyectos abrir el vi principal donde se programara
el aplicativo como se muestra en la imagen 149.

mEdit View Project Operate Tools Window Help

| % +

ltems  Files

E- @2. Project: PID robot auto-balanceado.vproj
EI My Computer
- [ Project Documentation
L, '% Build Specifications
= =, MI-myRIO-1900 (192.168.1.105)
)

‘---_ Build Specifications

Figura 149. Administrador de proyectos, seleccion préactica 5.
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En el bloque de diagrama se agrega un bloque i2c para ni myrio y se
configura como escritura , en el puerto a y su velocidad de 100 kbps como

se muestra en la figura 150.

Configuration View Code Connection Diagram
Mode name: 2C

Channel: AS12C el
Connections: S04 Pin 34, SCL: Pin 32

Mode: (®) Write

':::' Read
() Write/Read

Speed: Standard mede (100 kbps) o

Figura 150. Configuracion de i2c para myRio de practica 5.

En el blogue i2c se crea una variable que contenga la direccion del
dispositivo 0x69 vy un arreglo donde se configuran los parametros en
formato de arreglo bidimiensional para el dispositivo como se muestra en

la figura 151

qu::::} s
PrmodGYRO address 12C
< 59 +Slave Address (7
+ Bytes to Write

<22 §=88
<23 §=00
<30 §=20
<36 =50
<24 §=00 i
<21 §=09 @ [
<20 §=0F

Figura 151. Blogue de variables i2c, practica 5
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Crear un lazo de repeticion (while loop) en el cual se agrega dos datos de
entradas digital (bloque de diagrama>>myRio >> digital input) para el
puerto A DIO-0 y el A DIO 1 los cuales tienen la funcion de captar la sefal

del médulo acelerobmetro como se muestra en la imagen 152.

2

Configuration View Code Connection Diagram

Mode name: Digital input (1 sample)

Channel: Custom channel name:
A/DNC0 (Pin 11) e IMT Modulo -
A/DIOT (Pin 13) e Estado -

Figura 152. Configuracion de entradas digitales, practica 5.

Se procede a conectar a la salida digital de la interrupcién a un lazo de
seleccion de caso para la ejecucion cuando se realice una variacion en la

inclinacién del prototipo como se muestra en la figura 153

ok ﬁni
Digital input (1 sample)
IMT Modulo (A7D100 [Fin 117) He
Estade (A/DIOT (Pin13)) ¥

estado (B/DIOT (Pin 13))
i)

Figura 153. Conexion a lazo de seleccion, practica 5.

Agregar un bloque de lectura i2c donde la direccién del dispositivo es 0x69
y el dato para que envien el dato es 0xA8, con un tamafio de 6 bits en el

blogue de diagrama como se muestra en la figura 154
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,_,,% | True 't J

H
N PmodGYRO address
=y = i
Digital input (1 sample) 12C 2
INT Modulo (Ae'DIOD.(Pln 1)) v ’Sla\reAddres_s {7
Estado (A/DIO1 (Pin13)) Y- b Bytes to Write
— A2 |E—‘-' Byte Count
00 Bytez Read ¥
Lectura del dato

estado (B/DIOT (Pin 13))
|

Figura 154. Lazo de seleccion con bloque i2c, préactica 5.

Posteriormente se procede a separar el dato en 2 bits cada uno y
convirtiendo a datos del tipo Word teniendo una dimension o tamafio
maximo de 26 teniendo como resultado los valores en los eje “X”, “Y”, “Z”
agregando en un bundle para mostrar los datos en una sola grafica como

se muestra en la figura 155

Main Loop
0
1 True 'H
; 6. dGVRO address %a Siop E‘E |
Digital input (1 sample) . 12C2 e
rrar r ; =
INT Modulo (A/DIOD (Pin 11)) #~ +Slave Address (7
Estado (A/DIOT (Pin 13)) r Bytes to Write
= Iﬂm Byte Count | Index Amay

Join Numbers 7o Word Integer

Tl

1]

HE
E

Bytes Read ¥
7 s

Lectura del dato

116

Bundle Anqular rate [L5B/sec]
AR

estado (B/DI01 (Pin 13)

g

Figura 155. Bundle con datos para gréfica, practica 5.

Agregar tres datos de lectura analdgica (bloque de diagrama>>myRio >>

acelerometer), las entradas del acelerémetro se activan los ejes “x”, “y” , “z

como se muestra en la imagen 156.
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Configuration View Code
Node name: Accelerometer

Enable: Custom channel name:

A X-Axis Eje X
[ Y-Aais Eje Y
M z-axis EeZ

Figura 156. Ingreso de entradas analdgicas, practica 5.

Se procede a conectar las salidas a un indicador grafico y se crea un

indicador numérico para la variable del eje “z” como se muestra en la figura
157

= x{&\!-'

Accelerometer

Dato acelerometro

¥

¥

¥

Figura 157. Conexién de salidas analdgicas practica 5.

En las salidas del giroscopio realizar una integral a cada salida para obtener
el dato de desplazamiento y en el selector de caso donde cuando no se
cumpla el rango de operacion de 45 grados (2500) y -45 grados (-2500) el
prototipo entre en inactividad mediante la escritura de dos valores analogos

en cada motor como se muestra en la figura 158
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[ True 't

reset integrator

i, : £
Integral x(t) PtByPt.vi
JTUWNumbE'S To Word Integer :
B 1 Bundle
[sixlde]
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14 True 't

Y

Figura 158. Obtencion de datos de desplazamiento préactica 5.

En el selector de casos cuando la condicional es verdadero y se encuentra

en un rango de operacion no optimo, agregar dos salidas analogas (bloque

de diagrama>> myRio >>Analog Output) para el control de los motores, la

primera en el puerto B A0l y la segunda en el puerto B A0O2 como se

muestra la configuracién en la figura 159

Configurati View Code Connec e Canfiguration View Code Connec tion Diagram
Node nam: Motor Izq Mode name: | Motor Der
Channel: APWMO = Channel: APWMI -
Connec tion:  Pin27 Connec tion:  Pin 29
Frequency: (O Set using input to Express VI Frequency: O Set using input to Express VI
@) Set constant: @ Set constant:
2000 Hr [+ Validate 2000 Hz  [v Validate
Detailed information about valid frequencies for this Express VI, Detailed information about valid frequencies for this Express V.
Learn more Learn more
Duty cycle: (® Set using input to Express VI Duty cycle: (®) Set using input to Express V1
O Set constant: O Set constant:
Wi =]
HTue =B
F | | MetrDer |
By
Wt Deplezas
ik

Figura 159. Ingreso de dos salidas analogicas, practica 5.

En el selector de casos cuando la condicional es falso, agregar un blogue

de control pid (bloque de diagrama >> control y simulacion >> pid >> pid

controlador) donde el rango de la salidaes -1 a 1y lareferenciaes 0, a la
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par en salida agregar un bloque para atenuar la sefial de salida mediante

un controlador de adelanto como se muestra en la figura 160

T b

PmodGYRO sddress

Bundle  Desplazamiento en el espaci

B—e=

Figura 160. Sefal de salida atenuada, practica 5.

Luego a la salida del controlador se agrega las salidas digitales para el

control de sentido horario y antihorario en cada motor en el puerto ADIO 1y
puerto A DIO2 como se muestra en la figura 161.

|
‘ Configuration View Code

Connection Diagram

Mode name: Digital Qutput

Channel: Custom channel name:
A/DNO2 (Pin 15) w| | Left Motor -
A/DIO3 (Pin 17) ~ | | Right Motor -

Figura 161. Configuracion de salidas digitales, practica 5.

Posteriormente agregar dos bloques de salida analdgicas para controlar el

voltaje suministrado a los motores como se muestra en la figura 162.
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Configuration View Code Connection Diagram
Mode name: | Motor lzq
Channel: APWMO ~

Connection:  Pin 27

Frequency: (O Set using input to Express VI

(® Set constant:
2000 Hz ~ Validate

Detailed information about valid frequencies for this Express V.
Learn more

Duty cycle: @ Set using input to Express VI

(O Set constant:

2

Configuration
Node name:
Channel:
Connection:

Frequency:

Duty cycle:

View Code Connection Diagram
Motor Der
APWMI ~
Pin 28

O Set using input to Express VI
®) Set constant:

2000 Hz |~ Validate
Detailed information about valid frequencies for this Bxpress V1.
Leam mere
(®) Set using input to Express VI
(O Set constant:

Figura 162. Ingreso de bloques de salidas analégicas, practica 5.

En la salida agregar un condicional cuando sea mayor que O enviar un dato a

al motor 1y en el segundo motor enviar la misma sefial negada y controlar los

voltajes mediante el dato de salida como valor absoluto como se muestra en

la figura 163

Figura 163. Condiciones de motores, practica 5.

Se inicia el método de sintonizando mediante ziegler nichols por ganancias

critica donde se ubica la ganancia derivativa e integral en cero, y se cambia el

valor proporcional hasta generar oscilaciones continuas donde se utiliza el

valor de Kp en 1 como se muestra en la grafica 164
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&l &5 6

Figura 164. Sincronizacion de mediante ziegler nichols por ganancias critica,

practica 5.

En la figura se utiliza como ganancia kp el valor de 11 donde se aprecia las
oscilaciones periddicas y se toma como kc el valor de kp como se aprecia en
la figura 165.

Figura 165. Graficas de ganancia Kp, practica 5.

Se procede a tomar los valores de repeticion ciclica y se encuentra que el

valor de tc es 23 como se muestra en la figura 166.
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15000

10000

5000

-20000
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Figura 166. Valor de repeticion de Tc, practica 5.

Se procede a utilizar la tabla 14 con el valor de kc =11 y Tc=23.5 donde el
resultado de kp = 6.785, Ti=11.75, Td =1.4375.

