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- PCB123 Provides the
wj ng WED Complete Circuit Board Solution,
Design Through Order. 1
PCB123 is a FREE layout and schematic design software
m tool that quotes your board while you design!
@ New / Enhanced Features: :
- Import Net lists from multiple CAD vendors T TT—
- 145,000+ parts library
- 2, 4, and 6 layer support =
- Fast, accurate DRC =
- Copper pour with net connectivity

- Fine pitch autorouter with fanout

@Y. 13626 5 Freeman Rd. Mulino, OR 97042 USA DOWNLOAD THE NEW VERSION
@) Phone: (800) 228-8198 x236 / Fax: (503) 829-6657 @ www.pcb123.com
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\nswer the challenge of Teg‘c’sum,éoodr today!

Every so often, a challenge comes along that is just toﬁgood to pass up. If matching
your skills and ideas against those of the brightest minds in a ccfmpetltlon that is sure
to test the Ilmlts"gf’t%%hnology and imagination gets your hydraulic fluid pumpmg,
then you ’[l want to mvolved TETSUJIN 2004 IS jUSt such anﬁvent A Cross between
Robot MW the DARPA Grand Challenge TETSUJIN 2004 requires

(efe) petlt an,) outS|de the box oy 'ﬂ ,’
elife)p)\Wildn) [telere]N xus’ Tetsu1|n iS aIready attracting the tte of

-

com lng#nd aniEmail to Ms,t‘;z””fﬁ @sery u.wra"”zfi.n' g.com
tICipate and a short description of your abllltles |nclud|ng
ffiliation (|f any), location (City & state), and,meansﬁf contact

/ =TI

mfo updates and deadllnes , :
W & o
- e "
" The Challenge! ) OWhat’s in it for me"

Build 'é’*'bwee, articllated ex<£<eleton' Gain prestige and recognltlon f;dnﬂ’—
for.a huma operatorica pa Ie of lifting mdustry anﬁ%dﬁm mstltutlons'
" aload of 100 to 720 K@ rom the ground Develop a technoif)gy that could be

to @ maximum helght of 1 meter and used for helping the disabled.

returning the load to the ground in a Spgmght your talent and skills to
controlled manner. Ccorpo te headhunters.

Win cash and prizes totalling

Who can participate? $25,000.00.

Schools, Individuals, Industry, Military, Be showcased in the pages and on the
Private Parties, Robot Clubs, etc. cover of SERVO Magazine.

Push your limits by doing something that

What do | need to compete? hasn’t been done before.

Knowledge of control systems

Mechanical design Important Submission Deadlines
Welding Now —Jump onto an existing team
Material selection August 16th — Photos and documentation
Electronics September 27th — Operational video
Hydraulics/pneumatics

Motors and gearing

Software

Imagination @ RoboNexus

I 't The International Business Development, Educational and
n ge n u I y Consumer Event For Personal, Service and Mobile Robotics

Santa Clara Convention Center, October 21-23, 2004
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Armado, con ruedas y motorizado

por Tom Carroll
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Mente / Hierro

Recientemente, fui a una entrevista de
casting para el programa de televisiéon
Casa monstruosa.habia hecho un
episodio deGaraje de monstruoshace unos afios y
mi nombre aparecié como un
candidato potencial para uno de sus
proyectos de transfiguracién.

Mientras caminaba por los estudios de
produccién al salir, me di cuenta de la larga
fila de oficinas dedicadas a los programas
de television actuales y futuros. Cada uno
de ellos tenia el mismo tema basico:
construir algo genial al final del espectaculo
para ganar el premio.

La televisién es un negocio despiadado
y, si un programa no alcanza los indices de
audiencia, lo retiran. El éxito de este género
es revelador y creo que revela una faceta
importante de la mente humana; en esta
era de prefabricados todo,todavia nos gusta
construir cosas.

He escrito en columnas anteriores
afirmando que la competencia estimula la
innovacién. Organizar una competencia, ya sea
contra el reloj o contra otros, es la especia de
la experiencia del aficionado. Estas son cosas
divertidas en las que pensamos en el camino a
casa desde el trabajo y pasamos los sadbados
por la mafiana trabajando en la tienda. Por eso
trabajamos activamente para fomentar y
patrocinar competiciones aqui enRevista
SERVO.

Actualmente tenemos nuestros
manipuladores robéticos en tres eventos. El
primero es Tetsujin 2004, la competencia de

por Dan Danknick

Sequndo es el SRS/SERVIR O
RevistaCompetencia Robo-Magellan e
gue anunciamos el mes pasado.La mi
Sociedad de Robotica de Seattl ideé s
este evento a raiz de la DARPA Gran d
Desafio y creo que es un super b
concurso que todo robot serio deberiar
considerar. En la pagina 29, puede
leer sobre el andlisis practico del curss
del concursante Michael Millery el — mi
robot que planea presentar.

En tercer lugar, estamos anunciando uriV/
nuevo concurso este mes en la pagina 71

norte

Hack-a-Sapien. Después de jugar con a
Robosapien durante unos minutos, llegé ala I
conclusion de que seria un juguete muy Yy

divertido para empezar a modificar. Tambiénd
empiezo a recibir preguntas de los lectores T
sobre la publicacion de trucos en respuesta ak
articulo de dos partes de Nic Blye sobre RS enMi
los nimeros de mayo y junio de 2004. mi
Entonces, jel concurso nacié para abordar mi
todos estos elementos a la vez! Incluso estoy S
en contacto con el creador de R, Mark Tilden,d
quien ha lanzado algunos datos interesantes Mi
para ayudar a los competidores. Visite el d
centro de comando del concurso en nuestro .
sitio web,www.servomagazine.com/hack-a-/
sapien y echa un vistazo al zumbido.

Segun nuestra encuesta en linea, mas,
del 80% de ustedes pueden programar A
microcontroladores. iEso significa que
puedes ingresar tanto a Robo-Magellan -
como a Hack-a Sapien! Estos concursos O
estan disefiados para adaptarse a tus ,

norte
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levantamiento de pesas con exoesqueleto
motorizado que celebraremos en RoboNexus
en octubre de 2004. En la pagina 75, puede ver
dos de los equipos que han dado un paso al
frente, er barra, para este

evento pionero. Ellos son
embarcarse en algo que nunca se ha
hecho antesy, con suerte, su
entusiasmo aparecera de inmediato.

presentador de un nuevo programa de television.

Robot monstruo!
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EstimadoSERVO,

Me alegré ver a Machine Man Band de John Rigg
mencionado en "Menagerie". Este tipo es un increible
coleccionista y constructor de robots. John seria un excelente
colaborador paraRevista SERVO.Tiene varios miles de robots
antiguos y modernos en su coleccién y ha construido el museo
The Robot Hut cerca de su casa en Spokane, WA. Dejaré que su
sitio web hable:www.robothut.robotnut.com/ No olvides
visitar su seccién de proyectos.

gary kaminski
via Internet
EstimadoSERVO,

Gracias a usted y a Gordon McComb por incluir nuestro RobotStore.comen
la columna "Recursos de robética" de junio de 2004 (pagina 76). Sin embargo, los
lectores deben tener en cuenta que la descripcién dada para el OctoBot como un
robot de autoaprendizaje que funciona con energia solar en realidad deberia ser

"un robot alimentado por bateria".

robot autorecargable”. Los robots solares son geniales, pero nosotros, los

desarrollo del OctoBot para dar a los experimentadores un robot que
puede recargarse solo cuando lo necesite, jde dia o de
noche! iMantener el buen trabajo!
Roger G Gilbertson
Presidente
mondo-tronics, inc.

FE DE ERRATAS

El articulo de Roger Gilbertson "From Mars to Your Window Sill" (junio de 2004)
contiene algunos errores debido a que los caracteres griegos se pierden en la
traduccion. En la pagina 65, la lista de partes del circuito, elementos 1,2y 3,
debe ser de 150 ohmios, 100K ohmios y 1-20K ohmios. Las etiquetas para esas
mismas partes en la Figura 3 también deben estar marcadas como "ohmios" en
lugar de "W". Finalmente, el elemento AA1 debe decir "Alambre muscular, 150
micrémetros de didmetro, 10 cm de largo". jPrestigio! (Griego para "gracias").

EstimadoSERVO,

Soy suscriptor de su revista en el Reino Unido y disfruto
leyendo los diversos articulos sobre robética. Noté que escribiste un
articulo sobre el trabajo del metal (doblado, moldeado, etc.) en el
Suplemento de robdtica amateur #2(agosto de 2003). Me gustaria
saber si su revista escribiria mas sobre este tema y otras areas
mecanicas de la robética, ya que este lado de la aficién me interesa
especialmente. Ademas, ;consideraria hacer una funcién en los
PLC, que se encuentran en gran medida en las maquinas
industriales automatizadas?

Simon Grif encaja
via Internet
EstimadoSERVO,

Me gustaria ver mas articulos relacionados con OOPic. Muchos amigos
de la construccién de robots estdn usando OOpics en lugar de otros
controladores, como sellos, etc. Tal vez también incluya sus "Nuevos
productos" en su sitio web. De lo contrario, disfruto de su revista.

darrell toland
Seattle, WA

=11aR-FEEDBRCHK

EstimadoSERVO,

Después de leer la columna
"GeerHead" de julio de 2004, me
preguntaba si David Geer o
cualquier otra persona seria
capaz de localizar a un robot que
fuera el ganador de un premio.
era de la robdtica
Revista concurso. Un
articulo sobre esta maquina
- llamado AVITAR - fue
publicado en la pagina 22 de la
edicién de enero/febrero de
1982 (Vol. 4, #1) de esa
publicacién ya desaparecida.

En el articulo, Charles
Balmer, Jr. (director de AVITAR

creadores, hicimos un gran
comentario sobre el nombre
de un robot que siempre se
ha quedado conmigo: "Un
robot es algo asi como un
nifio. Requiere mucha
paciencia, tiempo y energia.

Incluso el brazo mas nuevo

de Schilling Robotics
alcanza paraSERVO
Revistacuando se puede!
Gracias a Jeff Kroll por
la imagen genial!

para construir y, luego, mientras cojea, choca y humea en su
camino hacia la edad adulta, nosotros, como madres y padres,
aprendemos algo sobre ser un robot, mientras que, con suerte,
nuestro robot aprende algo sobre ser humano. (jGak! — Editor
Dan) jSi no fuera por otra razon que tener algo que gritar en un

ataque de frustracion e ira!"

Estoy seguro de que no soy la Unica persona que sabe
exactamente lo que quiso decir. A menudo me he preguntado qué
paso6 con AVITAR y si el Sr. Balmer sigue construyendo robots.
Gracias por la mejor revista desdeera de /a robdtica.

Clifford Boerema, Jr.
via Internet

Anunciando nuestro nuevo cédigo de area

A partir del 17 de julio, nuestro cédigo de area cambiara de (909) a (951). Esto
afectara tanto a nuestros numeros de teléfono como de fax.

interés son:

« Sensores y procesamiento de sefiales
* Fabricacion mecanica

* Técnicas de software

+ Protocolos de datos

;tienes bot?

Ya sea que tenga una compilacién, un cédigo o una teoria para compartir, SERVO
quiere saber qué esta creando usted, el residente del taller de robots. Queremos

que nos envie por correo electrénico sus envios de articulos. Algunos temas de

* Geometrias de transmisién Unicas
* Seleccién y uso de materiales
« Comunicacién distribuida

SERVO 08.20049




BEANSROobotics Step by Step 4Ol

An Infro to BEAM and the BBPV

de Thomas Gray y J. Wolfgang Goerlich

BEAM, un acrénimo de Biologia, Electrénica, Estética y Mecanica,
es una filosofia de disefio centrada en minimizar el nUmero de piezas,
el uso de energia, el costo y, sobre todo, la complejidad. En su forma
mas simple, BEAM utiliza componentes electrénicos y mecanicos
reciclados para crear pequefios robots divertidos que pueden imitar
comportamientos bioldgicos basicos, como el fototropismo (que
responde a la luz) o el termotropismo (que responde al calor). En sus
formas mas complejas, se inspira en la biologia para resolver
problemas electromecanicos.

Por ejemplo, la mayoria de los organismos caminan utilizando haces
de nervios que oscilan para crear patrones de movimiento. Mediante el uso
de la biomimética o la creacién de modelos simplificados de sistemas
biolégicos complejos, podemos disefiar un robot que utilice la menor
cantidad de piezas posible y, sin embargo, demuestre patrones de
comportamiento complejos.

Al ser econédmicos y versatiles, los disefios de BEAM son Utiles para la
robética de aficionados y practicamente cualquier cosa donde el bajo costo
por robot sea mas importante que la precisién o la programabilidad. La
exactitud no es una fortaleza de BEAM (o de la mayoria de los organismos
vivos), por lo que no vera un robot BEAM haciendo trabajo de fabrica. Hasta
ahora, los disefios de BEAM han encontrado nichos en micromagquinas,
enjambres y juguetes. Segun el desarrollo de la tecnologia, BEAM también
puede encontrar aplicaciones de nanotecnologia.

Tener mucho nervio

La Red Nerviosa BEAM imita el equivalente biolégico

para darle al robot BEAM cierta medida de autonomia. La unidad bésica, a la
que nos referiremos brevemente en este articulo y examinaremos con un
poco mas de profundidad el préximo mes, es la "neurona nerviosa" o Nv.
Ahora, las neuronas reales son complejas y realizan varias funciones
diversas. Volviendo de nuevo a la biomimética, necesitamos simplificar un
poco las cosas. Para nuestros propoésitos, las neuronas BEAM simulan
neuronas reales en el sentido de que tienen un umbral antes de activarse y
luego estan activas durante un periodo de tiempo especifico.

La mayoria de los organismos dependen de generadores de patrones
centrales (CPG) para coordinar sus extremidades en la forma de andar.
Combinamos neuronas BEAM en osciladores o redes nerviosas para imitar
las CPG.

Dependiendo del propésito, una red nerviosa podria estar hecha
de circuitos de transistores, inversores simples y Schmitt,
amplificadores operacionales, chips de burbujas de juguete o incluso
podrian simularse en un microprocesador. De acuerdo con el espiritu
minimalista, las Nervous Nets que describimos aqui usan inversores
porque estos disefios requieren menos piezas, necesitan menos
energia y, en general, son mas simples.

Paso 1: jugar con inversores

En este articulo, presentamos un circuito BEAM tipico basado en
un IC inversor octal Unico y un robot simple basado en él. Un inversor
(Figura 1) es un dispositivo electrénico que se utiliza para invertir la
entrada de nivel I6gico, es decir, cambia la |6gica "alta" a

marca tilden

E n _DO_ Afuera E n Afuera

Mark Tilden es para BEAM Robotics como Linus Torvalds es para
Linux. Tilden, que comenzé a construir robots en la década de 1980,
acuié el término BEAM y patent6 su red nerviosa electrénica en 1994
mientras estaba en la Universidad de Waterloo en Canada. Mas tarde se
unié al Laboratorio Nacional de Los Alamos de Nuevo México, donde
trabajé con una beca de investigacién de DARPA hasta 2001. Desde que
dejo Los Alamos, Tilden ha estado trabajando con WowWee Toys para
desarrollar la tecnologia en juguetes como la serie Bio-Bug y la
recientemente lanzé RoboSapien.

Al igual que con Linux, el desarrollo de la tecnologia BEAM tiene
tanto que ver con la comunidad como con el fundador. Ha habido un
aumento del interés y una comunidad mundial de apoyo para la
robética BEAM en la ultima década, con nuevas ideas y circuitos que

surgen regularmente.

A. Un inversor.
&

D. Dos inversores agrupados, cada uno
con LED de salida como arriba — —
(sonda légica simple).

B. Inversor con entrada baja,
utilizando salida LED a Vcc.

C. Inversor con entrada alta,

\'\_\k utilizando salida LED a Gnd.
En Afuera
G
En Afuera
"\2‘

—— Figura 1. inversores
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“baja” o viceversa. El pequefio
circulo en el punto significa que
"la sefial de entrada se invierte
aqui en la salida". La légica "alta"
generalmente significa que la
entrada se conecta a la terminal
positiva de la bateria, mientras
que "baja" significa que la entrada
se conecta a la terminal negativa
de la bateria.

Si es un principiante
relativo, le sugerimos que
protoboard el
se muestra en la Figura 1.

Todo esta bien y bien cuando
la entrada es claramente alta o

circuitos

baja, positiva o negativa,

encendido o apagado, pero ;qué sucede cuando el voltaje es un poco
alto o un poco bajo? Resulta que el inversor CMOS tiene un umbral de
voltaje especifico donde lo bajo se convierte en alto y viceversa. El
punto de conmutacién de entrada para el 74ACT240 y el 74HCT240 se
fijaen 1,6 V. El 74AC240 y el 74HC240 son un poco mas interesantes
porque el punto de conmutacién es la mitad de la fuente de

Lista de piezas (para la serie)

alimentacion.

Paso 2: A
robot sencillo

¢Por qué es esto mas
interesante? Con un mal uso
creativo, al mantener el
voltaje de entrada cerca del
punto de conmutacién, Grant
McKee de Solarbotics, Ltd.,
disefié un simple robot de
busqueda de luz o de
seguimiento de linea (Figura
2). Dos fotodiodos
polarizados inversamente
forman un divisor de voltaje a
aproximadamente Vcc/2. Mas
luz en un fotodiodo eleva el
voltaje en la entrada del
inversor, lo que hace que el
inversor cambie. El robot gira
hacia la luz hasta que————
sobrepasa y hay mas luz en el
otro fotodiodo, bajando el
voltaje y causando
el inversor para volver a
cambiar. esta repeticion
patrén da un positivo

@4 Traducido del inglés al espafiol - www.onlinedoctranslator.com

Figura 2A. Fotos de Bare Bones Photovore (una con GM, otra con las tipicas ruedas de eje BEAM).

Electrénica
74AC240*

Fotodiodos*

LED surtidos*

resistencias

Condensadores

Mecanica
Motores*

Potenciade 5V

Interruptor de alimentacién

Varios

Tablero de circuitos*

Texas Instruments SN74AC240N
Fairchild MM74AC240N

Siemens SFH 205f Wide Field Recuperado
de un mouse de computadora

Diminutos LED rojos
Diminutos LED verdes
Diminutos LED rojos, verdes o amarillos

Surtidos, algunos 470Q-1K * Y
algunos en el rango de 1M a 10M

Surtido, rango de 0,1 pyF a 0,22 pF

Dos motorreductores de hobby combinados con ruedas
Dos motores "panqueque" combinados reciclados

Paquete de baterias 4-AAA 0 4-AA*

Interruptor de alimentacién SPDT o SPST*

Protoboard y lazos genéricos sin soldadura

& Requerido para los proyectos de este mes

sugestiva de movimiento de insectos.

Grant llamé a su robot Bare Bones Photovore o BBPV. (En la
terminologia BEAM, siguiendo el patrén de Herbivoro/Carnivoro/
Omnivoro, un Photovore es una criatura que “come” luz.
Ocasionalmente, se aplica incorrectamente a cualquier robot que

fototropismo o comportamiento de blusqueda de luz y una marcha bamboleante,

Digi-Key 296-4305-5-ND
Solarbotics 74AC240

Solarbotics IR1
Digi-Key 350-1347-1-ND

Digi-Key 350-1348-1-ND
Solarbotics TLED

Solarbotics GM6 con reproductores
de CD RW2 o CD-ROM

RS 27-411 incluye interruptor

Varios
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Robética BEAM paso a paso — Parte 1

My

BEAM debido a su conteo
minimo de partes 'y
circuito simpley es un
excelente eleccion para su primer proyecto BEAM o para un
proyecto padre e hijo.

Construiremos el BBPV en el protoboard como punto de partida.
Tome el 74AC240 y conéctelo a su protoboard. Asegurese de que la

muesca esté alejada de usted, en la parte superior cuando la mire en el
tablero. La Figura 3 muestra un 74AC240. Tenga en cuenta la muesca.

El chip 74xx240 tiene dos mitades, cada una con cuatro
inversores para un total de ocho. Los pines etiquetados como "OE"
con una linea sobre las letras son habilitaciones de salida. La linea
de arriba te dice que deben estar bajos para encenderse, por lo
que debes conectarlos a tierra (bateria V-) si quieres que funcionen
los inverters. Conectar un OE a alto (bateria V+) restablecera o
deshabilitard o apagara los cuatro inversores que controla, lo que
a veces puede ser util.

Por ejemplo, un circuito de andador podria desactivar la pierna

74AC240DIPIC
LAY
Figura 2B. Esquema de Bare Bones Photovore.
espectaculos buscador de luz
comportamiento.) EI BBPV
califica como un robot

figura 3. Asignacion de pines 74AC240.

iBIENVENIDOS A BEAM!

Para una buena introduccién a BEAM Robotics:
http://encyclobeamia.solarbotics.net/articles/beam.html

Para obtener una gran cantidad de informacién general sobre BEAM:
www.solarbotics.net
Parte de la informacién aqui es basica y mas es avanzada
y técnico, por lo que seguiras regresando

y otra vez a medida que crece su habilidad.

Para conocer los antecedentes de las habilidades y los conocimientos que necesita,
vaya a la biblioteca BEAM en:
www.solarbotics.net/library.html y echa un
vistazo a "BEAM From the Ground Up".

motores para que no se muevan
mientras se estabiliza el circuito cerebral.
Por otro lado, puede hacer que el robot
gire desactivando el motor de un lado
mientras el otro sigue funcionando.

Estudie el pinout en la Figura 3. Las
entradas del inversor estan etiquetadas como
1A1, 1A2, 1A3 y 1A4 a la izquierda, que es el
banco 1; arriba del lado derecho, las entradas
2A1, 2A2, 2A3 y 2A4 son el banco 2. Puede
averiguar las salidas. Tome un lapiz y dibuje
en cada inversor desde su entrada hasta su
salida, solo para que vea el patrén. Es
importante que pueda identificar con
— precisién cada entrada y salida y combinarlas.

Antes de comenzar, aqui hay una regla
simple: antes de agregar o quitar partes,
conectar o desconectar piezas, desconecte siempre
primero la bateria. jEsta es la forma mas facil de evitar
quemar algo!

La foto (Figura 4) muestra el pin 20 conectado a Vcc, que
es el lado positivo de la bateria y tiene una franja roja en
nuestra placa de prueba. El pin 10 esta conectado a GND o
tierra, que es el lado negativo de la bateria y tiene una franja
azul en el tablero. El pin 1 también esta conectado a tierra, por
lo que el banco 1 esta encendido. (Si su protoboard solo tiene
una regleta de alimentacion en cada lado, tendra que hacer
ajustes).

Mire la fotografia y el diagrama de cableado (Figura
5) para completar el circuito.

Una vez que tenga el circuito integrado, compruebe cémo varios
de los inversores se conectan entre si para alimentar los motores. En la
tradicién de BEAM, hacemos un mal uso de los inversores como
amortiguadores o controladores de motor. Esto es conveniente porque
son extras en nuestro circuito, lo que reduce el recuento de piezasy el
costo.

A primera vista, esto podria parecer un desperdicio de inversores.
Le invitamos a intentar hacer funcionar el motor desde un solo
inversor, aunque es probable que se sienta decepcionado e incluso
queme el IC. La mayoria de los motores consumen mas corriente de la
que puede proporcionar el inversor individual, por lo que el motor se
movera como una roca o todo el humo mdagico escapara de su 74xx240,
0 ambas cosas.

Necesitard conocer dos datos para determinar cuantos
inversores o amortiguadores necesita para accionar un motor:
oferta y demanda. Por ejemplo, un Fairchild 74AC240 puede
suministrar hasta 50 mA de corriente por inversor. A

Mas informacion sobre el BBPV

Para obtener mas informacién sobre Bare Bones Photovore,

incluidas las instrucciones sobre cémo construir el robot y hacerlo
funcionar con energia solar, consulte su sitio web enhttp://
grant.solarbotics.net/Circuits.htmo descargar la documentacion de
http://downloads.solarbotics.net/PDF/Bicore_Experimenters_PCB/
BEP_App04-BBPV.pdf
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Una introduccion a BEAM y BBPV

El motor tipico de hobby puede demandar 1
alrededor de 120 mA de corriente bajo una
carga moderada. Por lo tanto, necesita al
menos tres inversores encadenados (50 x 3 =
150y 150 > 120).

Sin embargo, tenga cuidado porque los
motores consumen mucha mas corriente si se
paran. El motor que exige 120 mA mientras
conduce su robot podria aumentar hasta 650
mA si se atasca. Algunos BEAMers colocaran
circuitos integrados de controladores uno
encima del otro para requisitos de alta corriente.
Otros pueden simplemente usar un conector
DIP y estar preparados para reemplazar el
74AC240 si se frie.

protoboard

Resumen

En este articulo, brindamos una introduccién rapida a
BEAM (Biologia, Electrénica, Estética y Mecanica) y
presentamos un robot BEAM tipico: el BBPV.

El préximo mes, exploraremos los conceptos bésicos de la
neurona electrénica de Tilden, la Nv, y daremos un par de proyectos
simples basados en ella.

Hasta entonces, tienes tiempo de sobra para quitarte el BBPV.

Sobre los autores

Tom es director de comunicaciones de I+D de una empresa que

fabrica bafieras de hidromasaje. Wolfgang trabaja en TI y se especializa
en soluciones de computacion delgada. Aficionados sin absolutamente
ninguna formacion técnica o electronica formal alguna, los dos
conectados
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Figura 4. Fotovoro de huesos desnudos

tu protoboard y
montarlo en una pequefia
criatura sobre ruedas.

La Figura 5 proporciona un

didmetro de cableado sugerido. —

Figura 5. Fotovoro de huesos desnudos
diagrama de cableado.
en el soporte de la bateria.

Si desea extender el proyecto, hay una versién solar con
energia de bateria activada por oscuridad enhttp://grupos.
yahoo.com/group/beam/(Tendra que unirse a la lista para
acceder a los archivos y buscar BBPV3_AL.gif) También puede
intentar apuntar los fotodiodos hacia abajo, convirtiéndolo en un
simple seguidor de linea.

Incluso en su forma mas simple, que se presenta aqui, el BBPV
seguira los rayos del sol a través del piso de su cocina o perseguira a un

gramo; los motores pueden

simplemente pegarse en caliente

{ u M P3*Now Shipping*

Serial MP3 playback module

: Great for sound
F/X, advertising,
' robot speech..

SD/MMC cards

w/FAT16/32

o o =

Rogue ATR)
expandable tracked
robot system

Encierre en un circulo el nimero 115 en la Tarjeta de servicio al lector.

robotics

www.roguerobotics.com
(866) 99 ROGUE Fax (416) 238-7054

MMC/SD card
serial interface
for FAT data
storage
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Banda elastica aS.....ALAMBRE DE SALVAJE

cQueé (R.{6}\sE\w+s*\w{3}) es
una expresion reqgular?