KP Ti Td
P 0.50*kc
Pl 0.45*kc 0.83*Tc
PID 0.59*kc 0.50*Tc 0.125*Tc

Tabla 14 Método de ziegler nichols ganancia critica, practica 5

Luego se procede a compilar y comprobar la sintonizacién como se muestra

en la figura 167

Figura 167. Interfaz practica 5
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RECOMENDACIONES:

e Comprobar la carga o el estado de la bateria.

e Verificar la correcta conexién del ni myRio con los dispositivos en el
puerto a.

e Revisar el correcto funcionamiento del sensor al momento de la
ejecucion

e Comprobar los valores de ganancias e ir aumentando segun el criterio

para la practicas para obtener éptimos resultados.
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Anexo 4.6 Solucién de préactica 6

Ejecutar LabView y seleccionar el modo de LabView compatible con él ni
myRio como se muestra en la figura 168

#LabVIEW

There are different environment settings available for your LabVIEW development
systern, Each environment name listed below applies a predefined collection of
settings that allow you to focus on specific development activities, Select an

environment name to specify the settings that you want to use for this session of
LabVIEW.

You can change the environment settings at any time by selecting Choose
Environment Settings from the Tools menu.

Choose your environment settings:

Click on an envirenment name below to see its description.

LabWIEW ~ Description:

LabVIEW for NI ELVISTI The LabVIEW for myRIO environment
LabVIEW for myRIO provides access to wizards,

LabVIEW Robotics

customized palette views, and other
resources useful for developing
applications for the myRIO target.

(] Make this my default setting.

The dialog box will not appear at launch time if you have a default envirenment
setting.

Start LabVIEW Exit

Figura 168. Ejecucion de LabView como compatible con ni myRio

practica 6

Seleccionar crear nuevo proyecto myRio como se muestra en la figura 169.

Choose a starting point for the project:

All Blank Project Ter

Templates @ Creates a blank project.
Desktop
myRIO : =
NIELVIS Il % TEDIRTER Tonntes ; o
Robatics 4% Creates a new project for controlling your myRIO. This template uses code written with the
Sample Project LabVIEW myRIO Toolkit. Meore Information
ample Projects
CompactRIO myRIO Custom FPGA Project 7=
Desktop % Facilitates customizing the myRIO FPGA personality. This template uses code written with the
myRIO LabVIEW FPGA Module. More Information
NIELVIS 11|
NI-579X
Real-Time

Figura 169. Nuevo Proyecto, practica 6
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Configurar la ruta donde se guarda el archivo (carpeta practica 6), nombre
(PID robot auto balanceado evitando obstaculos con sensores ultrasénicos)

y el tipo de conexién como USB y dar en finalizar como se muestra en la
imagen 170.

Configure the new project: myRIO Project

Project Name
PID robot auto balanceado evitando obstaculos con sensores ultrasénicos
Project Root

Ch\Balance_robot\Practica_g

File Mame Prefix (Optional)

Target

O Plugged into USE ] ~

@Connected aover WiFi 0
(O Generic Target

(O Specific IP Address or Hostname e

FPGA Personality

Default Supports general |/0, protocols, and interrupt. Learn more
NN 1N @ 'Y NI 1
B « - spLE ca URRTEL IR
[N 7 iy oo Wy i Brr L T L L e
12 i3 40 1 4 3 8 4 2 d 2 8
Al AD DIo Button LED ACC PWHM EMC SPI 12C UART IRC

Figura 170. Configuracion de ruta, practica 6

En el administrador de proyectos abrir el vi principal donde se programara
el aplicativo como se muestra en la imagen 171.

2
mEdit View Project Operate Tools Window Help
[EELIE IECT= R

ltems  Files

= @';1, Project: PID robot auto balanceado evitando obstaculos co

B+ B My Computer

= [ Project Documentation

-2 Dependencies

‘% Build Specifications

= =, MI-myRIO-1300 (192,168.1.103)
B

B _4;_" Dependencies

+% Build Specifications

Figura 171. Administrador de proyectos, seleccion practica 6.
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En el bloque de diagrama se agrega un bloque i2c para ni myrio y se
configura como escritura , en el puerto a y su velocidad de 100 kbps como

se muestra en la figura 172.

Configuration View Code Connection Diagram
Mode name: 2C

Channel: AS12C el
Connections: S04 Pin 34, SCL: Pin 32

Mode: (®) Write

':::' Read
() Write/Read

Speed: Standard mede (100 kbps) o

Figura 172. Configuracion de i2c para myRio de practica 6.

En el blogue i2c se crea una variable que contenga la direccion del
dispositivo 0x69 vy un arreglo donde se configuran los parametros en
formato de arreglo bidimiensional para el dispositivo como se muestra en

la figura 173.

qu::::} s
PrmodGYRO address 12C
< 59 +Slave Address (7
+ Bytes to Write

<22 §=88
<23 §=00
<30 §=20
<36 =50
<24 §=00 i
<21 §=09 @ [
<20 §=0F

Figura 173. Bloque de variables i2c, practica 6.
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Crear un lazo de repeticion (while loop) en el cual se agrega dos datos de
entradas digital (bloque de diagrama>>myRio >> digital input) para el
puerto A DIO-0 y el A DIO 1 los cuales tienen la funcion de captar la sefal

del médulo acelerobmetro como se muestra en la imagen 174.

2

Configuration View Code Connection Diagram

Mode name: Digital input (1 sample)

Channel: Custom channel name:
A/DNC0 (Pin 11) e IMT Modulo -
A/DIOT (Pin 13) e Estado -

Figura 174. Configuracion de entradas digitales, practica 6.

Se procede a conectar a la salida digital de la interrupcién a un lazo de
seleccion de caso para la ejecucion cuando se realice una variacion en la

inclinacién del prototipo como se muestra en la figura 175.

ok ﬁni
Digital input (1 sample)
IMT Modulo (A7D100 [Fin 117) He
Estade (A/DIOT (Pin13)) ¥

estado (B/DIOT (Pin 13))
i)

Figura 175. Conexion a lazo de seleccion, practica 6.

Agregar un bloque de lectura i2c donde la direccién del dispositivo es 0x69
y el dato para que envien el dato es 0xA8, con un tamafio de 6 bits en el

blogue de diagrama como se muestra en la figura 176.
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_,,% | True 't %
H H
b PmodGYRO address

Digital input (1 sample) m 12C 2
INT Modulo (A/DI00 (Pin 11)) ¥ b Slave Address (7
Estado (A/DIO1 (Pin13)) Y- b Bytes to Write
— A2 |E—‘-' Byte Count
00 Bytez Read ¥
Lectura del dato

estado (B/DIOT (Pin 13))
|

Figura 176. Lazo de seleccion con bloque i2c, préactica 6.

Posteriormente se procede a separar el dato en 2 bits cada uno y
convirtiendo a datos del tipo Word teniendo una dimension o tamafio
maximo de 26 teniendo como resultado los valores en los eje “X”, “Y”, “Z”
agregando en un bundle para mostrar los datos en una sola grafica como

se muestra en la figura 177

Main Loop

cld

1 True 'H

; 6. PmodGYRO address %a Siop E‘E |
Digital input (1 sample) . 12C2 e ﬁ

or M r b
INT Modulo (A/DIOD (Pin 11)) #~ +Slave Address (7
[

Estado (A/DIOT (Pin 13)) r Bytes to Write
= Iﬂm Byte Count | Index Amay
Bytes Read ¥

7 prs

Lectura del dato

Join Numbers 7o Word Integer

Tl

1]

HE
E

116

Bundle Anqular rate [L5B/sec]
AR

estado (B/DI01 (Pin 13)

g

Figura 177. Bundle con datos para gréfica, practica 6.

Agregar tres datos de lectura analdgica (blogue de diagrama>>myRio >>

acelerometer), las entradas del acelerémetro se activan los ejes “x”, “y” , “z

como se muestra en la imagen 178.
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Configuration View Code
Node name: Accelerometer

Enable: Custom channel name:

A X-Axis Eje X
[ Y-Aais Eje Y
M z-axis EeZ

Figura 178. Ingreso de entradas analdgicas, practica 6.

Se procede a conectar las salidas a un indicador grafico y se crea un
indicador numérico para la variable del eje “z” como se muestra en la figura
179

=1 xﬁﬁ'

Accelerometer

Dato acelerometro

k

¥

¥

Figura 179. Conexion de salidas analdgicas practica 6.

En las salidas del giroscopio realizar una integral a cada salida para obtener
el dato de desplazamiento y en el selector de caso donde cuando no se
cumpla el rango de operacion de 45 grados (2500) y -45 grados (-2500) el
prototipo entre en inactividad mediante la escritura de dos valores analogos

en cada motor como se muestra en la figura 180
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valx(t) PtByPLvi

Figura 180. Obtencion de datos de desplazamiento practica 6.

En el selector de casos cuando la condicional es verdadero y se encuentra

en un rango de operacion no optimo, agregar dos salidas analogas (bloque

de diagrama>> myRio >>Analog Output) para el control de los motores, la

primera en el puerto B A0l y la segunda en el puerto B A02 como se

muestra la configuracién en la figura 181

=2
Configurati View Code Emnes tion Diagram Cenfiguration View Code Connec tion Diagram
Node nam: Motor lzq Mode name: | Motor Der
Channel: APWMOD = Channek: APWNI -
Connec tion:  Pin 27 Connec tion:  Pin 29
Frequency: O Set using input to Express VI Frequency: O Set using input to Express VI
(®) Set constant: ®) Set constant:
2000 Hz  [v Validate 2000 He  [v Validate
Detailed information about valid frequencies for this Express V1. Detailed information about valid frequencies for this Express VI
Learn more Leamn more
Duty cycle: ® Set using input to Express VI Duty cycle:
O Set constant:
e <]
e _=BF
Mooy | | [
E | | Metorpe |
L
ey
T R —

Figura 181. Ingreso de dos salidas analogicas, practica 6.

En el selector de casos cuando la condicional es falso, agregar un blogue

de control pid (bloque de diagrama >> control y simulacién >> pid >> pid

controlador) donde el rango de la salida es -1 a 1 y la referencia es 0, a la

par en salida agregar un bloque para atenuar la sefial de salida mediante

un controlar de adelanto como se muestra en la figura 182
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PracdGYRO sddresz

Bundle  Desplazamients en el especio

Bi—=

Figura 182. Sefial de salida atenuada, practica 6.

Luego a la salida del controlador se agrega las salidas digitales para el
control de sentido horario y antihorario en cada motor en el puerto ADIO 1y

puerto A DIO2 como se muestra en la figura 183.

‘ Configuration View Code Connection Diagram

Mode name: Digital Output

Channel: Custom channel name:
A/DIOZ (Pin 13) ~ Left Motor -
A/DIO3 (Pin 17) w Right Motor -

Figura 183. Configuracion de salidas digitales, practica 6.

Posteriormente agregar dos bloques de salida analdgicas para controlar el

voltaje suministrado a los motores como se muestra en la figura 184.

Cenfiguration View Code Connection Diagram Configuration View Code Connection Diagram
Node name: Motor lzq Node name: Motor Der
Channel: APWIMO ~ Channel: APWMI ~
Connection:  Pin 27 Connection:  Pin 29
Frequency: (O Setusing input to Express VI Frequency: O Set using input to Express VI
® Set constant: @ Set constant:
2000 Hz v Validate 2000 Hz v Validate
Detailed information about valid frequencies for this Bxpress V. Detailed information about valid frequencies for this Express V1.
Learn more Learn more
Dutycycle: @) Set using input to Express VI Duty cycle: @) Set using input to Express VI
O Set constant: (O Set constant:

Figura 184. Ingreso de dos salidas analdgicas, practica 6.
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En la salida agregar un condicional cuando sea mayor que 0 enviar un dato a
al motor 1 y en el segundo motor enviar la misma sefial negada y controlara

los voltajes mediante el dato de salida como valor absoluto como se muestra

en la figura 185

Figura 185. Condiciones de motores, practica 6.

Se inicia el método de sintonizando mediante ziegler nichols por ganancias
critica donde se ubica la ganancia derivativa e integral en cero, y se cambia el
valor proporcional hasta generar oscilaciones continuas donde se utiliza el

valor de Kp en 1 como se muestra en la gréfica 186

4

{dgﬁ

/.;,gxmm:n&nm
Préctica 6: PID robot auto-balance esquivando obstaculos ¢ ELECTRONICA

—=

UPS-GYE

Salicla del pid

Time Index

1023

15

1
8 05-

5

2
2 o

€
& -05-
-
5+
0

1023
Time Index

Pwm Al motor [\

Left Motor Output
0

Right Motor Output
0

output
0.00

Direction

10 On

GY_

PID gains

Accel Values
o

B siop

1023

Time Index

proportional gain (Ko) *
integral time (Ti, min) *

1,000000
0,010000

derivative time (Td, min) }‘

0,000000

;;;;;;

Figura 186. Sincronizacion de mediante ziegler nichols por ganancias critica,

En la figura se utiliza como ganancia kp el valor de 11 donde se aprecia las

oscilaciones periodicas y se toma como kc el valor de kp como se aprecia en

la figura 187.

practica 6.
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Figura 187. Graficas de ganancia Kp, practica 6.

Se procede a tomar los valores de repeticidn ciclica y se encuentra que el

valor de tc es 23 como se muestra en la figura 188.

Acelerometro

20000
15000
10000

5000

Dato
(=]

-15000

-20000

Tiempo (5)

Figura 188. Valor de repeticion de Tc, practica 6.

Se procede a utilizar la tabla 15 con el valor de kc =11 y Tc=23.5 donde el
resultado de kp = 6.785, Ti=11.75, Td =1.4375.

KP Ti Td
P 0.50*kc
Pl 0.45*kc 0.83*Tc
PID 0.59*kc 0.50*Tc 0.125*Tc

Tabla 15 Método de ziegler nichols ganancia critica, practica 6
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Se procede a agregar 2 entradas analdgicas en el puerto C AiO para el
sensor frontal y en el puerto C Ail para el sensor posterior

Configure Analog Input (Default Personality) >

Configuration View Code Connection Diagram

Mode name: Analog input (1 sample)

Channel: Custom channel name:
C/AI0 (AID) | [sensor Frontal L=
c/an AN | [sensor Posterior | (=]

Figura 189. Configuracion de entrada analégica de sensores, practica 6.

Posteriormente se agrega las ganancias a la salida de los sensores para la

conversion a centimetros

ok '-‘"L'} Lectura de sensores
I
Analog input (1
sample)

Sensor Frontal (v I-:—'45|j|:
Sensor Posterior®

e

Figura 190. Aplicacion de ganancia para los sensores, practica 6.

Ultrasanico (cm)

Figura 191. Ejecucién de aplicacion con lectura de sensores, practica 6.
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Agregar una comparacion , “Si el valor de sensor 1 0 2 es menor a 20”, envia

un valor booleano para el giro del robot como se muestra en la figura 192.

- raise 'E
=
€., ] 0 |> ‘njr el
b - 2 > Digital O ™
- igital Cutput
Analog input (1 H b
safﬂpf; ( b.;::::::ﬁr}----- - Left Motor (A/D Left Motor ot
1 as 20 - Right Motor (A7 rf Right Motor
! @ Salida del pid
r H
JESS——— -
Direction
B>ire]
tput
1 outpy Lectura de sensores
bfiza
=
D Scaled Motor Value
18
Left Moter Output
¥
Right Motor Output

L]

Figura 192. Comparacion para el giro evitar obstéaculo, practica 6.

RECOMENDACIONES:

e Comprobar la carga o el estado de la bateria.

e Verificar la correcta conexién del ni myRio con los dispositivos en el
puerto a.

e Revisar el correcto funcionamiento del sensor al momento de la
ejecucion

e Comprobar los valores de ganancias e ir aumentando segun el criterio
para la practicas para obtener éptimos resultados.

e Verificar la correcta lectura de los sensores y condiciones del sensor.

137



Anexo 4.7 Solucién de préactica 7

Ejecutar LabView y seleccionar el modo de LabView compatible con él ni
myRio como se muestra en la figura 193

#LabVIEW

There are different environment settings available for your LabVIEW development
systern, Each environment name listed below applies a predefined collection of
settings that allow you to focus on specific development activities, Select an

environment name to specify the settings that you want to use for this session of
LabVIEW.

You can change the environment settings at any time by selecting Choose
Environment Settings from the Tools menu.

Choose your environment settings:

Click on an envirenment name below to see its description.

LabWIEW ~ Description:

LabVIEW for NI ELVISTI The LabVIEW for myRIO environment
LabVIEW for myRIO provides access to wizards,

LabVIEW Robotics

customized palette views, and other
resources useful for developing
applications for the myRIO target.

(] Make this my default setting.

The dialog box will not appear at launch time if you have a default envirenment
setting.

Start LabVIEW Exit

Figura 193. Ejecucion de LabView como compatible con ni myRio

practica 7

Seleccionar crear nuevo proyecto myRio como se muestra en la figura 194

Choose a starting point for the project:

All Blank Project Ter

Templates @ Creates a blank project.
Desktop
myRIO : =
NIELVIS Il % TEDIRTER Tonntes ; o
Robatics 4% Creates a new project for controlling your myRIO. This template uses code written with the
Sample Project LabVIEW myRIO Toolkit. Meore Information
ample Projects
CompactRIO myRIO Custom FPGA Project 7=
Desktop % Facilitates customizing the myRIO FPGA personality. This template uses code written with the
myRIO LabVIEW FPGA Module. More Information
NIELVIS 11|
NI-579X
Real-Time

Figura 194. Nuevo Proyecto, practica 7
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Configurar la ruta donde se guarda el archivo (carpeta practica 7), nombre
(PID difuso robot auto) y el tipo de conexién como wifi y dar en finalizar

como se muestra en la imagen 195.

u.: eate Project O

Configure the new project: myRIO Project

Project Name

PID Difuse rebot aute balance

Project Root
C\Balance_robot\Practica_7 =

File Name Prefix (Qptional)

Figura 195. Configuracion de ruta, practica 7

En el administrador de proyectos abrir el vi principal donde se programara

el aplicativo como se muestra en la imagen 196.

E::::..:-: cbot auto balance.lvpro — O

File Edit View Project Operate Tools Window Help

oS EEYER S

lterns  Files

= E; Project: PID Difuso rebot auto balance.lvproj
& 8

& [ Project Documentation

_'5;'_' Dependencies

o '-.‘-.:- Build Specifications

- =, NI-myRIO-1900 (172.16.0.1)

Figura 196. Administrador de proyectos, seleccion practica 7.

Ejecutar la herramienta para creacion de reglas difusas como se muestra

en la figura 197.

Control and Simulation 2 Fuzzy System Designer...

Create Data Link... Launch Control Design Assistant...

Find LabVIEW Add-ons... Launch Systemn Identification Assistant...
MakerHub 2 Linearize Subsystem...

Mavigate to Requirements Gateway... Simulation Model Converter...

Figura 197. Herramienta para creacion de reglas difusas practica 7.
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Se procede a la creacion de la variables linguisticas de entrada para los

valores de proporcional, integral y derivativo y la sefial de salida del control.

File Operate Help
Variables  Rules  Test System
Input variables Input variable membership functions (empty)
p LA 1=
|
0,8-
CEES | |
= -_%0,5—
2
£ 0.4
o
=
0,2-
v
0=} 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1
-10 -8 6 4 2 0 2 4 & 8 10
Range
Output variables Output variable membership functions (empty)
control A + 14
0,8-
¢ 3
x| £ o6
o
E 04+
o
=
0,2-
W
0-; i i i i i i i | i i
-10 -8 6 4 -2 0 2 4 & 8 10
Range
Close Help

Figura 198. Herramienta para creacion de variables, préactica 7.

En la variable proporcional (p) se procede a agregar las 3 reglas

correspondencia indicando cuando es cero, negativo y positivo

de

MName

minimum

-1

Membership functions
MName
Meg
Points

-100 -2

Range

Shape
Trapezoid

-0.4

maximum

1

Color

g

.

Membership functions graph
1

0,9

02 04 05

OK

MNeg ’K
Cero
Pos ’K
1 1
08 1
Cancel Help

Figura 199. Configuracion de rango en variable proporcional, practica 7.
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En la variable integral (i) se procede a agregar las 3 reglas de
correspondencia indicando cuando es cero, negativo y positivo
a
MName Membership functions graph
| = “ =
Range ’ Cero ,7
minimum maximum Ly Pos ’K
i P = 07-
= 06
Membership functions E L5y
E 0,4
MName Shape Color = 03
Cero Triangle ~ D:E—
Points 01—
- 0 ! rD_l 1 i 1 1 1
5 4 3 0 2 5
Range
+ b4 A =
0K Cancel Help

Figura 200. Configuracion de rango en variable integral, practica 7.