+ iR oty

Ei no ha trabajado anteriormente con expresiones regulares, la tercera
alabra del titulo de este articulo puede parecer una agrupacién aleatoria
de caracteres. Con suerte, en las préximas dos paginas, comenzard a
comprender lo que realmente significan. Las expresiones regulares se tratan
de buscar patrones especificos de caracteres y reemplazarlos
condicionalmente dentro de cadenas. Las expresiones regulares también se
pueden llamarexpresiones regularesy se puede utilizar en muchos entornos
de programacién diferentes. Los patrones Regex pueden parecer bastante
complejos al principio, pero se pueden dividir en subdeclaraciones simples
que son faciles de entender.

Comencemos con un patrén bésico. Aqui es donde el patrén que
estd buscando es el mismo que los caracteres en el patrén de
expresiones regulares. Para este ejemplo, usaremos "té". Tenga en
cuenta que coincidia con todas las instancias de té, incluso si estaba
contenido dentro de otra palabra.

Miketées mité a
veces.

Figura 1. Partidos para el té.

Veamos otro ejemplo. Regex tiene un patrén, que es\w. Esto
coincidira con cualquier caracter alfanumérico o un guién bajo. Si
aplicdramos esto al texto de la Figura 1, coincidiria con todas las
letras, pero no con los espacios. Regex le permite crear patrones
mas grandes a partir de los mas pequefios. Por ejemplo, si
queremos buscar secuencias de cuatro letras que comiencen con
"bar", podemos usar el patrénbarra\w.

Hay un
graneroace en el
lengiietaell que esta
sentado en la barra.

Figura 2. Partidos parabarra\w.

Regex le permite especificar un patrén que coincidira con
cualquiera de los caracteres dados colocandolos entre llaves.
Por ejemplo,[R]coincidira con una R minuscula o mayuscula.

Red cueror
Cuero amarillor

figura 3. Partidos para[R].
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por Jack Buffington

Poner varios caracteres entre llaves coincidira con cualquiera
de ellos, pero no con varias letras de ese grupo. Por ejemplo[
perro]en realidad no coincidira con la palabra perro como una sola
unidad, sino que coincidira con las letras individuales d, oy g.

perro
Dotugramo
dtuDGmi
bien

Figura 4. Partidos

para[perro].

Agregar un+después de que cualquier patrén de expresién regular
coincida con uno o mas caracteres de ese patrén. Por ejemplo, si
quisiéramos encontrar cualquier instancia de una palabra que comenzara
con R mayuscula, podriamos usar el patronR\w+.

Raimundovol6 el
Alegrerogerbandera
en el asta de su
casa.

Figura 5. Partidos paraR\w+.

¢Qué pasaria si quisiéramos encontrar cada palabra que
comienza con una letra mayuscula? Para encontrar esas palabras,
podriamos buscar usando el patron[AZ]\w+. Se necesita alguna
explicacién para la [ARIZONA]seccién. Regex (y las computadoras,
en general) no tienen idea de qué es una letra mayuscula. en el
patrén[ARIZONA], no lo confundas con la busqueda de letras
mayusculas. Lo que realmente esta haciendo es buscar cualquier
caracter que tenga un cédigo de caracter ASCII entre A (65)y Z
(90). Usando el patron[mm]es perfectamente valido y buscaria
caracteres con cédigos ASCII entre M (77) y m (109), que incluye las
letras mayusculasdelaMalaz[,\ 1, -,y las letras mindsculas
de la a a la metro.

Tunecesidad Unica
Nueva York.

Figura 6. Partidos para[AZ]\w+.

Aqui hay otro ejemplo. Digamos que estamos buscando cualquier
palabra que contenga la letra A. Una suposicion inicial podria



be to use the pattern \w+[Aa]\w+, but that won't actually
match all of the words that contain an A. Instead, it will
match words that have an A somewhere in the middle of the
word. What we need is a modifier 1o replace the + [hat
matches zero or more of a given pattern.

a to do to
die at a
minute or two to

two.

The modifier that will match zero or more instances of a
pattern 1s *. This makes our pattern \w*[Aa]\w*. The pattern
is starting to look complex, but it really isn't when you break
it down.

to do to
die
minute or two to
tWOo.

[t is possible to search for whitespace characters. These
are characters thalt do not print, such as a space, tab,
carriage return, line feed, vertical tab, or form feed. We can
do that with \s.

Searching for letter and number patterns is something
that regex does well. Let's say that you wanted to search a
list for part numbers in some company's inventory that
contain a letter, several numbers, and then two letters. You
might make a regex pattern that looked like this:
\w\d+\w\w. I this example, we use a \d, which represents
a digit. This pattern would match the list in Figure 9 almost
correctly.

Although the regex expression did, in fact, find the
pattern that was specified, it found subsections of part
numbers, which is not acceptable. We need to find a way
to find only complete part numbers. An initial thought
would be to search for a whitespace character on either
side of the part number. This is almost correct. [f we did
that, then the result would include the whitespace characters.
Since all we want are the part numbers, we need to use
another pattern. This pattern is \b. The \b pattern
specifies a word boundary. It does not return a character

in the match.

Part numbers can be dreadfully dull, but they are good
for explaining regular expressions. Later in the article, there
will be a description of how reqular expressions are used in
other ways than finding part number matches!

aa28hh
d983mmy

There s an intentional error in most of the regex
patterns described previously. Did you catch it? For example,
although the pattern in Figure 10 has correclly found the
valid part numbers in our previous example, it will incorrectly
malch a part number such as “346sd.” This is because the
pattern used \w. If you look back at the beginning of this
article, you will see that \w will match any alphanumeric
character or an underscare. To be perfectly correct, our
example pattern would have to change to \b[a-z]\d+[a-z]
[a-z]\b. [f your part numbers sometimes include capital
letters, then you would need to change [a-z] to [A-Za-z]. Of
course, if you know ahead of time that this will never
happen, then using \w is perfectly acceptable and will save
you a little bit of typing.

A similar pattern to \w is the period. A period will match
any printable or nonprintable character.

Take a look at Figure 11 for an example. You'll notice
that Bob and kick have some letters selected. If we were 1o
assume that there is a line feed character and a carrage
return character between lines, then this would be a perfectly
valid match. You need to be careful when you are writing
regex patterns because, sometimes, you will get unintended
matches. In this case, it is an easy fix to pul a /b before or
after the pattern to prevent this sort of match.

Bo
ick

Let's say that you wanted to match part numbers that
contained three letters, six numbers, and four more letters.
That would make for quite a lengthy regex pattern: \b[a-z]
[a-z][a-z]\d\d\d\d\d\d[a-z][a-z][a-z][a-z]\b. — Yikes!
Fortunately, regex has a solution to that. This solution is to
use curly braces. For example, to match the six digits, we can
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usa el patron\d{6}. Las llaves son un modificador que se puede usar
después de cualquier patrén de expresiones regulares. Esto simplifica
nuestro largo patrén en\b[az]{3}\d{6}[az]{4}\b. A veces, no sabra de
antemano exactamente cuantos caracteres habra en un determinado
patrén, pero tiene una buena idea. Las llaves le permiten definir un
rango para la cantidad de patrones que desea hacer coincidir. La figura
12 muestra un ejemplo de este tipo.

104
76006
500000
600,000

Figura 12. Partidos

para0{2-4}.

Supongamos que sus numeros de pieza siguen el
siguiente formato: una letra, un nimero, una letra, un ndmero,
una letra y luego un nimero. Puede definir un patrén para
esto usando paréntesis. Este patrén seria([az]\d){3}. Los
paréntesis crean un grupo de patrones a los que se puede
hacer referencia como una sola unidad.

Volvamos a los frenos nuevamente Yy mostremos otro uso para
ellos. Con llaves, puede especificar un patrén paranofésforo. Por
ejemplo,[AARIZONA]coincidirad con cualquier cosa que no sea una letra
mayuscula. Un ejemplo de esto se muestra en la Figura 13.

Hola
Prueba

prueba
Chupete
verde

Figura 13. Partidos

para[faz]\w*.

Cada implementacién de expresiones regulares es un poco
diferente. En estos ejemplos, los caracteres de espacio en blanco
se han ignorado en gran medida. Por ejemplo, en la Figura 13, los
caracteres de retorno de carro entre lineas probablemente
coincidirian con el[Arizona]en la implementacién de expresiones
regulares que usaria. Un patrén mas preciso para la figura 13 seria
[az\s]\w*. Esto coincidiria con las secuencias que no comienzan
con una letra minuscula o un caracter de espacio en blancoy
tienen caracteres alfanuméricos o guiones bajos para el resto de la
secuencia.

Los patrones Regex pueden volverse mas sofisticados que lo que se
muestra aqui. Usando patrones de expresiones regulares, puede hacer
coincidir practicamente cualquier patrén que se le ocurra. Aunque no se ha
discutido aqui, las expresiones regulares se pueden usar para reemplazar
los elementos seleccionados con otros elementos o para reordenar los
elementos encontrados. Esto puede ser tan util como simplemente
encontrar patrones especificos.

No todas las implementaciones de expresiones regulares
son exactamente iguales. Las diferencias entre varios

dieciséisservo 08.2004

Las implementaciones de expresiones regulares son menores,
pero existen. Querra leer cualquier documentacién provista con su
compilador para comprender completamente cémo usar su
version de expresiones regulares. Hay un probador de expresiones
regulares en linea enwww.roblocher.com/technotes/
regexp.aspx que funciona de manera similar a lo que se ha
descrito aqui, excepto que solo coincide con la primera instancia
del patrén proporcionado.

Hay muchos lenguajes de programacion que admiten
expresiones regulares. Algunos de los lenguajes mas
populares son Perl, JavaScript, Java de Suny el lenguaje .NET
de Microsoft.

Obviamente, las expresiones regulares no son algo que se haga
comdnmente en microprocesadores pequefios que se encuentran en
muchos robots mas pequefios en estos dias, con la posible excepcion
de algunos de los sellos basados en Java. Las expresiones regulares se
pueden usar en robots mas grandes que tienen espacio para un
procesador que tiene méas potencia y RAM. Se puede usar en estos
robots para ayudar a verificar la entrada del usuario o para buscar
datos especificos en grandes bases de datos.

Las expresiones regulares a menudo se usan para verificar la
informacién ingresada en las aplicaciones Perl que estan en la web
porque algunas personas inteligentes han descubierto cémo ingresar
informacién en los formularios web que haran que el programa Perl se
bloquee y les permita tomar el control del servidor que ejecuta el
programa. Las expresiones regulares pueden ser muy Utiles para
reordenar informacion en una base de datos.

Por ejemplo, si tiene una base de datos que tiene el nombre,
la direccién, el nimero de teléfono y el cumpleafios de 1000
personas y le gustaria reordenar y agregar comas entre cada
elemento, las expresiones regulares pueden hacer que este
proceso sea muy sencillo.

Saber cdmo usar expresiones regulares puede ser una
habilidad util. Con suerte, este articulo lo ha ayudado a
comprender como se pueden usar y le ha mostrado como
realizar algunas busquedas simples por su cuenta. Hay varios
libros disponibles, asi como muchas fuentes de informacién en
Internet sobre expresiones regulares. Estos podran brindarle
una comprensién mas profunda de las expresiones regulares y
cémo escribirlas.

Esta columna se centra en algoritmos y estructuras de datos.
Hasta ahora, esta columna se ha asentado firmemente en una
torre de marfil y ha abstraido las cosas. Puede esperar los
proximos meses donde presentaré algunos temas que se pueden
aplicar de inmediato a proyectos robdticos mas pequefos.

Biografia del autor

Cuando no escribe paraRevista SERVO, Jack dirige Buffington Effects,
una empresa que disefia y fabrica animatrénicos y dispositivos de
control de movimiento para la industria del entretenimiento. Visite su
sitio web enwww.BuffingtonFX.com
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In del mes pasadoSERVO, discuti los requisitos
Unicos de disefiar un robot grande, una
maquina con las caracteristicas y el tamafio
general de un ser humano. Hablé sobre las
herramientas necesarias, el proceso de disefio, la
construccién de piezas de carcasa, los diferentes

métodos para construir la estructura interna del

robot en secciones convenientes.

para moverse en un coche pequefio.

hacer algo, es decir,
mover. Los brazos suelen ser
las adiciones a un gran

robot Cual mayoria
constructores deseo. EI
sistemas de accionamiento (0]

Los sistemas de potencia y control son otra
area que discutiré, pero no entraré en

seleccion; estas son areas de especialidad
y la informacion necesaria
se puede encontrar en internet
y en muchos de los libros

voltioso SERWbBre el combate

7

—

las articulaciones del cuerpo
speciales para dividir el

rte final, discutiré las
n robot que fisicamente

que el robot se mueva
e disefio importante.

| motor o la bateria

os enTuercasy

eberias leer todo

LARGER

n0B0I.

por Tom Carroll

pueda sobre el disefio y el control del motor antes de
comprarlos, especialmente los motores de
accionamiento principal. Un poco de conocimiento
previo le ahorrarad muchos dolores de cabeza por los
componentes de accionamiento y control
seleccionados incorrectamente.

Brazos roboticos

Los brazos son siempre un gran deseo cuando se
trata de robots grandes, especialmente robots que se
asemejan a brazos humanos. Parece que cuando nos
graduamos de una pequefia maquina de mesa a un
robot mas grande; la adicién de uno o dos brazos esta en
la parte superior de nuestra lista de deseos.

No hace falta decir que cuantos mas ejes de
movimiento o grados de libertad utilice, mas
complejos seran los mecanismos y motores
necesarios. Usé ejes de movimiento Unicos en los
hombros del robot del dentista para reducir
costos. Los brazos que usé para este robot me
parecieron un poco delgados, pero al cliente le
gustaron. Agregué algunos LED de colores
intermitentes dentro de los brazos transparentes
que se veian geniales, junto con cables de colores
brillantes. Los codos se pueden doblar en el
angulo deseado y permanecerian en esa posicion
con una junta de friccién, pero lo mas probable es

que desee agregar otro eje de movimiento en los
codos para su robot.