En la variable derivativa (d) se procede a agregar las 3 reglas de

correspondencia indicando cuando es cero, negativo y positivo

MName Membership functions graph
D 1
Cero s
0,9
Range i Pos
minimum maximum = M
oy eg P
-0.01 0,01 3
.2 0,6
B
Membership functions 2 A
£ 04+
Name Shape Color = 03-
Cero Triangle ~ -
0,2
Points 01
-0,001 ] 0,001 0-!
1 ] | 1 ]
-0.01 -0,005 0 0,005 0.01
Range
+ X - =B
oK Cancel Help

Figura 201. Configuracion de rango en variable derivativa, practica 7.

En la variable para la salida se configuran 5 se procede a agregar las 7

reglas de correspondencia indicando cuando es cero, balance poco (+) ,

balance poco (-), balance mucho (+), balance mucho (-). Balance largo (+).

Balance largo (-) como se muestra en la figura para el control de los motores

y sus respectivos cambios de sentidos el rango de operacion es -1 a 1 para

los actuadores.
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MName Membership functions graph
Salida 1
Cero PN
0,9
Range ) BP+
minimum maximum L8y BP- FaN
-1 1 ~ 0,7
= BM+ PN
2 0,6
%05 BM- s
Membership functions el BL. [
g 0,4 :
Name Shape Coler = a1z BL- P
Cero Triangle w - DrZ—
Points 01
-01 0 0.1 - |
I I I I I | 1 1 1 I 1
-1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1
Range
+ X = =
oK Cancel Help

Figura 202. Configuracion de rango en variable derivativa, practica 7.

Crear el conjunto de reglas difusas con las variables linglisticas como se

muestra en la imagen.

File Operate Help
Variables ~Rules  Test System
Rules
1. IF'P' IS 'Neg' AND 'I' IS '"Neg' AND 'P' 15 'MNeg' THEN 'Salida’ |5 'Cero’ -~ +
2. IF'P" 15 'Pos' AND 'I' 15 'Pos’ AND 'D' 15 'Cero’ THEN 'Salida’ IS 'BL+'
3. IF'P' 15 'Pos' AND 'I' IS 'Pos' AND 'D' 15 'Pos’ THEM 'Salida’ IS 'BL+' x
4.1F 'P' 15 'Neg' AND 'I' IS 'Neg' AND 'D" IS 'Cero’ THEN 'Salida’ IS 'BL-'
5.1F'P' 1S 'MNeg' AND 'I'I5 'Neg' AND 'D' 15 'Neg' THEM 'Salida' IS 'BL-' i
Mgy *
Defuzzification method
Antecedents Center of Area s Consequents
IF THEN
+ P ~ = |w| |MNeg ~ Salida ~|| = |BL- ~ +
w | ~ = |w| |Neg w -
D ~ = |wv| |Cero w~

Figura 203. Configuracion de entradas digitales, practica 7.

Se procede a crear un vi donde se realiza el computo del controlador difuso

en el bloque de diagrama agregar un bloque de control y simulacion como

se muestra en la imagen 204.

Control & Simulation Loop

Figura 204. Blogue de control y simulacion, practica 7.
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Agregar el bloque de control difuso y el lazo de control pid como se muestra
en la imagen, como entrada agregar una variable global llamada sensor y

una variable llamada salida para comunicarse con el proceso en él ni myRio

§ Control & Simulation Loop
file path

Valores de Ganancias
FDEL]

stop

o

Figura 205. Computo del pid difuso en proceso paralelo, practica 7.

Agregar tres datos de lectura analdgica (blogue de diagrama>>myRio >>
acelerometer), las entradas del acelerémetro se activan los ejes “x”, “y” , “Z”

como se muestra en la imagen.

E.::*"i:_.'i—::ii':“i'.i':i"_=_.'.:i'_'-:*.= ty X
Configuration View Code Cennection Diagram
MNode name: Accelerometer
Enable: Custom channel name:
M %-Axis Eje X
[ ¥-Axis EjeY
Mz-Axis EjeZ

Figura 206. Ingreso de entradas analdgicas, practica 7.
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Se procede a conectar las salidas a un indicador grafico y se crea un

“y 9

indicador numérico para la variable del eje “y” como se muestra en la figura

207.

ey xﬁﬁ'

Accelerometer
L

v k22
L]

|Direcci|:|r1 para el envio |

Figura 207. Conexion de salidas analdgicas practica 7.

En la salida del eje y se agrega un filtro para la eliminacién de ruido

mediante un pasa banda como se muestra en la figura.

Filtering Type Input Signal
75
| Bandpass w u 20
2 25
Filter Specifications EL 0-
<

Low cutoff frequency (Hz) .25

100 = 50

| | | | | 1 1 | | [
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

High cutoff frequency (Hz)

Time
400 =
Result Previ
) Finite impulse response (FIR] filter EsudD_rewew
aps .
g = =
24 = 3
(®) Infinite impulse response (IR) filter E' N
<
Topology
I I I I I 1 1 I I 1
Sutterworth < o 010203 04 0506 07 0809 1
Order Time
1 =
View Mode
(®) Signals [[] Show as spectrum
() Transfer function
Scale Mode
Frequen o
oK Cancel Help

Figura 208. Configuracion de filtro, practica 7.
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Se procede a ubicar los limites (1, -1) y asignamos a la variable global para

enviar los valores al vi de coOmputo como se muestra en la figura 209.

[

Y -Pais

x:&\Y

=

iz

DE

Accelerometer

F-Bvis ¥

g
(3 M

Filter

g Signal

Direccion para el envic

Filtered Signal *p=

B>

Accel Values

_}E

»

Figura 209. Filtro al eje “Y” y asignacion en variable global, practica 7.

Posteriormente se agrega un condicional donde si el valor absoluto del

sensor es mayor a 0.7, el accionar de los actuadores se detendra mediante

dos salidas analogas (bloque de diagrama>> myRio >>Analog Output) para

el control de los motores, la primera en el puerto B A0l y la segunda en el

puerto B A0O2 como se muestra la configuracion en la figura 210.

B configu w B Configure PWM (Default Personalit X
Configurati View Code e et Cenfiguration View Code Connection Diagram
Node nami Motor lzq Mode name: | Motor Der
Channel: APWMO ~ Channel: APWMI -
Conned fion:  Pin27 Connec tion:  Pin 29
Frequency: (O Set using input to Express VI Frequency: ) Set using input to Express V|
@ Set constant: @) Set constant:
2000 Hr [ Validate 2000 Hz  [» Validate
Detailed information about valid frequencies for this Express V1. Detailed information about valid frequencies for this Express VI,
Learn more Learn more
Duty cycle: ®) Set using input to Express VI Duty cycle: ® Set using input to Express VI
(O Set constant: (O Set constant:
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
Initialize Close
Reset myRIO.vi
e T error out
A
] &
: | -
b . f
Filter Right Motor | Stop _:
b Duty Cycle :
7 Signal Duty Sycle ﬁ‘
Z-Axis ¥ Filtered Signal ve=]
-Axis
1
i
{sH=NeN-N:N=N:N:NeN:N-NeN-N-N-N-NeNeN+N-NeN=N=N-N+NoN-N+N-N+N-N=N+NeN=N-NsNeN+N-NeN:NeN=N-N=N-N+N-N+N=N=N+ NN =NNeNN=N=N N=R=N-NN=N +N=N=]N-N=N-N=N-N +N-N+N-NoN+N-ReN=N=N-N N=N=N: N=N=N=N=N-N +N=N- N+ ]

Figura 210. Ingreso de dos salidas analogicas, practica 7.
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Luego a la salida del controlador se agrega las salidas digitales para el control
de sentido horario y antihorario en cada motor en el puerto A DIO 1y puerto

A DIO2 como se muestra en la figura 211.

3
‘ Configuration View Code Connection Diagram

Mode name: Digital Qutput

Channel: Custom channel name:
A/DIOZ (Pin 15) «| | Left Moter -
A/DIO3 (Pin 17) ~ | | Right Motor -

Figura 211. Configuracion de salidas digitales, practica 7.

Crear una variable global llamada salida , permitiendo la interaccion con el vi
de computar y conectar a las entradas de los motores y configurar un
condicional (cuando el valor sea mayor a 0 enviar el giro horario caso contrario