Impulsando el movimiento de los brazos de un robot



siempre parece ser un problema con los
constructores. El uso de un motor de engranajes de
"fuerza bruta" en la articulacién del hombro parece
resolver los requisitos de la mayoria de los
constructores, pero agregar movimiento a otras
articulaciones causa mucho dolor a muchos
constructores primerizos. Los motores son faciles de
ocultar dentro de la cavidad toracica del robot, pero
los brazos delgados son dificiles de acomodar a los
actuadores de codo y mano. El uso de ejes giratorios
flexibles que van desde motores dentro del pecho
hasta las articulaciones de los brazos es una muy
buena manera de eliminar los motores pesados en
los brazos. Jim Hill usé este método en su robot,
Charlie. Puede usar pequefias cajas de engranajes en
cada articulacién o actuadores lineales que actian

como los musculos de nuestro brazo que us6 Jim.

En los cuatro robots que construi para /a
venganza de los nerds,Usé otro sistema de
movimiento del codo que combinaba un solo
actuador (el motor del hombro) para accionar
tanto el hombro como el codo. Usé un cable
en forma de ocho conectado a una polea fija
en el hombro (Figura 2). Cuando la parte
superior del brazo se movia hacia arriba y la
polea del hombro permanecia inmdvil, el
cable tiraba de una polea en el codo para
hacer que el segmento de la parte superior
del brazo se moviera la misma cantidad de
grados.

Por lo tanto, cuando el segmento
superior se movia 45°, el brazo inferior
también se moveria 45°y el brazo
terminaria apuntando 90° hacia adelante,
un movimiento de brazo muy normal para
un ser humano. Todo esto se logré con
solo el motor de un solo hombro.

Masa del brazo
Compensacion

Otra cosa que descubrira cuando
decida colocar brazos en su robot es
cuanta fuerza se requiere para mover
un peso hacia arriba 90° con el brazo.
Si mide el peso del brazo de su robot,
puede encontrar que pesa, por
ejemplo, dos libras al final de la mano
o la garra. Eso puede no parecer
mucho hasta que calcule

el motor
requerido solo para levantar
el brazo. Si el brazo mide
dos pies de largo, se
requieren cuatro libras-pie
de fuerza, o 768 onzas por
pulgada de torque, solo
para levantar el brazo sin
carga util. {Santa vaca! Eso
va a requerir un gran
motorreductor.

No te desesperes. Alla
Hay dos formas de hacer que un

esfuerzo de torsion

brazo grande levante una carga
util considerable. Un método es
usar un resorte para compensar
el peso del brazo. Puede usar
un resorte helicoidal grande
alrededor de la articulacién del
hombro, pero una mejor

manera es usar un resorte de
gas en un brazo de palanca

Figura 1. Mirando dentro de la base del robot.

corto dentro del robot. Gas

los resortes se usan en las puertas traseras de
los SUVy en las tapas de los badles de los
automoviles; son “muelles” de compresién de
fuerza bastante lineal y se pueden encontrar
en lugares de excedentes o lugares de
autopartes. Tener el resorte de gas
empujando contra, digamos, una palanca de
6 pulgadas dentro del cuerpo del robot
ayudaria a levantar el brazo. Con una fuerza
de 24"/6" o cuatro veces el peso al final del
brazo (2 libras), un resorte que tuviera una
fuerza de 4 x 2 libras dejaria el brazo “sin
peso”, permitiendo que todo el torque
desarrollado ir a levantar una carga util.

Una palanca de 4 pulgadas y una presiéon
de resorte de 12 libras también crearian el
mismo efecto, pero piense un minuto. ;(Por qué
simplemente quitar el peso vacio del brazo? ;Por
qué no compensar una carga Util? Suponga que
encontré un motor de engranajes o un actuador
lineal que desea utilizar y que puede crear
facilmente 20 libras-pie de torque en la
articulacién del hombro del brazo y desea
levantar al menos 10 libras. Si usa un resorte de
gas forzado de 48 libras en un brazo de palanca
de 6 pulgadas (relacion 4:1) (48/4 = 12 libras de
elevacién — 10 libras de carga util + 2 libras de
peso del brazo), puede

compensar el peso del brazo de dos
libras y una carga util de 10 libras.

No hace falta decir que
probablemente tendrd que vivir con los
resortes de gas que pueda encontrar. En
lugar de tratar de ubicar un resorte de gas
que tenga la fuerza exacta que desea,
cambie la longitud del brazo de palanca
pequefio para llegar a la compensacién de
peso que desea con su resorte. Con la
carga util y el brazo ahora compensados,
puede levantar 20 libras de carga util con
el mismo actuador. Por supuesto, con la
garra del brazo vacia, el actuador ahora
tiene que tirar del brazo hacia abajo, lo que
puede hacer facilmente con el actuador
que selecciond.

haciendo el robot

Movimiento de brazos

Moviente el brazo poder ser
logrado de varias maneras. Puede conectar
directamente un motorreductor grande con
suficiente par y velocidad lo suficientemente
baja. Piense en la velocidad de actuacion del
brazo cuando seleccione cualquier tipo de
motorreductor o sistema actuador. decir, por
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ejemplo, encuentra un motorreductor agradable
y robusto que tiene 10 rpm bajo carga

— una revolucién cada seis segundos. Si
desea usarlo para un motor de brazo, tenga
en cuenta que el motor girara 1/4 de
revolucién (el movimiento tipico de un brazo)
en 1,5 segundos, bastante rapido.

Incluso puede usar un motor de
engranajes de transmision directa en el
hombro, pero este sera un motor muy
pesado, incluso con compensacién de peso
por resorte de gas. Una vez usé un par de
cabrestantes todoterreno para los brazos,
despojados solo del motor y la caja de
cambios con el eje, en un robot que construi.
Hay algunos cabrestantes increiblemente
baratos disponibles en Harbor Freight Tools,
pero revise las especificaciones
cuidadosamente o mire los cabrestantes en
una de sus tiendas. La “calidad” y las
“garantias” no son un punto fuerte de algunos
de los articulos importados de China.

Otro método consiste en utilizar varillas
radiales en la articulacién del hombro dentro del
robot y varillas radiales de la misma longitud en
un motorreductor de accionamiento debajo del
hombro. Dos varillas de metal push-pull
conectadas entre las dos pueden causar una
rotacién de 90-110°, suficiente para la rotacion
del brazo del robot.

Recuerde usar interruptores de limite
para proteger
usando un CC

El cabrestante de libra con un tambor de 2
pulgadas de diametro (1” de radio) que gira a
3 rpm puede levantar 83,3 libras (2000/24") a
90° en 5 segundos (60 segundos / 3 = 20; 20
segundos / 4 = 5 segundos). Esta es una
buena fuerza de elevacién a una buena
velocidad, pero recuerde usar un bloque de
almohada o cojinetes montados en brida para
que el eje del hombro maneje las fuerzas
desarrolladas.

También puede usar un actuador lineal
eléctrico de CC para tirar o empujar un brazo de
palanca interno de la misma manera que se
explicé anteriormente para la palanca de resorte
de gas. Estos actuadores son asequibles y
bastante potentes para su tamafio. Muchos de
los grandes actuadores de direccién de antena
parabdlica son de 115 VCA, pero se pueden
encontrar muchos actuadores de 12 0 24 VCC en
casas excedentes.

Siga mi consejo y use interruptores de
limite para su proteccién. El uso de cadenas
alrededor de los engranajes impulsores y
conducidos también es popular. Sin embargo, en
su disefio, probablemente tendra que lidiar con
un engranaje bastante grande en el hombro de
su robot. Lo mismo ocurre con un sistema
accionado por correa dentada, por lo que es
posible que desee utilizar un engranaje de
segmento parcial "en forma de pastel".

obot brazos

su configuracién de brazo

Figura 2. Hombros con arreglo de cables.

cién es el brazo

20SERVO 08.2004

articulado SCARA 'y

Compliant o selectivo

robot de montaje ce
m ese es probablemente el
robot industrial mmon
cioén El robot SCARA es muy
popular en el montaje
electrénico de precision.
en lugar de mas

brazos de eje horizontal
d hacia arriba y hacia abajo, el

brazo tiene ejes verticales w el

brazo hacia el lado oscilante
un semicirculo Figura 3
Disefio britanico que trabajé
hace mucho tiempo llamado
por Maquina Universal
Inteligencia - desafortunadamente,
ya no existen. Se veia genial,
pero el brazo era un poco
endeble. Es un brazo SCARA

montado sobre una base mévil motorizada.

Los brazos SCARA no estan bien
adaptados para llegar a los agujeros o incluso
al suelo para agarrar objetos, pero pueden
maniobrar facilmente y levantar una cantidad
asombrosa de masa para su tamafo. Puede
mover facilmente una puerta de 100 libras
con la punta de su dedo porque las bisagras
son todas verticales, al igual que en un brazo
SCARA. Los motores del brazo solo tienen que
superar la masa de inercia de la carga util, no
su peso gravitacional.

El uso de un conjunto de tornillo de avance
para levantar el brazo en su hombro puede
permitir que se levante un gran peso y se mueva
en un semicirculo. Acme, o mejor adn, los
conjuntos de husillo de recirculacién de husillos
de bolas que se pueden adaptar facilmente a los
motores de CC para levantar los brazos robéticos
SCARA estan disponibles en muchas tiendas de
excedentes y distribuidores de Internet. Vi cuatro
celdas D de Ni-Cad que alimentaban un pequefio
actuador de motor/tornillo de bolas de 10
pulgadas que tenia una fuerza de méas de 200
libras.

Los motores de accionamiento
para las ruedas

Los brazos son geniales para maniobrar
objetos, pero su sistema de accionamiento
principal es lo que permitira que su robot
deambule a sus 6rdenes. La seleccion de
motores de accionamiento y sistemas de
ruedas es una de las consideraciones mas
importantes en el disefio de un robot grande.
Hacia tiempo que estaba familiarizado con los
usos potenciales de los sistemas de sillas de
ruedas eléctricas; un robot que estaba
construyendo y una persona tenian
aproximadamente el mismo peso. Elegi los
conjuntos de rueda/motor A-BEC que habia
usado muchas veces antes. Son silenciosos,
potentes y faciles de montar. La rueda
adjunta podria soportar varios cientos de
libras de fuerza directamente sobre el eje de
salida.

La mejor parte de usar estos conjuntos
de motor/rueda es que no tiene que
preocuparse por calcular las fuerzas de las
ruedas en los rodamientos de su robot. Estas
unidades estan hechas para soportar el peso
de un ser humano y mas; ciertamente son
suficientes para un robot grande. Estos tipos
de ruedas motorizadas también tienen un
cubo que se puede desbloquear para




[34 Traducido del inglés al espafiol - www.onlinedoctranslator.com

rueda libre, en caso de que alguien quiera
empujar el robot sin que esté alimentado.
A 24 voltios, los motores solo consumian
unos 20 amperios en una condicién de
"rotor bloqueado" o estancado.

Otro motorreductor de silla de ruedas
similar ha estado dando vueltas por los
lugares sobrantes; es una importacién de
Huafeng Electrical de China. Fueron
disefiados para uso en sillas de ruedas y son
unidades con cojinetes de bolas. No tienen el
conjunto de ruedas adjunto, pero se pueden
comprar como un par a juego, montados a la
derechay a la izquierda, por alrededor de $
300.00 por juego. Clasificados a 24 VCCy 120
pulgadas-libras a 94 rpm, parecen funcionar
bien con un sistema de transmisién por
correa o cadena de rodillos. Ventas C & H en
Pasadena, CA (www.candhsales.com com)
tiene las unidades en stock: nimero de pieza
DCGM2103RH para el volante a la derecha y
DCGM2103PR para el izquierdo.

Direccion
Configuraciones:
diferencial o
ackerman

Este es un buen punto para discutir los
dos tipos principales de configuraciones de
direccion antes de hacer su seleccién final de
sistemas de transmisioén. Las combinaciones
de motor/rueda son las mejores para el tipo
mas comun de configuracién de
accionamiento de robot: el sistema diferencial
o "tipo tanque". Con esta configuracion, el
robot gira hacia la izquierda aumentando la
velocidad de la rueda derecha (o
disminuyendo la velocidad de la rueda
izquierda) para hacer un giro, como un
tanque militar. Cuanto mayor sea la diferencia
entre las velocidades de las dos ruedas, mas
bruscos serén los giros hacia la punta. Si
ambas ruedas giran en direcciones opuestas,
el robot girard sobre su eje.

Esta configuracién requiere una o mas ruedas
giratorias pasivas de rueda libre en la parte
delantera, trasera o en ambas ubicaciones para
estabilizar el robot. Con la mencién de la direccién
"tipo tanque", es posible que tenga la tentacién de
usar bandas de rodadura en lugar de ruedas.
Pueden verse geniales, pero mi consejo es que no lo

hagan porque deben patinar.

al girar, haciéndolos ineficientes para los
robots alimentados por bateria.

Ademas, pueden ensuciar las alfombras,
los pisos e incluso el césped. Opta por las
ruedas, en su lugar.

Un punto muy importante a
mencionar es que las ruedas que se
usan para estabilizar su robot deben
montarse de manera que les permita
subir y bajar sobre superficies
irregulares para que las ruedas motrices
principales no tengan los lados altos
cuando caigan levemente. depresién. La
fuerza del resorte en las ruedas no debe
ser tan fuerte que el peso del robot no
empuje las ruedas motrices principales
hacia abajo en una depresion.

Por el contrario, no se deben accionar con
tanta ligereza que el robot se tambalee cuando
se enciende rdpidamente y luego se detiene. El
viejo Androbot TOPO de 20 libras usaba dos
ruedas motrices inclinadas y dos ruedas
pequefias; se balanceaba de un lado a otro como
el juguete de un nifio, no es bueno para un robot
de tamafio humano de 200 libras.

El otro tipo de sistema de
accionamiento es el Ackerman o "tipo de
coche" de configuracién que tiene uno o
dos volantes en la parte delantera (o
incluso trasera) del chasis del robot. Al lado
de los autos que nosotros
también usa esto

los robots son m

no tienen la capacidad de girar
sobre un eje como la configuracion
diferencial, pero si tienen la
capacidad de viajar en linea recta sin
dificultad.

Si las ruedas apuntan en linea recta, el
robot se desplazara practicamente en linea.
Es cuando el robot debe girar que este tipo de
sistema se topa con un poco de dificultad y
esa es la razén por la que la mayoria de los
constructores de robots utilizan la
configuracion diferencial.

Eche un vistazo a algunas de las
configuraciones de sillas de ruedas
motorizadas y scooters eléctricos. Estas
unidades estan disefiadas para transportar
varios cientos de libras por millas a
velocidades de caminata, justo lo que se
espera que haga un robot grande. La silla de
ruedas que mencioné anteriormente es
excelente para girar en un lugar estrecho, al
igual que algunas de las otras unidades que
tienen dos ruedas laterales y ruedas
giratorias. Otros scooters usan dos ruedas
traseras pasivas y una sola rueda delantera
eléctrica para la direccion. Puede valer la pena
el esfuerzo de usar una vieja base de scooter
o silla de ruedas como base para su robot.

Entregando poder a
las ruedas

Las transmisiones por cadena o correa son otra

—.. 2 Webols 4

C v B E R ElINNEE

professional mobile robot simulation

Encierre en un circulo el nimero 151 en la Tarjeta de servicio al lector.
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figura 3. Robot con brazo SCARA.

manera de llevar la potencia de un buen par de
motores de engranajes que ha encontrado a las
ruedas de su robot, como los motores chinos
para sillas de ruedas mencionados
anteriormente. El uso de cadenas o correas
flexibles permite un poco de inclinacién en la
distancia entre las ruedas y el motor de
accionamiento. Puede seleccionar su propia
relacién de engranajes para compensar cualquier
problema de velocidad que pueda tener con la
velocidad de salida del motor de engranajesy el
didmetro de la rueda seleccionados.

Utilice la velocidad de salida mas alta del
motorreductor para determinar la relaciéon que
necesitara para obtener la velocidad maxima de
su robot. Una velocidad de 2 a 3 mph estd bien
para una maquina teleoperada con usted en el
circuito de retroalimentacion visual, pero 1 mph
podria ser la velocidad maxima para un bot
auténomo con toda la fusién de sensores y el
procesamiento de microcontroladores
involucrados.

La aplicacion de potencia de sus
motores de engranajes a las ruedas se
puede lograr de muchas maneras, pero
discutiré los dos métodos mas populares.
El método mas utilizado es montar las
ruedas en un eje estacionario. Debe usar
ruedas con un par de cojinetes
incorporados con didmetros internos que
se ajusten perfectamente a su eje. Un par
de casquillos de tornillo de fijacién sujetan
cada rueda al eje. Se monta una corona
dentada o polea en la cara interior de la
rueda con el centro recortado para que
pase el eje.

Una cadena de transmision o correa dentada
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la base del robot se transfiere desde su
motor de accionamiento.

otro método es utilizar dos ejes
fijados a las ruedas de cada coche.
Dos juegos de cojinetes del eje en

posicién horizontal de los
engranajes impulsores son ejes
sujetos que reciben potencia justo

El sistema de rueda dentada mencioné
que su disposicién es un poco mas

mecdnica, pero permite que todas las
correas/cadenas electrénicas estén

dentro de la base.

Una cosa critica para recordar en la
seleccién de motores de accionamiento para un
robot grande es el potencial de un consumo de
corriente muy grande. Este hecho sin duda
afectara el disefio de su circuito de
accionamiento. Un robot grande completo puede
consumir 10 amperios cuando corre por el piso
de su garaje durante la prueba inicial. En
funcionamiento normal, los motores pueden
consumir 25 amperios en una alfombra de pelo
largo, 35 amperios en su jardin, mas de 70
amperios en una pendiente y tal vez 100
amperios en la condicién de "rotor bloqueado"
donde el motor esta parado.

No puede decirse a si mismo que no
tendra al robot cerca de tales
obstaculos, ya que podria tratar de
abrirse paso a través de una pared sin
que usted se lo indique. Un controlador
de motor costoso o un puente H podria
esfumarse en esta situacion.

Las unidades A-BEC eran caras, pero
muy eficientes. Por supuesto, el
consumo de corriente dependera de los
motores utilizados, su eficiencia, el
voltaje de suministro, el peso de su
robot, las cargas iniciales y la superficie
sobre la que opera el bot.

La forma en que probé los sistemas
de transmisién en un robot grande fue
usar lo que llamé un "freno prony del
hombre pobre" hecho de un palode 1 x 2
pulgadas, un trozo de alfombra, un tensor
y una "escala de pescado" de resorte de 50
libras. " Clavaria la tira de la alfombra a un
extremo del palo para que el neumatico
del robot estuviera en contacto solo con la
alfombra. Lo enrollaria alrededor del
neumatico y engancharia el tensor al
extremo libre de la alfombra y el otro
extremo al palo. La “escama de pez” estaba
unida a un punto en el extremo libre del
palo a dos pies del centro de rotacién.

Cuando las ruedas giraban, la palanca se
empujaba hacia abajo en proporcién a lo
apretado que estaba el tensor. Cuanto mas
apretado estaba el tensor, mas apretada
estaba la correa de la alfombra alrededor de
la llanta, lo que generaba mas fuerza sobre el
palo. Entonces, si medi 10 libras de fuerza
tirando de la "escala de pescado" (menos el
peso del palo en ese punto), tenia 10 x 2 pies
0 20 pies-libras de torsién. Apretando mas el
tensor, tal vez podria obtener 80 libras-pie de
torque antes de que el motor se detuviera.
Esta es una version barata y sucia del
dinamoémetro clasico utilizado en las
instalaciones de prueba de automéviles que
puede aplicar cargas de inercia, asi como de
friccién, a las ruedas de un vehiculo.

Al idear esta configuracion tosca,
probé tiras de goma, que de repente se
unian a un neumatico de goma, e
incluso un cinturdén de cuero que era
dificil de mantener en la superficie del
neumatico. A veces, la alfombra se salia
del neumatico si no prestaba atencién,
especialmente cuando trabajaba con
neumaticos con superficies curvas.
Encontré que el proceso era un poco
mas facil si tenia un amigo que
sostuviera la disposicion de alfombra/
palo/escalay yo controlaba la corriente
del motor y ajustaba el tensor.

Obviamente, la disposicion tendra que
ser un poco diferente, dependiendo del
tamafio del neumatico que se esté probando.
Solo un consejo: no mantenga el motor
sobrecargado o parado demasiado tiempo, ya
que los devanados de la armadura, el
conmutador y las escobillas pueden dafiarse
permanentemente por el exceso de calor.

Mientras probaba el par, un codificador
leyé las rpm. También usé una derivacién de
corriente para medir el consumo de corriente en
motores mas grandes y un multimetro digital con
una escala de 20 amperios para motores de
corriente mas baja. La derivacién particular que
uso es similar a una resistencia de potencia con
dos derivaciones de voltaje. En los grifos, puedo
leer 50 milivoltios por cada amperio de consumo
de corriente en la derivacién, por lo que una
salida de 1 voltio representaba 20 amperios de
consumo de corriente en la derivacion, en serie
con uno de los cables del motor y asi
sucesivamente.

Con esta sencilla configuracién, podia leer
velocidades de hasta varios cientos de rpm,



100 amperios de consumo de corriente y 120
libras-pie de torque. Conocer estos datos con
anticipacion sin duda evita dolores de cabeza
mas adelante debido a velocidades no
deseadas, un robot con poca potencia o un
circuito de controlador quemado.

Oye, si no quieres tomarte la
molestia de hacer que el freno prony de
un hombre pobre, use un par de
guantes gruesos para agarrar la rueda
giratoria para simular una cargay leer la
corriente en un medidor de panel o
multimetro en serie con el motor.

Cuente las revoluciones de la rueda en
un minuto y multiplique por 1D (Ttveces el
diametro de la rueda en pulgadas) para
encontrar las pulgadas recorridas en un
minuto. Puede sentir la fuerza con las
manos para obtener una lectura
aproximada del torque. Los constructores
de robots también han utilizado galgas
extensométricas y dinamémetros con
acceso a una mejor instrumentacion. Use
su imaginacion.

Baterias — Las
Robot portatil

"Almuerzo"

Baterias son otro
Importante consideracién. Una serie
completa de bo

pilasy

conoci a un pr

muy

quien hizo volcar su robot en la parte trasera
de su camioneta. El &cido liquido de la bateria
de plomo-acido del automévil se derramé y
no solo devord la parte inferior del robot, sino
que también hizo un agujero en el piso de su
camioneta. Lo mas probable es que
seleccione una bateria de electrolito gelificado
o de plomo-acido sellada por razones de
seguridad. Las baterias Hawker, Power-Sonic,
Panasonic, Carefree Magnum y otras marcas
estan bien para este tipo de aplicacion, ya que
la severidad del uso no coincide con las que
se usan en los robots de combate. Muchos de
los constructores de robots de combate
prefieren las baterias Hawker, ya que pueden
soportar un poco de abuso de carga, pero son
un poco mas caras que las demas.

La mayoria de las baterias se clasifican en
amperios hora (AH) durante un periodo de 20
horas. En resumen, una bateria de 20 amperios
por hora puede descargarse a una tasa de 1
amperio durante 20 horas, una bateria de 60
amperios por hora a 3 amperios durante 20
horas, y asi sucesivamente. Es importante
sefialar que la bateria de 20 AH no se puede
descargar a razén de 20 amperios durante 1 hora
ni la de 60 AH a 60 amperios.

Muy a menudo, los robots de combate
exigen una carga mayor de una bateria que
su carga nominal. Muchos participantes usan
especificaciones de descarga que estan en

Durante un periodo corto como este, la tasa
de amperios por hora es aproximadamente 1/3 o
incluso menos que la tasa de descarga de 20
horas. Para un robot grande tipico, debe
considerar solo la tasa de 20 horas para los
calculos del tamafio de la bateria.

Estas pocas paginas no pretendian
ser una clase de "Construccion de robots
grandes 101", sino mas bien inspirarlo a
construir maquinas mas grandes. Tal vez
su robot de laberinto de mesa haya
alcanzado los limites de lo que puede
lograr con él o tal vez solo quiera un
sirviente que pueda sacar la basura,
sacar al gato y traerle uno fresco de la
nevera. Una cosa buena de las maquinas
mas grandes es que tiene mucho mas
espacio para montar sensores, sistemas
informaticos, enlaces de RF y muchos
tipos de sistemas de manipulacién.
Cualquiera que sea la razén, te animo a
que intentes construir un robot grande.

Herramientas de carga portuaria

www.harborfreight.com

Ventas C& H
www.candhsales.com

Presidente del Poder Nacional

www.npcrobotics.com
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Design &

All aluminum robotic kits
Precision engineered
CNC machined

www.crustcrawler.com

\ sales@crustcrawler.com

rawler

Development

HexCrawler $695.00
7.51b payload .,

QuadCrawler $495.00
Rugged & huge prototype area

SGS5UT/HT arms
Powerful
expandable

Fully adjustable
S3 Tilt/Pan system
$115.00

Not shown:

3 degree of freedom
leg upgrade kits
starting at $98.00

Parallax is the exclusive reseller of our QuadCrawler and HexCrawler Robot Kits (www.parallax.com)

Encierre en un circulo el nimero 127 en la Tarjeta de servicio al lector.
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sta a solo un correo electrénico de distancia.

- roboto@servomagazine.com

Y-

Aprovecha la suma detodo e/ conocimiento humanoy obtenga respuestas a sus preguntas aqui! Desde

a

.Recientemente actualicé los sensores de mi robot de sumo
para usar dos sensores de distancia Sharp GP2YOD02YK, pero
el BASIC Stamp se restablece todo el tiempo. I
Intent@ cambiar las baterias de cuatro baterias AA que alimentan el
robot a usar baterias AA para los motores y una bateria de 9 voltios
para el Stamp. La hoja de datos dice que la corriente maxima es de
solo 50 ma, pero el problema de reinicio dice que estoy extrayendo
demasiada corriente de alguna parte. Dado que este problema
comenz6 cuando agregué los sensores Sharp, sospecho que son
mi problema. ¢Tiene alguna sugerencia sobre cémo hacer que
funcionen?
—Jim Valentin
via Internet

El sensor de medicién de larga distancia Sharp GP2YOD02YK es
no de los mejores detectores de objetos infrarrojos de largo
ance. Tiene un rango de deteccién fijo de 80 cm y emite una
sefial alta cuando un objeto esta dentro de la deteccion

Figura 1.Consumo de corriente de un solo sensor de distancia Sharp GP2YOD02YK.