antihorario) como se muestra en la figura 212

~~~~~~~~~~~~~~~~

Figura 212. Creacion de variable global y conexion con motores, practica 7.
Se procede a compilar el programa principal y el programa de cémputo donde

se realiza el pid fuzzy como se muestra en la figura la ejecucion del programa

y funcionamiento del controlador.
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Bl ~;
Figura 213. Pid Fuzzy en robot auto balance, practica 7.

RECOMENDACIONES:

e Comprobar la carga o el estado de la bateria.

e Verificar la correcta conexién del ni myRio con los dispositivos en el
puerto a.

e Revisar el correcto funcionamiento del sensor al momento de la
ejecucion

e Comprobar la direccion del archivo de reglas difusas.

e Verificar la correcta lectura de los sensores y condiciones del sensor.
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Anexo 4.8 Solucién de préactica 8

Se procede a configurar el computador con el dispositivo bluetooth hc 05
como esclavo(modo por fabrica),seleccionar la opcién del sistema en el
menu de inicio (Bluetooth y otras opciones de configuracion de

dispositivos) como se muestra en la imagen 214

|':'£'I Bluetooth y otras opciones de |: - 0
2l configuracion de dispositivos
Configuracign del sistema
Bluetooth y otras opciones de configuracion

Configuracion
de dispositivos

@, Blogueo dindmico >

Configuracion del sistema

£) Buscary corregir problemas con

dispositivos Bluetooth
= Abrir
g Activar o desactivar Audio mono >

Figura 214. Ejecucion de LabView como compatible con ni myRio

practica 8

Seleccionar la opcion de agregar nuevo dispositivo bluetooth como se muestra

en la imagen 215

Agregar un dispositivo

Elige el tipo de dispositivo que quieres agregar.

* Bluetooth
Mouse, teclados, lapices o dispositives de audio y otros tipos de dispositivos Bluetooth

Proyeccion inalambrica o base
Manitores inalambricos, televisores o equipoes que usan Miracast o bases inalambricas

Todo lo demas
Controles Xbox con adaptador inalambrico, DLNA y mas

Figura 215. Ejecucion de LabView como compatible con ni myRio

practica 8
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Se procede a agregar la clave de fabrica del hc05 ( 1234 o 0000) como se

muestra en la figura 216

HC-05

Conectando

Escribe el PIN para HC-05.

1234

Cancelar

Figura 216. Ejecucion de LabView como compatible con ni myRio

Posteriormente al enlazar el computador se verifica en que puerto de
comunicacion esta seteado mediante la configuracion del bluetooth y puertos

COM como se muestra en la figura 217

8

Opciones  Puertos COM  Hardware

Este equipo estd usando los puertos COM (serie) que se muestran a
continuacién. Para determinar si necesita un puerto COM, lea la
documentacidn que acompana al dispositive Bluetooth,

Puerto Chreccian Mambre

COmM10 Entrante HC-03
ComMI Saliente HC-05 'SPP Dey'

Figura 217. Ejecucion de LabView como compatible con ni myRio

Ejecutar LabView y seleccionar el modo de LabView compatible con él ni
myRio como se muestra en la figura 218
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# LabVIEW

There are different environment settings available for your LabVIEW development
systemn. Each environment name listed below applies a predefined collection of
settings that allow you to focus on specific development activities, Select an

environment name to specify the settings that you want to use for this session of
LabVIEW.,

You can change the environment settings at any time by selecting Choose
Environment Settings from the Tools menu.

Choose your environment settings:

Click on an envirenment name below to see its description.

LabWIEW ~ Description:
LabWVIEW for NI ELVIS Il
LabVIEW for myRIO|
LabVIEW Robotics

The LabVIEW for myRIO environment
provides access to wizards,
customized palette views, and other
resources useful for develeping
applications for the myRIO target.

] Make this my default setting.

The dialog box will not appear at launch time if you have a default envirenment
setting.

Start LabVIEW Exit

Figura 218. Ejecucion de LabView como compatible con ni myRio

practica 8

Seleccionar crear nuevo proyecto myRio como se muestra en la figura 219.

Choose a starting point for the project:

All Blank Project Templates

Templates @ Creates a blank project.
Desktop
myRIO i o
NIELVIS Il ( DB ERD (st ; -
Robotics _% Creates a new project for controlling your myRIO. This template uses code written with the

g . LabVIEW myRIO Toolkit. More Information

ample Projects S

CompactRIO myRIO Custom FPGA Project Tempistes
Desktop % Facilitates customizing the myRIO FPGA personality. This template uses code written with the
myRIO LabVIEW FPGA Module. More Information
NIELVIS 1]
NI-579X
Real-Time

Figura 219. Nuevo Proyecto, practica 8

Configurar la ruta donde se guarda el archivo (carpeta practica 8), nombre

(Robot

auto balanceado radio controlado mediante comunicacion

bluetooth) y el tipo de conexién como wifi y dar en finalizar como se muestra
en la imagen 220.
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Configure the new project: myRIO Project
Project Name
Robot aute balanceado radio contrelado mediante comunicacion bluetooth

Project Root
C\Balance_robot\Practica_g

File Name Prefix (Optional)

Target

O Plugged into USE

O Connected over WiFi 0
O Generic Target

(®) Specific IP Address or Hostname 172.16.0.1

FPGA Personality

Default

Supports general [/O, protecels, and interrupt. Learn more

NV e
|

p A 1 e ) |
[ FPIE | UARTE IR
0 ° xﬁ‘y BILT L ! L L 1IRQ
12 8 40 4 3 8 4 2 2 2 8
Al AQ Do Button LED ACC WM ENC 5PI

12C LUART IRC

Figura 220. Configuracion de ruta, practica 8

En el administrador de proyectos abrir el vi principal donde se programara
el aplicativo como se muestra en la imagen 221.

File Edit View Project Operate Tools

||*t &5 e

ltems  Files

Window Help

EC =R

=3 .T_-.-Q. Project: Robot auto balanceado radio controlade mediante
= B My Computer

[+ [ Project Documentation
¢ &% Dependencies

'311_ Build Specifications

= =, MI-myRIO-1300 (172.16.0.1)

B
& %' Dependencies
'311_ Build Specifications

Figura 221. Administrador de proyectos, seleccion practica 8.

Agregar tres datos de lectura analogica (bloque de diagrama>>myRio >>
acelerometer), las entradas del acelerémetro se activan los ejes “x”, “y” , “2”

X"y, “z
como se muestra en la imagen 222.
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a2

Configuration View Code
Nodename: | Accelerometer

Enable: Custom channel name:
A K- s EeX

[ Y-Axis Eje ¥V

B z-Axis EeZ

Figura 222. Ingreso de entradas analdgicas, practica 8.

Se procede a conectar las salidas a un indicador grafico y se crea un

indicador numérico para la variable del eje “y” como se muestra en la figura

223

== xﬁy

Accelerometer .
. Y-Axis

r ez

¥

|Direccion para el envic |

Figura 223. Conexion de salidas analdgicas practica 8.

En la salida del eje y se agrega un filtro para la eliminacién de ruido

mediante un pasa banda como se muestra en la figura 224.

Filtering Type Input Signal
75
| Bandpass v o 20
b1
= &4
Filter Specifications _g- 0|
Low cutoff frequency (Hz) < 35
100 B S S S S S S S
. 0 0102 03 04 05 06 07 08 09 1
High cutoff frequency (Hz) T
400 >
Result Previ
C Finite impulse response (FIR) filter ﬁuw 7rev|ew
iji w 207
q E 0-|
@) Infinite impulse response (IIR) filter E -20-
<<
_40-]
Topology &0
B T e O S T S R T
Butterworth > 0 0102 03 040506 07 08 08 1
redar Time

Figura 224. Configuracion de filtro, practica 8.
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1 x{&\y .
Accelerometer b N

v Filter
M Signal Bundle  Acelerometro

+h; [ Filtered Signal spriz=fapat=—c-fiem ]|

Figura 225. Filtro al éje"‘Y”, practica 8.

Agregar el bloque de control y simulacion para el pid como se muestra em
la figura de tal manera que la entrada de la variable del pid sea el valor del

eje y la salida se asigne a una variable.

Bundle Acelerometro

¥

- *.z&\? - 2 D Surna 2
Accelerometer |||, [& N b Integrator 5
4 Filter €+9
e Signal - &
*| Filtered Signal

Figura 226. bloque de control y simulacion para el pid, practica 8.

En la salida del controlador se agrega un filtro para la eliminacion de ruido

mediante un pasa banda como se muestra en la figura 227.

Filtering Type Input Signal
75-]
| Bandpass w y 0
2 -
Filter Specifications _g.
<

Low cutoff frequency (Hz)

S oo
L1

o

100 |
S T S S S S R ]

High cutoff frequency (H2) 0 0102 03 D,A-I_I[:\,"Ea 06 07 08 09 1
400
C Finite impulse response (FIR) filter ResullitDIireview

Taps o 207

= E 0-|
@) Infinite impulse response (IIR] filter E -20-

Topology 5

Butterworth & -6076 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Ordar Time

Figura 227. Configuracion de filtro, practica 8.
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Luego a la salida del controlador se agrega las salidas digitales para el
control de sentido horario y antihorario en cada motor en el puerto ADIO 1y

puerto A DIO2 como se muestra en la figura 228.

l Configuration View Code Connection Diagram

Node name: Digital Output

Channel: Custom channel name:
A/DIO2 (Pin 13) ~ | | Left Motor -
A/DIOR (Pin17) ~ | |Right Motor -

+

Figura 228. Configuracion de salidas digitales, practica 8.
Posteriormente agregar dos bloques de salida analdégicas para controlar el

voltaje suministrado a los motores como se muestra en la figura 229.

] [>]
Configuration View Code Connection Diagram Configuration View Code Connection Diagram
Node name: | Motor lzq Nodename: | Motor Der
Channel: APWMD v Channel: APWMI v
Connec tion: Pin 29

Connection:  Pin 27

Frequency: (O Set using input to Express VI Frequency: (O Set using input to Express VI

®) Set constant: (® Set constant:

2000 Hz ~ Validate 2000 Hz ~ Validate

Detailed information about valid frequencies for this Express VI,

Detailed information about valid frequencies for this Express V1.
Learn more

aaaaaaaa

input to Express VI

Duty cycle: @) Set using input to Express VI Duty cycle @ Set
O Set constant: (O Set constant

Figura 229. Ingreso de bloques de salidas analdgicas, practica 8.

En la salida agregar un condicional cuando sea mayor que O enviar un dato a
al motor 1y en el segundo motor enviar la misma sefial negada y controlar los

voltajes mediante el dato de salida como valor absoluto como se muestra en