I I A | (.

algoritmos de software hasta seleccién de materiales, el Sr. Roboto se esfuerza por encontrarlo donde

se encuentre, y ;qué mas esperaria de un droide de servicio complejo?

por

Pete millas

rango. Este sensor tiene una especificacion muy engafiosa: el
sorteo. La especificacion llama "corriente de disipaciéon promedio"
y proporciona valores tipicos y maximos de 33y 50 ma,
respectivamente. Lo que se vuelve engafioso es que hay una
calificaci6n maxima para una corriente "promedio”, lo que lo lleva
a creer que es el consumo maximo de corriente.

Este no es el caso con este sensor. Cuando dicen
promedio, quieren decir promedio. El problema que esta
teniendo es el pico de consumo de corriente del sensor, lo que
esta causando que su BASIC Stamp se reinicie. Dado que la
hoja de datos no proporciona un consumo maximo de
corriente, conecté mi osciloscopio a uno de estos sensores
para medir la corriente. La corriente se midi6 colocando un 1.0
Qresistencia entre el sensor y la fuente de alimentaciéon y
midiendo la caida de voltaje a través de la resistencia. Luego, la
corriente se calcula dividiendo el voltaje medido por la
resistencia. Desde que usé un 1.0Qresistencia, el voltaje
medido resulta ser igual a la corriente.

La Figura 1 muestra los resultados de estas mediciones.
Aqui se ve un tren de pulsos de 31,7 ms de longitud (ciclo de

600

trabajo del 12,5 % a 983 Hz) que consta de un total de 32

500

pulsos. Luego, casi no hay consumo de corriente durante
aproximadamente 9,1 ms. Lo que es sorprendente de ver es
que el consumo maximo de corriente fue de

400

aproximadamente 200 ma, que es mas de cuatro veces el
maximo especificado de "corriente de disipacién promedio".

, mama

Esto muestra que se debe realizar un seguimiento de la
corriente maxima porque podria causar caidas momentaneas

300

corriente,

200

en el voltaje de suministro.
Para ver qué tan mal puede llegar a ser esto, conecté
tres de estos sensores a un BASIC Stamp 2 y usé un regulador

100

de voltaje externo 7805 (un regulador de 5 voltios) para
suministrar energia a todo el sistema desde una bateria de 9

voltios. La figura 2 muestra una pequefia instantanea en el

tiempo del consumo actual con esta configuracién de prueba.

O “ “ lI . . T * T
0.0 10.0 20.0 30.0 40,0 50.0

tiempo, ms

Aqui, puede ver que, en ciertos momentos, los tres LED

60.0

infrarrojos se encienden al mismo tiempo, lo que provoca

consumos de corriente momentaneos de mas de
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medio amperio, aunque el consumo de corriente

promedio en el sistema fue de 70 ma. 600

La pregunta original era sobre tratar de

500

determinar si estos sensores eran la causa del
restablecimiento del sello. Para responder a esta

pregunta, se conecté un osciloscopio para monitorear 400
los cambios de voltaje del sistema debido al consumo

de corriente de los sensores y en la Figura 3 se 300

muestra una instantanea de tiempo. Esta figura
muestra que el voltaje de suministro cayd, por un

corriente, mama

200

instante, a 4.07 voltios y luego volvié a la clasificacion
normal de suministro de 5 voltios.

¢Es esto un problema? Bueno, eso depende del
microcontrolador y la electrénica de soporte y de qué tar bien
funcionen en situaciones de bajo voltaje. Por ejemplo, el BASIC ( -
Stamp tiene un circuito de deteccién de bajo voltaje (llamado 0.0
circuito de caida de voltaje) que esta disefiado para reiniciar el

100 Hf

I

50.0

30.0

tiempo, ms

40,0 60.0

Stamp cuando el voltaje de suministro cae por debajo de 4.2
voltios. En esta demostracion, el BASIC Stamp se reinici6
ocasiones, debido al consumo de corriente instantaneo combinado
de estos sensores.

Aunque el consumo instantaneo de corriente de estos sensores
estd causando que el BASIC Stamp se reinicie, esto se puede corregir
agregando un 220pCondensador electrolitico F a través del
Cable de +5 voltios y cable a tierra cerca del sensor (vea la
Figura 4). Debe haber al menos un capacitor por sensor en el
sistema; deben colocarse lo mas cerca posible del sensor. el
220pLa calificacion F es solo una recomendacién. Cuanto mas
grande, mejor, pero algo mas pequefio que 100uF no
proporciona suficiente ayuda para molestarse.

Una observacion final es que encontrara el mismo tipo de resultados
para los sensores de distancia analdgicos y digitales de Sharp.

— GP2D12, GP2Y0AOQ2YK, GP2D15, GP2YODO12YK.

tHay algun programa barato que me permita
hacer que mi computadora portatil acte como
un osciloscopio? Me gustaria poder probar mi

robotl@lando no esté en la escuela.

Figura 2.Consumo de corriente de tres sensores de distancia Sharp GP2YODO2YK.

placa de adquisicion y software LabView de National
Instruments (www.ni.com). Sin embargo, esa es la manera
dificil de resolver su problema.

Hay bastantes empresas en todo el mundo que fabrican osciloscopios
basados en PC con tasas de muestreo que van desde sistemas de gama
baja de 20 kS/s (20 000 muestras/segundo) hasta sistemas de gama alta de 5
GS/s. Como regla general, sus precios aumentan a medida que aumenta la
tasa de muestreo (desde $150.00 hasta mas de $1,000.00). La Tabla 1
proporciona una breve lista de varias empresas que venden osciloscopios
basados en PC.

A menos que intente medir la velocidad real de un oscilador de 20
MHz o medir frecuencias de radio, generalmente no se necesita un
osciloscopio de alta velocidad para aproximadamente el 99% de las
aplicaciones de robética. Yo personalmente tengo el OPTAscope 81M
de $189.00, vendido por Parallax (www.paralaje.com)y creo que es
probablemente la mejor compra por su ddlar. Es un

Figura 3.Caida de voltaje debido al consumo de corriente de tres

Sensores Sharp GP2YOD02YK.

—Steve Anderson

via Internet

5.0
Lo que necesita es un sistema de adquisicion de

atos llamado osciloscopio para PC, que no es

I

L . 4.0
lo un programa. Basicamente, un sistema de

osciloscopio para PC consta de dos partes: hardware y

software. El hardware, en esencia, es un convertidor 3.0

analdgico a digital (A/D) que toma la medida del

voltaje, la convierte en una sefial digital y la envia a la
PC a través de los puertos paralelo o USB de su

2.0

Voltaje del sistema, voltios

computadora. Luego, el software toma estos datos, los
convierte, los filtra y los manipula antes de mostrar los
resultados en una ventana que tiene una apariencia

1.0

0.0

funcional similar a la de un osciloscopio de mesa
tradicional. No hay mucho y puede hacer uno usted
mismo si tiene datos.

0.0

30.0 40,0 50.0

tiempo, ms

10.0 20.0 60.0
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Figura 5.Captura de pantalla del Optascope,

Figura 4.Esquema con un condensador. un osciloscopio basado en PC de Parallax.

Osciloscopio de almacenamiento de doble canal de 1.0 MS/s que se
conecta al puerto USB de la PC e incluye tres sondas: dos para medir
los dos canales y una para disparos externos. La alimentacion del
OPTAscope proviene directamente del puerto USB, por lo que no se
necesitan fuentes de alimentacién externas. Esto convierte una
computadora portatil en un sistema de desarrollo y diagnéstico de
robética portatil en el campo.

La Figura 5 muestra una captura de pantalla real del
OPTAscope; muestra muchas de las caracteristicas que tiene.
Como puede ver, tiene el mismo aspecto que un osciloscopio de
sobremesa tradicional.

Dado que se trata de un osciloscopio de almacenamiento, puede volver
atras y tomar medidas de las sefiales con un conjunto de cursores moéviles o
guardar los resultados en formato de texto ASCII o Excel para un analisis
adicional fuera de linea. Todos los datos que se muestran en las Figuras 1 a
3 se obtuvieron utilizando el OPTAscope.

La busqueda en los sitios web que se muestran en la Tabla 1y el
uso de una busqueda por palabra clave de "Osciloscopio USB" deberia
generar toda la informacién que necesita para determinar qué
osciloscopio usar con una PC. Solo tenga en cuenta lo que planea medir
y utilicelo para ayudarlo a seleccionar qué osciloscopio obtener.

.Escuché que se requiere un apagado remoto en el sumo,
pero no puedo encontrar las reglas oficiales que lo
establezcan. ;Hay algo de cierto en esto? Si es asi, ;cémo

¢hacer ?

—Kathryn Lobb

Dickinson, Texas

Hubo algunos cambios en las reglas en Japén el afio pasado con respecto
la divisién de peso de 3 kg en el sumo de robots. Todos estan
cionados con la seguridad. Primero, todos los competidores deben

usar guantes y proteccion para los ojos. La proteccién para los ojos siempre es
una buena idea cuando existe la posibilidad de lesiones en los ojos debido a los
escombros que vuelan. Algunos de los competidores japoneses literalmente afilan
los bordes delanteros de sus palas con piedras mojadas. Esto se observé en
Seattle, WA en marzo pasado durante el Torneo Internacional de Sumo de Robots
(IRST).

Los japoneses usan bordes afilados en sus robots o bordes de
ldminas de metal muy delgadas y flexibles que reemplazan después de
cada partido. Ademas, debido a que los japoneses permiten sistemas
de vacio y magnéticos en sus robots, muchos robots detendran sus
motores durante un partido, creando mucho calor. Debido a esto,
ahora se requieren guantes para todos los competidores y sus
compafieros de equipo al manipular los robots. Los guantes también
son una buena idea para usar al manipular cualquier robot de
combate.

El dltimo cambio importante en las reglas japonesas fue exigir que
todos los robots auténomos tuvieran un apagado remoto. Algunos de
los robots son ultrarrapidos. Pueden atravesar el anillo de cinco pies de
didmetro en menos de medio segundo. Luego salen volando del ring y
cruzan el piso. Esto puede causar un grave problema de seguridad para
los espectadores, jueces y competidores, especialmente cuando se
trata de detener un robot de alta velocidad que tiene un borde frontal
extremadamente afilado.

En este momento, no tienen una especificacién sobre
como apagar el robot de forma remota. Lo Unico que
requieren es que el operador debe ser capaz de apagar el

robot a la orden del juez o ser descalificado. Para

Frecuencia de muestreo Fabricante Sitio web aquellos de ustedes que pueden leer japonés, estas
reglas se describen en www.fsi.co.jp/sumo/
DS2200C 200kS/s sincronizacion ficil www.usb-instrumentos.com index.htmlLa version en inglés de las reglas en
81M 1.0 MS/segundo OPTAscopio WWW.0ptascopio.com www.fsi.co.jp/sumo-e no se ha actualizado
— — ) durante mas de cinco afios, por lo que no
BS300 40 ms/s Disefios de bitscopio www.bitscope.com .. R .
encontrara ninguna referencia a los cambios de
DS0O-2102 100 ms/s Link Instruments, Inc. www.linkins.com reg|as alli. Como nota al margen, no tengo
FDS 200A 100 ms/s sUaveDSP www.softdsp.com conocimiento de ningun evento de sumo en los EE.
UU. o Canada que requiera el cumplimiento de
Varios modelos Dzsg(eagyskS/s pico tecnologia Itd. www.picotech.com estos cambios de reglas en sus eventos locales.

Cuando los japoneses visitaron los EE. UU. el afio
Tabla 1.Algunos fabricantes de osciloscopios para PC. pasado para el evento IRST, vi cuatro robots que
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us6 sistemas infrarrojos para apagar los robots y un robot usé
un transmisor R/C regular, tal como se ve en los modelos de
aviones. En los robots que usaban los sistemas infrarrojos,
noté que usaban los mismos receptores IR que se usan
comunmente para los sistemas de deteccién de objetos IR. De
hecho, se parecian a los sensores Panasonic PNA4601M y
Sharp ISTU60. Los sensores se colocaron encima de los robots,
mirando hacia arriba.

La forma en que se usaron fue que, cuando termino el
partido, el operador se paro sobre el robot y apunté el
transmisor IR hacia abajo, presioné un botén y el robot se
detuvo. En un caso, el operador se puso frenético y
presiond el botédn muchas veces mientras agitaba las
manos. Supongo que no funcioné como él queria.
Personalmente, no veo este enfoque como un método
seguro para apagar un robot porque requeria que el
operador se colocara por encima del robot y transmitiera
una sefial de apagado. Si el robot se esta escapando, el
operador tiene que perseguirlo y, si las baterias fallan en su
transmisor, no podra apagar el robot.

Ahora, la persona con el transmisor R/C hizo un trabajo adecuado
para configurar un sistema de seguridad de apagado del robot. En su
transmisor, até un juego de bandas elasticas al gancho de la correa
para el cuello.
de los palos

tiré de remolque

estaba corriendo, usé su pulgar para alejar el palo del
centro del transmisor. Cuando terminé el partido, solto
el palo y las gomas lo tiraron hacia el centro.

Lo mas probable es que tuviera un pequefio
microcontrolador que buscaba un ancho de pulso de 2,0 ms (el
ancho de pulso cuando se retiraba la palanca del centro del
transmisor). Esto cerraria un relé dando energia al resto del
robot. Cuando el receptor no recibia este pulso de 2,0 ms,
abria el relé y cortaba la energia al robot. Esta es una idea
brillante, simple y muy efectiva.

Espero que esto responda tu pregunta.

Recursos

Afilado -www.sharpmeg.com Paralaje —
www.paralaje.com Instrumentos
Nacionales -www.ni.com panasonic-
Www.panasonic.com Sincronizacién facil —
www.usb-instrumentos.com OPTAscopio —
www.optascopio.com Disefios de Bitscopio
—www.bitscope.com Instrumentos de enlace,
Inc. —www.linkins.com
suaveDSP—www.softdsp.com Pico
Technology Ltd. —www.picotech.com
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Octabot
(7 3/4" diameter, 2 decks)

Scooterbot
(7" diameter, 2 decks)

Tankbot Servo
( 7" length, double decks)

RUDGETERORATIC

Robots for the Rest of Us
www.BUDGETROBOTICS.COM
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All Age Groups. Easy to Assemble Kits. Wide Ranging Technologies.

Joinmax Digital &) Thames & Kosmos Qriquite

Robotic Construction Materials. Low-Cost Components.  Gearboxes.

Test Equipment. Animatronics. Railroad Animation. Sensors. Androids.

Educators & Distributors.

www e-clec-tech.com

Encierre en un circulo el nimero 42 en la Tarjeta de servicio al lector.
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Spawns

SRS/SERVOD M@g@@i@@
Robo-Magellan

por Michael Miller

Escuché por primera vez sobre el evento DARPA Grand Challenge en 2002, un susurro de que el
epartamento de Defensa (DoD) estaba creando un "desafio" para fomentar el crecimiento en el
desarrollo de tecnologias de vehiculos auténomos. En enero de 2003, se anuncié formalmente que
habria una carrera de robots totalmente auténomos entre Los Angeles, CAy Las Vegas, NV. Se
otorgaria un premio en efectivo de $ 1 millén al primer vehiculo que completara el recorrido el 13 de
marzo de 2004.

La idea de disefiar y crear una entrada exc pensé en los
problemas y las soluciones: el proyecto de la revista estaba
mas alld de mi presupuesto de tiempo y dinero y, en cambio,
se convirtié en un espectador.

Si sigui6 el evento, habria escuchado
que ningun equipo completé el recorrido.
El Equipo Rojo de la Universidad Carnegie
Mellon (CMU) llegé mas lejos
- 7.4 millas - cuando se centré en una berma
al costado de la carretera. Tenian una
plataforma prometedora basada en un
HUMMER altamente modificado con muchas
computadoras y sensores. El competidor mas
cercano, SciAutonicslI, recorri6 solo 6,7 millas.
La mayoria de los robots tenian un problema
con una cerca de alambre de puas que corria
paralela a la carretera en el punto de partida
de la carrera. Esa cerca enred6 a varios robots
y engafid a otros. Aunque fue decepcionante
escuchar que nadie termind la carrera, fue
alentador que al menos dos habian viajado
mas de cinco millas sin humanos.

Figura 1. el centro de seattle,
visto desde un satélite.
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nuevos productos

- La seleccién de PLAY, LOOP-PLAY y Servo Digital MODE se
utiliza para configurar las funciones y funciones de la placa de

control.

M III ota activacién por interruptor o sensor con opciones de
ago- gl s 8 G controlador arriba.

Controlador Estado de funcionamiento de la baterfa y de la placa Verde y

ED.

ingenieria del punto lue + Las salidas de servo proporcionan sefiales codificadas de pulso
anuncia un nuevo

ademas de su linea

robodtica y animatronic

estandar de entre 1 mseg y 2 mseg de duracién, repetidas cada 24
mseg, lo que lo hace adecuado para todos los servos tipo R/C estandar

de 5 voltios para aficionados.

20+ de controlador Unico — o S + La EEPROM que contiene los datos programados se puede quitar y
tableros El controlador Wizard-III es una placa multifuncional copiar facilmente para la produccién en masa o se puede usar con
independiente Unica con muchas funciones. La placa Wizard-III otros productos de controlador Wizard.

graba y reproduce 13 minutos de accion generada por el * Soporte integrado para otras tarjetas de control opcionales
usuario para ocho servos tipo R/C estandar y ocho salidas (controlador de CA, puente de motor, relés de estado sdlido,
digitales. tarjetas de sonido, etc.).

La placa incorpora caracteristicas tales como accién de * Manual de usuario completo con ejemplos de aplicacion.
reproduccién en bucle con retardo variable entre secuencias de * No se necesita computadora ni software para operar la placa del
bucle, inicio automatico al encender, terminales de interfaz de controlador.
conexion rapida para sensores, fuente de alimentacion y capacidad * Facil programacién integrada y caracteristicas de edicién para rutinas
para conectar en cadena varias placas controladoras juntas. Las generadas por el usuario.
sesiones de grabacion para servos y canales digitales son facilmente * Tablero de bajo costo, alta calidad, preensamblado y probado.
programadas por el usuario a través de las teclas de programa * Puerto de sincronizacién para sonido y otras tarjetas Wizard;
integradas y los LED de estado para crear una base canal por canal se pueden sincronizar varios tableros, incluidos los de
de control de salida digital y servomovimiento. marionetas y otros controladores.

No se necesita computadora o software y no se requiere + La placa funciona con una fuente de alimentacién de CC de 5 a 12 voltios.
programaciéon compleja. Todos los canales grabados previamente se * Los tableros Wizard comienzan en $85.00.

reproducen para facilitar la sincronizacién. La reproduccién de rutinas
programadas grabadas se puede activar facilmente mediante un botén Para mas informacién péngase en contacto:

integrado, un interruptor remoto o varios sensores remotos opcionales.
213 Pikes Peak pl.
Longmont, CO 80501
Ingenlerla - Teléfono:303+6513794
Dispositivos del asistente Correo electrénico:bpe@bpesolutions.com
Sitio web:www.bpesolutions.com

Caracteristicas de la placa:

* Ocho canales de salida de servo, cada uno capaz de grabary
reproducir 13 minutos de accién grabada.

» Ocho canales digitales de encendido y apagado capaces de ceieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiiiiin
grabar y reproducir 13 minutos de accién grabada con 4,5
voltios CC en terminales de salida de 100 mA.

* Potenciémetro integrado para ajustar las posiciones de los servos

Encierre en un circulo el nimero 30 en la Tarjeta de servicio al lector.

durante la grabacién o para determinar el tiempo de retardo entre los ya

bucles de reproduccién durante la reproduccién de bucle automatico, a ellos -

ajustable entre 5y 65 segundos. poderoso, pequefio
* Dos canales digitales configurados con relés seleccionables integrados (relé controladores con

clasificado para 30 voltios a 2 amperios de CC). Nucleo ARM7. Controladores

* Botones de programacién de usuario NEXT, PLAY, DIGITAL y con pequefas dimensiones

RECORD integrados. no son nada nuevo, pero estos son nuevos.
« Bloque de puentes para habilitar y deshabilitar registros para ayudar a Son verdaderos controladores de 32 bits. Sus buses de datos tienen un ancho
salvaguardar las rutinas programadas almacenadas en la EEPROM. de 32 bits, lo que aumenta la velocidad de procesamiento. Su direccién
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nuevos productos

los buses tienen un ancho de 32 bits, lo que elimina la necesidad de operaciones
bancarias propensas a errores. Sus registros de temporizador tienen un ancho de 32
bits, lo que mejora la precision. Los registros PWM tienen un ancho de 32 bits. Estas
son cosas de las que los programadores de control integrado tenian que prescindir
en el pasado. El controlador de 32 bits — LPC2194

— tiene las caracteristicas que se enumeran a continuacién:

* Arquitectura RISC de 32 bits (ARM7TDMI-S)
* Memoria FLASH de 256 Kbytes

* 16 Kbytes de RAM

* Dos UART

* Dos SPI

* Una IIC

+ Cuatro controladores CAN

+ Convertidor A/D de 10 bits de cuatro canales

« Dos temporizadores de 32 bits

* Seis PWM de 32 bits

* 46 pines de E/S (incluidas las funciones anteriores)
* Rango de temperatura industrial

* Paquete LQFP64

Para un inicio rapido en el nuevo mundo de los
controladores de 32 bits, Paul and Scherer ofrece kits de
desarrollo que consisten en el compilador C ECO-C-arm,
documentacién en CD, una placa con el controlador LPC2194,
un modulo de interfaz RS232 y los cables necesarios. . El precio
del kit de inicio con el compilador de demostraciéon ECO-C-arm
es de 112,00 EUR (sin IVA).

Para mas informacién péngase en contacto:

Dorfstr. 4-6
17495 Ranzin
Alemania
Fax: +49 038355 68740

y Eherer

Correo electrénico:ventas@mct.net

Sitio web:www.mct.netowww.mct.de

Encierre en un circulo el nimero 78 en la Tarjeta de servicio al lector.

Construir robots en su totalidad

ondo-tronics anuncia
el nuevo RoboBRix

Juego de aventuras para construir

robots de una forma completamente
nueva. Cada médulo RoboBRiX
contiene un potente
procesador PIC ajustado para
una tarea especifica y cada
médulo piensa por si mismo,
lo que le permite trabajar en
el "panorama general”.
RoboBRiX comunicarse
a través de enlaces seriales estandarizados, jsimplemente
conéctelos! Su sistema de agujeros mecanicos y espaciadores
les da una flexibilidad extrema e incluso aceptan LEGOe
componentes compatibles. Coloque las piezas donde desee y
muévalas seglin sea necesario.

El RoboBRiX Adventure Set incluye el RoverBase de dos ruedas,
el médulo de controlador de motor DualMotor1Amp, el médulo de
sensor IRProximity2, el médulo PICBrain11 con comportamientos
preprogramados, ademas de un paquete de baterias para seis
celdas AA (no incluidas), cables, separadores y piezas de apoyo.
Configure los médulos para construir un seguidor de pared, un
gorila aleatorio, un "perro de ataque" y mas.

El conjunto requiere soldadura y una conexién a Internet para las
instrucciones en linea. Todas las piezas son totalmente compatibles con
otros médulos RoboBRiX.

Disponible exclusivamente deRobotStore.com(nimero de
articulo 4-040), RoboBRiX Adventure Set, con un precio de $
89.95, ahorra mas del 20 por ciento del costo de comprar los
médulos por separado.

Para mas informacién péngase en contacto:

124 Pablo Dr. #12

. San Rafael, CA 94903
AM_O_D_d_O_U’_O_DJ_CSai- Teléfono0:415:491+46000800+374+5764
Incorporado Fax:415+491+4696
Correo electrénico:info@RobotStore.com

Sitio web:www.RobotStore.com

Encierre en un circulo el nimero 49 en la Tarjeta de servicio al lector.

Adaptador USB a serie

olelupresenta su -1

nueve.USB a serie
adaptador para conectar
basado en microcontrolador
proyectos personales
ordenadores. La unidad
diminuta mide bajo
1,0" x 0,7" incluido su conector, lo que lo hace perfecto para proyectos

T
s b MY

L

donde el espacio es primordial. Para la creacién rapida de prototipos, el
disefio simple de las lineas de tierra, transmisién y recepcién
para un facil montaje que ocupa tan solo cuatro filas de
tablones.
Los controladores del adaptador USB hacen que parezca un
puerto serie rd para el sistema operativo. Por lo tanto, apter se
puede usar con el software existente, como los programas de
interfaz del controlador, que estén disefiados como puertos
seriales adicionales. A diferencia de la mayoria de los
convertidores de USB a serie que requieren un ter RS-232 a TTL
adicional, el adaptador USB de Pololu utiliza niveles de sefial de
3,3 Vy se conecta directamente a microcontroladores que
funcionan con hasta 5 V.

El adaptador es compatible con los estdndares USB 2.0 y
permite velocidades de transmisién de hasta 921,6 kbps. El soporte
estd inicialmente disponible para Windows 98 a XP; El soporte para
Mac y Linux seguird en breve.

Con la tendencia de eliminar los puertos seriales de las
computadoras nuevas, el adaptador USB a serial de Pololu brinda
una de las soluciones mas econémicas, pequefias y simples para el
problema comun de interconectar proyectos pequefios con PC. El
precio de una unidad es de $23,00 con envio gratuito en los EE. UU.
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nuevos productos

Para mas informacién péngase en contacto:

600 S. Eastern Ave,, Ste. 5-E
Las Vegas, NV 89119
Teléfono:877:7-POLOLU0702+262:6648
Fax:702262:6894
Correo electrénico:www@pololu.com
Sitio web:www.pololu.com

Pololu .
Corporacion

Encierre en un circulo el nimero 84 en la Tarjeta de servicio al lector.

Tiny Robot Motor Co
empaqueta ponche

OZBOTS — a
fabricante de

componentes para robots
de 16 oz — tiene justo
introdujo el el ditimo

versién de su pequefio contr&jg
de motor, SOZDSC-MX. El
controlador de 1,5" x 1,5” puede
accionar dos motores
para un robot, izquierdo y derecho, asi como un tercer motor de
cualquier radio R/C de hobby. El SOZDSC-MX puede funcionar con
una bateria de 5-18 V. Los accionamientos de motor izquierdo y
derecho estan disefiados para impulsar su robot en la direccién
tipica de un tanque y estan clasificados para un pico de 5 amperios;
estan protegidos contra sobrecorriente, sobretemperatura y sobre/
bajo voltaje. El software inteligente puede mezclar los dos canales R/
C para que una sola palanca pueda impulsar el robot hacia adelante,
hacia atras y por turnos. El tercer canal esta clasificado para un pico
de 18 amperios y solo esta destinado a impulsar el tercer motor en
una sola direcciéon. Se puede usar un cuarto canal de radio para
invertir, en caso de que su robot sea invertible y se dé la vuelta. Para
garantizar un control preciso, el SOZDSC-MX se puede calibrar con
su sistema de radio. El SOZDSC-MX pesa menos de 1/2 oz.

Para mas informacién péngase en contacto:

Correo electrénico:info@sozbots.com

- SOzBOTS

Sitio web:www.sozbots.com
Encierre en un circulo el nimero 91 en la Tarjeta de servicio al lector.