Main Loop
Left Motor Output
o
—— ‘ l—
2 i ST output Left Mator ¢
Accelerometer | ||, | = oo Right Motor
p Filter . I> ik
B Signal uma —
= 7] | Fitered Signal 1 0 E*-'} Scaled Motor Value
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L,
Stop
Filter2 Lo fi
Signal
Fiteed Signsl ¥ ﬁigthutmOutput

Figura 230. Condiciones de motores, practica 8.
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Configurar el valor de kc en 1.65 , tien 0.1 y Td O como se muestra en la
gréafica 231.

Figura 231. Interfaz practica 8.

Se procede a configurar la adquisicion de datos uart mediante un bloque de

comunicacién serial como se muestra en la figura 232.

Configure UART (Default Personality) *

Configuration View Code Connection Diagram

Mode name; |UART |

Channel: | B/UART (ASRL2:INSTR) v

Connections: R Pin 10, TX: Pin 14

MDdE‘: OWri‘tE
® Read [ ]Read all available

Communication settings

Baud rate: | 9,600 [~
Data bits: |8 [+
Parity: ‘None [v]
Stop bits: | 1.0 [v]

Figura 232. Graficas de ganancia Kp, practica 8.

Luego se crea una estructura de comparacion para el valor en el buffer de tal

manera que realice las operaciones de adelante(F), reversa (B), izquierda (L),
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derecha (R).El primer condicional es la ejecuciéon por defecto cuando no se

tiene ningun dato en el buffer en ese instante debe realizar el control como se

muestra en la figura 233.

Main Loop

[ Default vpT
tg 2ida del pi Digital Output ml
3 AF Left Motor (A/D | | Left Motor wf e
2“*’2‘ g Direstion Right Mtor (A/] rf_Duty Cycle Right Motor
ignal s I s : d
Filtered Signal 7 < -
Right Motor Output
our]
Scaled Motor Value
)
Left Motor Output
i)

Figura 233.Condicional por defecto, practica 8.
El condicional para avanzar seteo un valor a los motores durante el tiempo

que dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 234.

ol Emm—

Right Motor 2
b Duty Cycle

=

Signal
Fitered Signal o

Figura 234.Condicional para avanzar, practica 8.
El condicional para retroceder seteo un valor a los motores durante el tiempo

que dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 235.

I
. T L
= i UART Dt Digital Output N
o o> i Left Motor 3 y
e Bundi P " » Character Count po> it Motor (D | Lef Moter3
celerometro Characters Read | 1 2> FRight Motor (A/ [ uty Cycle R‘E"WW‘G
s = v b Duty Cycle
> |
et >

|

Signal
Fitered Signal 1

Figura 235.Condicional para retroceder, practica 8.
El condicional para retroceder seteo un valor a los motores durante el tiempo

que dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 236.

156



I
2T [ E——.
Right Moter 3

N

Signal
Filtered Signal

Figura 236.Condicional para girar derecha, practica 8.
El condicional para retroceder seteo un valor a los motores durante el tiempo

gue dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 237.

(I
Left Motor 3 y

@ | Left Motor (A/D
5>+ Right Motor (A/ l" I Right Mtor 3
0, > {

>

N

Filter

Signal
Filtered Signal

Figura 237.Condicional para girar izquierda, practica 8.

Crear un nuevo vi el cual se encarga de enviar los valores desde otro
computador hacia el dispositivo bluetooth mediante el uso de la herramienta
de comunicacion serial, realizar la configuracién por defecto y agregar un

blogue de escritura serial como se muestra en la figura 238

Y154 resource name

LA A [ P L5
SERIAL ahic- :
koo C=TH| C %

Figura 238.Puerto serial con herramienta visa, practica 8.

Posteriormente se agrega 4 botones para el envio de los comando de avanzar,

retroceder, giro derecha y giro izquierda como se muestra en la figura 239.
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Figura 239.Botoneras de control, practica 8.

Agregar la l6gica de tal manera que :
Presionar adelante envié el comando F ; Presionar reversa envié el comando
B; Presionar izquierda envié el comando L; Presionar derecha envié el

comando R; como se muestra en la figura 240.

VISA resource name

WISA =]
......
10

Figura 240.Logica para el envio de valores al robot, practica 8.
RECOMENDACIONES:

e Comprobar la carga o el estado de la bateria.

e Verificar la correcta conexién del ni myRio con el dispositivo serial
bluetooth

e Revisar el correcto funcionamiento del sensor al momento de la

ejecucion
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Anexo 4.9 Solucién de préactica 9

Ejecutar LabView y seleccionar el modo de LabView compatible con él ni
myRio como se muestra en la figura 241

#LabVIEW

There are different environment settings available for your LabVIEW development
systern, Each environment name listed below applies a predefined collection of
settings that allow you to focus on specific development activities, Select an

environment name to specify the settings that you want to use for this session of
LabVIEW.

You can change the environment settings at any time by selecting Choose
Environment Settings from the Tools menu.

Choose your environment settings:

Click on an envirenment name below to see its description.

LabWIEW ~ Description:

LabVIEW for NI ELVISTI The LabVIEW for myRIO environment
LabVIEW for myRIO provides access to wizards,

LabVIEW Robotics

customized palette views, and other
resources useful for developing
applications for the myRIO target.

(] Make this my default setting.

The dialog box will not appear at launch time if you have a default envirenment
setting.

Start LabVIEW Exit

Figura 241. Ejecucion de LabView como compatible con ni myRio

practica 9

Seleccionar crear nuevo proyecto myRio como se muestra en la figura 242.

Choose a starting point for the project:

All Blank Project Ter

Templates @ Creates a blank project.
Desktop
myRIO : =
NIELVIS Il % TEDIRTER Tonntes ; o
Robatics 4% Creates a new project for controlling your myRIO. This template uses code written with the
Sample Project LabVIEW myRIO Toolkit. Meore Information
ample Projects
CompactRIO myRIO Custom FPGA Project 7=
Desktop % Facilitates customizing the myRIO FPGA personality. This template uses code written with the
myRIO LabVIEW FPGA Module. More Information
NIELVIS 11|
NI-579X
Real-Time

Figura 242. Nuevo Proyecto, practica 9

159



Configurar la ruta donde se guarda el archivo (carpeta practica 9), nombre
(Robot auto balanceado radio controlado mediante comunicacion wifi) y el

tipo de conexion como wifi y dar en finalizar como se muestra en la imagen
243.

Configure the new project: myRIO Project

Project Mame

Rebot auto balanceado radio controlade mediante comunicacién wifi

Project Root
C:\Balance_robot\Practica_%

File Name Prefix (Optional)

Target

(O Plugged into USE

O Connected over WiFi 0
OGeneric Target

@Specific IP Address or Hostname 172.16.0.1

FPGA Personality

Default Suppoerts general |/0, protocols, and interrupt. Learn more
WAV AYAN -I. rI. . }N AT sp11 "cjl unnj: 1R
o 3 . 0 ° 3 v ]ﬂﬂﬂ_l EILT L ! L L 1IRQ
12 3 40 1 4 3 8 4 2 2 2 8
Al AD DIO Button LED ACC PWM EMC SPI 12C UART IRC

Figura 243. Configuracion de ruta, practica 9

En el administrador de proyectos abrir el vi principal donde se programara
el aplicativo como se muestra en la imagen 244.

File Edit View Project Operate Toeols Window Help

| &

lterns  Files

= [le). Project: Rebot auto balanceado radio contrelade mediante
= B My Computer
[ Project Documentation
'..'-.:- Build Specifications
= =, MI-myRIO-1900 (172.16.0.1)

-

‘..‘.,:- Build Specifications

Figura 244. Administrador de proyectos, seleccion practica 9.
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Agregar tres datos de lectura analdgica (blogue de diagrama>>myRio >>
acelerometer), las entradas del acelerémetro se activan los ejes “x”, “y” , “Z”

como se muestra en la imagen 245.

a2
Configuration View Code
Nodename: | Accelerometer
Enable: Custom channel name:
A K- s Eje X
[ Y-Axis Eje ¥V
[ z-axis EjeZ

Figura 245. Ingreso de entradas analdgicas, practica 9.

Se procede a conectar las salidas a un indicador grafico y se crea un
indicador numérico para la variable del eje “y” como se muestra en la figura
246.

f— xﬁ!-‘

Accelerometer
¥

v - [122]

.

|Direcci|:|r1 para el envic |

Figura 246. Conexién de salidas analdgicas practica 9.

En la salida del eje y se agrega un filtro para la eliminacién de ruido

mediante un pasa banda como se muestra en la figura 247.
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Filtering Type Input Signal
75
| Bandpass . o 90
°
3 -
Filter Specifications E— 0-|
Low cutoff frequency (Hz) < 35-]
100 B e Sy Sy S s
0 0102 03 04 0506 07 08 09 1
High cutoff frequency (Hz) e
400
Result Previ
O Finite impulse response (FIR) filter Esu‘m _re'vle'w
Til . o 207
{0
@®) Infinite impulse response (IIR) filter E‘ -20-]
<
-40-
Topology 50
B T e S S S S R T
Butterworth 2 0 0102 03 04 05 05 07 02 09 1
rdar Time

Figura 247. Configuracion de filtro, préactica 9.

1 xﬁy .
Accelerometer b o

¥ Filter
H—p Signal Bundle  Acelerometro

'+ | Filtered Signal sp—iz= atat——fie )

Figura 248. Filtro al éje"‘Y”, practica 9.

Agregar el blogue de control y simulacion para el pid como se muestra em
la figura de tal manera que la entrada de la variable del pid sea el valor del

eje y la salida se asigne a una variable.

- g
i -
N y e Integrator

Accelerometer
» Filter

e Signal
*| Filtered Signal

Derivative

TR

Figura 249. bloque de control y simulacion para el pid, practica 9.

En la salida del controlador se agrega un filtro para la eliminacion de ruido
mediante un pasa banda como se muestra en la figura 250.
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Filtering Type Input Signal
75
| Bandpass . o 90
°
3 -
Filter Specifications E— 0-
Low cutoff frequency (Hz) < 35-]
100 B e Sy Sy S s
0 0102 03 04 0506 07 08 09 1
High cutoff frequency (Hz) e
400
Result Previ
O Finite impulse response (FIR) filter Esu‘m _re'vle'w
Taps 20

0-|
-20-]

Amplitude

®) Infinite impulse response (IIR) filter

40~
Topology
Butterworth - -60-7 T T T I D D I T D |
0 010203 040500607 0809 1
rdar Time

Figura 250. Configuracion de filtro, préactica 9.

Luego a la salida del controlador se agrega las salidas digitales para el
control de sentido horario y antihorario en cada motor en el puerto ADIO 1y

puerto A DIO2 como se muestra en la figura 251.

l Configuration View Code Connection Diagram

Node name: Digital Output

Channel: Custom channel name:
A/DIOZ (Pin 13) ~ || | Left Motor -
A/DIO3 (Pin 17) ~ | | Right Moter -

+

Figura 251. Configuracion de salidas digitales, practica 9.
Posteriormente agregar dos bloques de salida analédgicas para controlar el

voltaje suministrado a los motores como se muestra en la figura 252.

] a

Configuratien View Code Connection Diagram Configuration View Code Connection Diagram

Node name: | Motor Izq Nodename: | Motor Der

Channek: APWMD > Channek: APWMI ~

Connection:  Pin 27 Conned tion:  Pin 29

Frequency: (O Set using input to Express VI Frequency: () Set using input to Express VI

® Set constant: ® Set constant:

2000 Hz v Validate 2000 Hz ~ Validate

Detailed information about valid frequencies for this Express VI

Detailed information about valid frequencies for this Express VI
Learn more

Learn mere

Dutycycle:  (®) Set using input to Express VI Duty cycle @ Set using input to Express VI

O Set constant: (O Set constant

Figura 252. Ingreso de bloques de salidas analdgicas, practica 9.
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En la salida agregar un condicional cuando sea mayor que 0 enviar un dato a
al motor 1y en el segundo motor enviar la misma sefial negada y controlar los
voltajes mediante el dato de salida como valor absoluto como se muestra en

la figura 253

Left Motor Output

2
Digital Qutput T
Left Motor (A/D Left Motor g [ S —
Right Motor (A7 Duty Cycle Right Motor

Duty Cycle

Scaled Moter Value
o]

Signal

ign.
Filtered Signal »H
-

Right Motor Qutput
|

Figura 253. Condiciones de motores, practica 9.

Configurar el valor de kc en 1.65 , tien 0.1 y Td O como se muestra en la

grafica 254.

A0 —

Figura 254. Interfaz practica 9.
Posteriormente se agrega 4 botones para el envio de los comando de avanzar,

retroceder, giro derecha y giro izquierda como se muestra en la figura 255.

b
0

x [Ny [Nz [N

Figura 255.Botoneras de control, practica 9.
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Agregar la logica de tal manera que :
Presionar adelante envié el comando F ; Presionar reversa envié el comando
B; Presionar izquierda envié el comando L; Presionar derecha envié el

comando R; como se muestra en la figura 256.

lzquierda
Reversa perecha ""“x .
= B D
Avanza g" 9 ﬁ :ﬁ‘_& [Cnmandn

Figura 256.L0gica para el envio de valores al robot, practica 9.

Luego se crea una estructura de comparacion para el valor en el buffer de tal
manera que realice las operaciones de adelante(F), reversa (B), izquierda (L),

derecha (R).El primer condicional es la como se muestra en la figura 257.

Figura 257.Condicional por defecto, practica 9.

El condicional para avanzar seteo un valor a los motores durante el tiempo

gue dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 258.

Figura 258.Condicional para avanzar, practica 9.

El condicional para retroceder seteo un valor a los motores durante el tiempo
gue dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 259.
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agueda

Figura 259.Condicional para retroceder, practica 9.

El condicional para retroceder seteo un valor a los motores durante el tiempo
gue dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 260.

Figura 260.Condicional para girar derecha, practica 9.

El condicional para retroceder seteo un valor a los motores durante el tiempo
que dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 261.

==}

Figura 261.Condicional para girar izquierda, practica 9.
RECOMENDACIONES:
e Comprobar la carga o el estado de la bateria.
e Verificar la correcta conexién del ni myRio con los dispositivos en el
puerto a.
e Revisar el correcto funcionamiento del sensor al momento de la
ejecucion
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Anexo 4.10 Solucién de practica 10

Se procede a abrir la pagina (http://ai2.appinventor.mit.edu/)del aplicativo
para la creacion de un archivo ejecutable en sistemas Android. Agregar los

botones y la herramienta de bluetooth como se muestra en la figura 262.

Universidad Politecnica Salesiana

%)

Robot Balance

Figura 262. Diseno de aplicativo en Android, practica 10

Crear en la ventanas de bloques una variable donde se guarda el dato a

enviarse, configurar el bluetooth para realizar la busqueda y conexion de los
dispositivos como se muestra en la figura 263.

initialize global [EliEcatto | ‘@

when [EE(E 58 BeforePicking
do ~’_set ListPicker! ~ M Elements ~ BGM" BluetoothClient1 - IAddressesAndNarnes vl

when [EEiEE Gy AfterPicking
RS global BufferSerial »~ K] [+ ||l BluetoothClient1 ~ JKefel)'i %l

dd
L address |

when _ErrorOccurred

_component  functionName  errorNumber  message

ListPicker] - !Selection 3 |

do \_CE-I“ BluetoothClient1 - JBEes]y (e

Figura 263. Programacion en bloques de conexion, practica 10
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Crear en la ventanas de bloques una variable donde se guarda el dato a
enviarse, configurar el bluetooth para realizar la busqueda y conexion de los

dispositivos como se muestra en la figura 264.

iniialize global [EliEctlto | ‘@

when [EE(E 508  BeforePicking
do Lset . M BluetoothClient1 - | AddressesAndNames -

when [EEEEaS AfterPicking
R global BufferSerial « B -1 |l BluetoothClient1 « B0 es

address

ListPicker] - lSeIedjon 3 |

—
when _ErrorOccurred

_component  functionName  errorNumber  message
do Lc:all BluetoothClient1 = BTG

Figura 264. Programacion en bloques de conexion, préactica 10

Configurar la lectura del accionamiento de los botones de operacion de tal
manera de enviar comandos: F — avanzar, B — retroceder, R derecha, L

izquierda como se muestra en la figura 265

when _Click
v =l BluetoothClient1 ~ S I[E

fext
N

when ELETR® Click
[+ [s e [l BluetoothClient1 = BRI [

=

[+ [ 1|l BluetoothClient1 » BRIyl L=

text

-

[+ [ 1|l BluetoothClient1 » BRIyl L=

text
e

Figura 265. Programacion en bloques de comandos, practica 10
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Ejecutar LabView y seleccionar el modo de LabView compatible con él ni

myRio como se muestra en la figura 266

* LabVIEW

There are different envirenment settings available for your LabVIEW development
systern. Each envirenment name listed below applies a predefined collection of
settings that allow you to focus on specific development activities, Select an

envirenment name to specify the settings that you want to use for this session of
LabVIEW.

You can change the environment settings at any time by selecting Choose
Environment Settings from the Tools menu.

Choose your environment settings:

Click on an envirenment name below to see its description.

LabWIEW ~ Description:
LabVIEW for NI ELVIS I
LabVIEW for myRIO
LabWIEW Robotics

The LabVIEW for myRIO environment
provides access to wizards,
customized palette views, and other
resources useful for developing
applications for the myRIO target.

] Make this rmy default setting.

The dialog box will not appear at launch time if you have a default envirenment
setting.

Start LabVIEW Exit

Figura 266. Ejecucion de LabView como compatible con ni myRio
practica 10

Seleccionar crear nuevo proyecto myRio como se muestra en la figura 267.

Choose a starting point for the project:

All Blank Project Templates

Templates @ Creates a blank project.
Desktop
myRIO :
NI ELVIS I T, IO Project = )

Creates a new project for controlling your myRIO. This template uses code written with the
Robotics . - = 5
5 LabVIEW myRIO Toolkit. More Information

Sample Projects =
CompactRIO myRIO Custom FPGA Project Ten
Desktop Facilitates customizing the myRIO rsonality. This template uses code written with the
myRIO LabVIEW FPGA Module, More Information
NIELVIS 11l
NI-579X
Real-Time

Figura 267. Nuevo Proyecto, practica 10

Configurar la ruta donde se guarda el archivo (carpeta practica 10), nombre

(Robot auto balanceado radio controlado mediante aplicativo en aplicacion
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App Inventor.) y el tipo de conexion como wifi y dar en finalizar como se
muestra en la imagen 268.

Configure the new project: myRIO Project
Project Name
Robot auto balanceado radio controlado mediante aplicative en aplicacién App Inventor,

Project Root
C\Balance_robot\Practica_10

File Name Prefix (Optional)

Target

(O Plugged inte USE

O Connected over WiFi 0
O Generic Target

@Specific IP Address or Hostname 172.16.0.1

FPGA Personality

Default Supports general /0, protocols, and interrupt, Learn more

/ N\ (&‘ A 1 el 1

f\k’ j/\. -LLI:L . oQ R, | eTLT 2PI -L i -L unm-L lIRQ
12 3 40 1 4 3 3 4 2 2 2 3
Al AQ DIo Button LED ACC WM ENC 5Pl 12C UART IRQ

Figura 268. Configuracion de ruta, practica 10

En el administrador de proyectos abrir el vi principal donde se programara
el aplicativo como se muestra en la imagen 269.

File Edit View Project Operate

|| ¥

ltemms  Files

Teols  Window Help

=Bl Project: Robot auto balanceado radie centrolade mediante aplicativo en aplicacién App Inventor.lvproj
o §
[ Project Documentation
‘-;_ Build Specifications
B =, MI-myRIO-1900 (172.16.0.1)
Lol Mainwvi
J-._ Build Specifications

Figura 269. Administrador de proyectos, seleccion practica 10.
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Agregar tres datos de lectura analdgica (bloque de diagrama>>myRio >>
acelerometer), las entradas del acelerémetro se activan los ejes “x”, “y”, “Z”

como se muestra en la imagen 270.

a2
Configuration View Code
Nodename: | Accelerometer
Enable: Custom channel name:
B4 K- s Eje X
[ ¥-Axis Eje Y
B Z-is EjeZ

Figura 270. Ingreso de entradas analdgicas, practica 10.

Se procede a conectar las salidas a un indicador grafico y se crea un

hy 0

indicador numérico para la variable del eje “y” como se muestra en la figura
271

== xﬁﬁ'

Accelerometer
L

v k23]

.

|Direcci|:|n para el envio |

Figura 271. Conexion de salidas analdgicas practica 10.

En la salida del eje y se agrega un filtro para la eliminacién de ruido

mediante un pasa banda como se muestra en la figura 272.
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1 xﬁ? .
Accelerometer b d

' Filter
H— Signal Bundle  pcelerometro

¥ | Filtered Signal et jo——

Figura 272. Filtr_o_'al'e'je' “Y”, practica 10.

Filtering Type Input Signal

75

| Bandpass v o 90
°

3 2s-

Filter Specifications E— 0-|

< 5-

0

Low cutoff frequency (Hz)

R

100

T S S S B S
0 010203 040500607 0809 1

High cutoff frequency (Hz) e
400 >
Result Previ
O Finite impulse response (FIR) filter ESUAD _rWIEw
T-e’|:5 o 20
g0
@ Infinite impulse response (IIR) filter E‘ -20-]
<
40~
Topolegy &0
B T O S T S R T
Butterworth - 0 0102 03 04 05 06 07 08 09 1

redar Time

Figura 273. Configuracion de filtro, practica 10.

Agregar el bloque de control y simulacion para el pid como se muestra em

la figura de tal manera que la entrada de la variable del pid sea el valor del

eje y la salida se asigne a una variable.

Bundle Acelerometro

H

- & v
r — I> output
Accelerometer | ||, N Y= Integrator 3= B [
e ( 9 I es
T +

Y Filter
P Signal
Filtered Signal

i = Gain 2
S Td Derivative

Figura 274. bloque de control y simulacién para el pid, practica 10.

En la salida del controlador se agrega un filtro para la eliminacion de ruido

mediante un pasa banda como se muestra en la figura 275.
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2

Filtering Type Input Signal
75

‘ Bandpass w

» 50
2 25
Filter Specifications s o
Low cutoff frequency (Hz) < 5]
100 -50

High cutoff frequency (Hz)

400
O Finite impulse response (FIR) filter Resuilitnlireview

Taps o 20

. = 3 o
@ Infinite impulse response (IR) filter E"ED

Topology el

Butterworth v w—c') 01 02 03 04 05 05 07 08 09 1

Nerar Time

Figura 275. Configuracion de filtro, practica 10.

Luego a la salida del controlador se agrega las salidas digitales para el
control de sentido horario y antihorario en cada motor en el puerto ADIO 1y

puerto A DIO2 como se muestra en la figura 276.

|
i Configuration View Code Connection Diagram

MNode name: Digital Output

Channel: Custom channel name:
A/DIO2 (Pin 13) w || | Left Motor -
A/DIO3 (Pin 17) ~|  |Right Moter -

+

Figura 276. Configuracion de salidas digitales, practica 10.
Posteriormente agregar dos bloques de salida anal6gicas para controlar el

voltaje suministrado a los motores como se muestra en la figura 277.

[>]
Cenfiguration View Code Connection Diagram Configuration View Code Connection Diagram
Node name: | Motor lzq Modename: | Motor Der
Channel: APWMO v Channel: APWM1 ~
Connec tion:  Pin 27 Connection: ~ Pin29
Frequency: (O Set using input to Express VI Frequency: (O Set using input to Express VI
(@) Set constant: @) Set constant:
2000 H: v Validate 2000 Hz v Validate
Detailed information about valid frequencies for this Express V. Detailed information about valid frequencies for this Express V1.
Leamn more Leam more
Duty cycles @) Set using input to Express VI Duty cycle @ Set using input to Express VI
O Set canstant: (O Set constant:

Figura 277. Ingreso de bloques de salidas analdgicas, practica 10.

En la salida agregar un condicional cuando sea mayor que O enviar un dato a

al motor 1 y en el segundo motor enviar la misma sefial negada y controlar los
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voltajes mediante el dato de salida como valor absoluto como se muestra en

la figura 278.

Left Motor Output
12l

P

Digital Qutput T
Left Motor (A/D Left Motor ’
Right Motor (A7 Duty Cycle Right Motor
— = Duty Cycle

Scaled Motor Value

Right Motor Output
g

Figura 278. Condiciones de motores, practica 10.
Configurar el valor de kc en 1.65 , tien 0.1 y Td 0 como se muestra en la
grafica 279.

Figura 279. Interfaz practica 10.

Se procede a configurar la adquisicion de datos uart mediante un bloque de

comunicacion serial como se muestra en la figura 280.
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B configure UART (Default Personalit
Configuration View Code Connection Diagram
Mode name: UART
Channel: B/UART (ASRL2:INSTR) w
Connections:  RX: Pin 10, TX: Pin 14

Mode: (O Write
® Read [ Read all available

Communication settings

Baud rate: 9,600 ~
Data bits: 2 w
Parity: MNone w
Stop bits: 1.0 w

Figura 280. Configurar la adquisicion de datos uart, practica 10.

Luego se crea una estructura de comparacion para el valor en el buffer de tal
manera que realice las operaciones de adelante(F), reversa (B), izquierda (L),
derecha (R).El primer condicional es la ejecucion por defecto cuando no se
tiene ningln dato en el buffer en ese instante debe realizar el control como se

muestra en la figura 281.

[ |

Filter2

Uyt

Right Motor

Signal
Filtered Signal

Figura 281.Condicional por defecto, practica 10.

El condicional para avanzar seteo un valor a los motores durante el tiempo

que dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 282.
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(I
Left Motor 2 y

P Duty Cycle Right Motor 2
= P Duty Cycle

)

Filter
Signal
Fitered Signal 14

Figura 282.Condicional para avanzar, practica 10.

El condicional para retroceder seteo un valor a los motores durante el tiempo
que dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 283.

TR

UART

» Character Counf
Characters Read '

@

Filter

igna !
Filtered Signal o4

Figura 283.Condicional para retroceder, practica 10.

El condicional para retroceder seteo un valor a los motores durante el tiempo

que dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 284.

T 1,

Digital Output I

- Pt otor (/D] | LeftMotor3
3> PRight Motor (A DUty Cuele Right Motor 3
= [ Duty Cycle
o3} >

>

Figura 284.Condicional para girar derecha, practica 10.
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El condicional para retroceder seteo un valor a los motores durante el tiempo

que dure el pulso y realizar el control como se muestra en la figura 285.

Left Motor 3 oy

- bLeft Motor (A/D
2> Right Motor (A [' Duty Cycle Right Motor 3
= > f

>

Figura 285.Condicional para girar izquierda, practica 10.

RECOMENDACIONES:

e Comprobar la carga o el estado de la bateria.

e Verificar la correcta conexién del ni myRio con el dispositivo serial
bluetooth

e Revisar el correcto funcionamiento del sensor al momento de la

ejecucion
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Anexo 5 Configuracién de red inaldmbrica

Ejecutar el programa ni Max de National Instrument para la configuracion del ni myRio

con una red inalambrica

ni.com

Measurement & Automation Explorer

©1999-2019 National Instruments. Al rights reserved.

MATIONAL
ﬁNSTIIUMENTS'

Figura 286. Programa ni Max de National Instrument

Seleccionar el dispositivo ni myRio en sistemas remotos como se muestra en

la imagen.

ﬁ II-rmyRIC-1900 - Measurement & Automation Explorer
File Edit View Tools Help

v B My System
[gl Data Meighborhood
& Devices and Interfaces
g Historical Data
a4 Scales
& Software
6l V! Drivers
w B3 Remote Systems
= MI-rmyRIO-1500

Figura 287. Dispositivo ni myRio en sistemas remotos

Seleccionar configuracion de red inalambrica y conectarse a una red ya
existente o crear una red , la direccién ip se configura como estética con la

configuracién que se muestra en la figura
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22 NI-myRIO-1900
File Edit View Tools Help
~ Ed My System

[3] Data Neighbarhoad

& Devices and Interfaces

g Historical Data

44 Scales

&1 Software

IV] Drivers
w B8 Remote Systems

IH NI-myRIO-1300
NI-myRIO-1900-03192e90

(D Restart |

IPv4 Address
Subnet Mask
Gateway
DNS Server

» More Settings

iy wireless Adapter wlan0

Wireless Mode
Country
MAC Address

Status

Wireless Metwork
Netwaork Type

Secunty

Configure IPv4 Address
IPv4 Address

Subnet Mask

Gateway

DNS Server

| Connect to wireless network  ~ |

| Ecuador )

¥ Refresh ‘ 1 Set Permissions =0 LogIn

172.22.11.2
255.255.255.248
0.0.0.0

0.0.0.0

00:80:2F:26:5C:4D

Connected to Pracse.

Security settings are saved.
Remove this network
Enter new security settings

| Static |

|152.168.1.105 |

|255.255.255.0

|152.168.1.1 |

|192.168.100.1 |

| £ certificate Management |

“ || @Back

3 ¢ Hide Help

LabVIEW Real- ~
Time Target
Configuration

Complete the folloving
steps to configure your
remote system for use

with the LabVIEW Real-

Time Module. For a

more complste

explanation of thess

steps, refer to the |
LabVIEW Real-Time ]
Target Configuration

Tutorial.

1. Bootinto LabVIEW

2. Confiqure Network
Settings

w

Install Software
4. Configure 1/0

5. Configure System (¥

Settings
v
Security ~

Displays the security
sattings for the selacted
netvork. When you
selact Connect to other
network from the
Wireless Network drop-
dovm list or Create

[ System Settings &% Network Settings T8 Time Settings ¥ Help

=+ Connected - Running

Figura 288. Configuracion de red inalambrica

Network from

the Wireless Mode drop-
dovn list, Security

displays the folloving v
options you use to

Al finalizar dar click en guardar y se finalizara la configuracion como se

muestra en la figura

BT Ni-rmyRIO-1900 -

File Edit View Tools Help
~ B My System
[sll Data Neighborhood
ﬂ Devices and Interfaces
g Historical Data
44 Scales
& software
[l VI Drivers
~ E8 Remote Systems
= NI-myRIO-1900
<+ NI-myRI0-1900-0319a90

(J) Rest:

IPv4 Address
Subnet Mask
Gateway
DNS Server

» More Settings

4 Refresh | 3 SetPermissions = LogIn

rrrer

172.22.11.2
255.255.255.248
0.0.0.0

0.0.0.0

{4 wireless Adapter wlan0

Wireless Mode
Country
MAC Address

Status

Wireless Network
Metwork Type

Security

Configure IPv4 Address
IPv4 Address

Subnet Mask

Gateway

DNS Server

| Connect to wireless network ¥ |

| Ecuador .

00:80:2F: 26:5C:4D

Connected to Pracse.

v gl ~
Infrastructure

Security settings are saved.
Remove this network
Enter new security settings

| Static )

|192.168.1.105 |

| 255.255.255.0

|192.168.1.1 |

|192.168.100.1 |

||f:| Certificate Management J

— O
» 7 Hide Help
[Esack -
LabVIEW Real- ’,

Time Target
Configuration

Complate the folloving
steps to configure your
remote system for use
with the LabVIEW Real-
Time Module. For a
more complete
explanation of thess
steps, rafer to the
LabVIEW Real-Ti

Target Configuration
Tutorial.

1.

2. Configure Network
Settings

2. Install Software

4. Configure I/0

5. Configure System N
Settings

Security ’

Displays the security
settings for the selected
netvork. When you
selact Connect to other
network from the
Wireless Network drop-
down list or Create

[ System Settings & Network Settings [ Time Settings % Help

Figura 289. Finalizar la configuracion
179

Netwaork from
the Wireless Mode drop-
dovm list, Security

displays the folloving ~
options you use to