ServoCenter 3.1: Médulo
Velocidad sin precedentes
Posicion
Control

ingenieria ost, inc.,

tiene introducido
servocentro 3.1, un
incorporado  control remat SEIVO

controlador de motor que permite
el control independiente
tanto de velocidad como de
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Posicionamiento para hasta 16 servos por tablero y 16 tableros
conectados en cadena. Usando solo un puerto serie, se pueden
pasar parametros Unicos de velocidad y posicionamiento a cada uno
de los 256 motores.

A diferencia de otros controladores, este control independiente
de la posicién y la velocidad del servo hace que ServoCenter sea
especialmente util para aplicaciones como robética, animatrénica,

control, automatizacion, exhibiciones minoristas y otros aqui,
el movimiento fluido, coordinado e independiente es

El modo de posicionamiento calado facilita la configuracién de
los puntos m, minimo y de inicio. La funcién de velocidad
permite que cada servo busque a una velocidad del 00% de su
velocidad maxima.
Se proporcionan programas sencillos en GCC/Linux,
VB.NET, C#.NET. VC.NET, VB 6.0, VC++ 6.0 y Turbo C,
tanto para el protocolo serial sin formato simple como para el
control ActiveX y DLL incluidos. Un regulador integrado
proporciona 6,0 V 0 4,8 V con sobrecorriente, proteccion
térmica, tasa de baudios seleccionable y opciones de
alimentacién flexibles, incluido el uso de la bateria.

Un paquete completo de ServoCenter, cable serial de nueve
clavijas, adaptador de CA, manual del usuario y guia de
programacion, y CD de software/ejemplos cuesta $69.95 (la placa
ServoCenter solo cuesta $48.95).

Para mas informacién péngase en contacto:

630 segunda calle
Portsmouth, OH 45662

Yost .
Teléfono:888+395:9029
I ng enieri a' Inc. Correo electrénico:ventas@YostEngineering.com
Sitio web:

www.YostEngineering.com/ServoCenter

Encierre en un circulo el nimero 102 en la Tarjeta de servicio al lector.

Servomotor HS-755HB

El nuevo y robusto HS-755HB de itec es un
servo de escala gigante que presenta
ve "No tener puesto’
ONITE e tren
pesado. El HS-755HB
gran servo para
aplicaciones de ding
requerir un gran
con mas que
z/pulg de torque.
El HS-755HB se ofrece en
la “S” convencional
conector (parte n.° 33755S) o el conector Futaba “J” (parte n.°
33755)) y utiliza el nuevo tren de engranajes compuesto de KARBONITE,
exclusivo de Hitec, que eliminé el latigazo y la inclinacién para siempre.
Los engranajes KARBONITE son cuatro veces mas resistentes que los
engranajes de resina blanca convencionales.



y es menos probable que se desgasten bajo el impacto y las cargas
que normalmente romperian los engranajes estandar. Estos nuevos
engranajes se probaron 250 000 veces bajo carga y no mostraron
signos de desgaste. El resultado: mayor confiabilidad y control con
la nueva tecnologia de tren de engranajes KARBONITE de Hitec.

MAPA
$27.99

MSRP
$45.95

Numeros de parte
33755S (conector "S")

33755J (conector “J")

Tamaiio PESO

2,30x 1,14 x 1,96" 3,88 onzas/110 g
voltios Esfuerzo de torsién Velocidad

4,8 voltios 152,75 onzas/pulgada 0,23 Seg/60

6 voltios 183,31 onzas/pulgada 0,28 Seg/60

Para mas informacién péngase en contacto:

12115 Paine St.
Poway, CA 92064
Teléfono:858:7486948Fax:858748+1767
Sitio web:www.hitecrcd.com

~ Hitee

Encierre en un circulo el niimero 99 en la Tarjeta de servicio al lector.

Instantaneo Revolucionario
Material de prototipos
hapel

que mi
mes 3D

prototipos, piezas,
esculturas, ménsulas,
carcasas, y
moldes con este
nuevo moldeable a mano
polimero. Mas fuerte
que la mayoria de los consumidores
plastica, este

“Arcilla para modelar sobre

Los esteroides” se derriten en
agua caliente (160° F, 70° C) y luego se bloquea rigidamente a
temperatura ambiente. Dale forma y remodela a mano; este
material es reutilizable y seguro, ya que no hay quimicos ni
catalizadores involucrados. Este nuevo producto es
inmensamente resistente, liviano, mecanizable, pintable, no
téxico y econémico. El material se proporciona en forma de
granulos facil de usar y esta disponible en una variedad de
tamafios de experimentador preempaquetados. Se incluyen
instrucciones completas con cada pedido, asi como acceso a
una amplia informacién basada en el sitio web. Da forma a tu
idea hoy con Shapelock.

Para mas informacién péngase en contacto:

557 E. Arbor Ave.
Sunnyvale, CA 94086

blogueo de forma Teléfono:408+551+9651

Correo electrénico:Soporte@ShapelLock.com
Sitio web:www.ShapelLock.com

Encierre en un circulo el nimero 53 en la Tarjeta de servicio al lector.

¢Es su producto innovador, menos costoso, mas funcional o

simplemente mas genial? Si tiene un nuevo producto que le
gustaria que ejecutemos en nuestronuevos productosseccion,
envie por correo electrénico una breve descripcién (300-500

palabras) y una foto de su producto aAlexa@servomagazine.com

(_ Raise your robot’s IQ with Motorola’s 9S1217

t Bunles fi

www.technologicalarts.com
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Envienos una imagen de alta resolucién de su robot con algunos
frases descriptivas y te haremos famoso. Bueno,

sobre todo.

AUV con energia solar

Oliver Johnson, Salem, Oregon

esto como parte de mi proyecto de investigacion de la escuela
secundaria sobre AUV pequefios y de larga duracién eap. Se
programa por si mismo a través del panel solar y “sabe” cuando
a través de chips de comparacién de voltaje. Se sumerge y
se sumerge de acuerdo con mi programa, que esta en un
ASIC Stamp 2.
d perdigones de plomo para hundir el submarino de
modo que flote (y esté a punto de hundirse). Los
motores de empuje hacia abajo empujan el sumergible debajo del
aguay, cuando se apaga, naturalmente vuelve a subir a la
superficie, exponiendo el panel solar para recargarlo.
Los propulsores se fabricaron personalizando bombas de
achique (usadas en barcos) porque ya son impermeables y el

PRESENTS ...

SRS/SERVO Magazine

Robo-Magellan Contest

Did you miss out on competing in the DARPA Grand Challenge? Well, here is your chance to jump back in the

autonomous vehicle game - but at a fraction of the development cost - and twice the fun. As part of Robothon

2004, the Seattle Robotics Society is holding the SRS/SERVO Magazine Robo-Magellan competition and you are
invited to build an entry for this ground-breaking event!

Your fully autonomous machine must traverse a variety of natural and man-made surfaces to navigate a 300 foot
arena, from start to finish, in the least amount of time possible. Optional waypoints

improve your score, if your robot can visit them - but these come at the price
of a more challenging path!

$ 1 J O O O Contest rules located at www.robothon.org/ fpoﬁsored by
=/
Sae
FIRST PRIZE! ~ERVO
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(Efeling Gebets wilih Shape Memery Gl

FIGURA 1.

El kit Space Wings de
Mondo-tronics incluye
Alambre de aleacién con memoria
de forma y un disefio especial

circuito actuador.

A/—)\ principios de 1938, los cientificos
bservaron que ciertas aleaciones de
metal, una vez dobladas en formas extranas,
volvian a sus formas originales cuando se
calentaban. Esta propiedad se consideré poco
mas que una curiosidad de laboratorio en ese
momento. Las aleaciones metdélicas eran
débiles, dificiles y costosas de fabricar, y se
rompian después de solo un par de ciclos de
calentamiento y enfriamiento.

La investigacién sobre metales con
memoria despegd a principios de la década de
1960, cuando William Beuhler y su equipo de
investigadores del Laboratorio de Artilleria
Naval de EE. UU. desarrollaron una aleacién de
titanio y niquel que mostraba repetidamente el
efecto memoria. Beuhler y sus compafieros
desarrollaron la primera aleacién con memoria
de forma comercialmente viable o SMA. Lo
llamaron nitinol, un nombre derivado del
Laboratorio de Artilleria Naval de Niquel Titanio.
(Ordnance es el término que suena elegante
para municiones y otras armas utilizadas para la
guerra).

Desde su introduccion, el nitinol se ha
utilizado en varios productos comerciales.
Por ejemplo, se han desarrollado varios
motores de nitinol que funcionan solo con
agua fria y caliente.

por Gordon McComb

En funcionamiento, el metal se contrae
cuando se expone al agua caliente y se
relaja cuando se expone al agua fria.
Combinado con varios conjuntos de
resortes y levas, la contraccion y
relajacion (similar a la de un musculo
humano) hace que el motor se mueva.

Otras aplicaciones comerciales del nitinol
incluyen accesorios de tuberias que se sellan
automaticamente cuando se enfrian, conjuntos
de antenas grandes que se pueden doblar
(usando agua caliente) en la mayoria de las
formas deseadas, monturas de anteojos de sol
que vuelven a su forma original después de
doblarse y un novedoso anti -dispositivo de
escaldado que cierra el flujo de agua en una
ducha, en caso de que la temperatura del agua
supere cierto limite. El nitinol también se usa en
varios dispositivos médicos, como las proétesis
arteriales e incluso, ejem, implantes para una
cierta parte de la anatomia masculina. ¢iEn qué
pensaran después!?

El nitinol normal se contraey se
relaja con el calor (en el aire, el agua u
otro liquido). Eso limita la efectividad del
metal en muchas aplicaciones donde no
se puede aplicar calor local. Las
investigaciones han intentado calentar el
metal nitinol utilizando electricidad

oy <

v

El circuito hace que los cables
se contraigan y expandan
lentamente, lo que hace
las alas se mueven.

corriente en un esfuerzo por controlar
exactamente la contraccién y la relajacién,
pero, debido a la construccién molecular
del nitinol, se desarrollan puntos calientes
a lo largo del metal, lo que provoca fatiga
y rotura prematuras.

En 1985, una empresa japonesa, Toki
Corporation, presentd un nuevo tipo de
aleacién con memoria de forma especialmente
disefiada para ser activada por corriente
eléctrica. El material SMA Unico de Toki, cuyo
nombre comercial es BioMetal, ofrece toda la
versatilidad del nitinol original, con el beneficio
adicional de una activacioén eléctrica casi
instantdnea. BioMetal y materiales similares,
Muscle Wire de Mondo-Tronics o Flexinol de
Dynalloy, tienen muchos usos en robética,
incluida la novedosa actuacién de locomotoras.
De ahora en adelante, nos referiremos a esta
familia de materiales genéricamente como
aleacién con memoria de forma o simplemente
SMA.

Conceptos basicos de AME

En su nivel mas basico, SMA es un
hilo de alambre de aleacién de niquel
titanio. Aunque el material puede ser muy
delgado (un grosor tipico es de 0,15 mm,
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ligeramente mas ancho que un mechén de
cabello humano), es excepcionalmente
fuerte. De hecho, la resistencia a la traccién
del SMA rivaliza con la del acero inoxidable:
el punto de ruptura del alambre delgado es
la friolera de seis libras. Incluso con tanto
peso, la SMA se estira poco. Ademas de su
fuerza, SMA también comparte la resistencia
a la corrosion del acero inoxidable.

Las aleaciones con memoria de forma
cambian su estructura cristalina interna
cuando se exponen a ciertas temperaturas
mas altas de lo normal. Esto incluye las
temperaturas inducidas causadas por el
paso de una corriente eléctrica a través del
cable. La estructura vuelve a cambiar
cuando se permite que la aleacién se enfrie.
Mas especificamente, durante la fabricacion,
el cable SMA se calienta a una temperatura
muy alta que graba en relieve o "memoriza"
una determinada estructura cristalina.
Luego, el alambre se enfria y se estira hasta
sus limites practicos. Cuando el alambre se
recalienta, se contrae porque esta volviendo
al estado memorizado.

Aunque la mayoria de los hilos SMA son
rectos, también se pueden fabricar en forma de
resorte, generalmente como un resorte de
expansion. En su estado normal, el resorte
ejerce una tensién minima, pero cuando la
corriente es
ejerciendo g
moda,

resorte” que puede ajustarse a una
carga, presion o peso en particular.

Las aleaciones con memoria de forma
tienen una resistencia eléctrica de alrededor de
1Qpor pulgada Eso es mas que un cable de
conexién comun, por lo que los SMA se
calentaran méas rapidamente cuando pase una
corriente eléctrica a través de ellos. Cuanto mas
corriente, mas caliente se vuelve el cable y mas
contraido estard el hilo.

En condiciones normales, se acciona un
SMA de dos a tres pulgadas de largo con una
corriente de aproximadamente 450
miliamperios. Eso crea una temperatura
generada internamente de alrededor de
100-130° C; Se requieren 90 °C para lograr el
cambio de memoria de forma. La mayoria de
los SMA se pueden fabricar para cambiar de
forma a casi cualquier temperatura, pero 90
°C es bastante tipico para el material listo
para usar.

Debe evitarse una corriente excesiva. La
razén: la corriente adicional hace que el cable
se sobrecaliente, lo que puede degradar en
gran medida sus caracteristicas de memoria de
forma. Para obtener los mejores resultados, la
corriente debe ser lo mas baja posible para
lograr la contraccién deseada y no mas. El
exceso de corriente se disipa como calor, y el
calor mas alto sera mas

degradan lentamente la funcionalidad del cable.
Las aleaciones con memoria de forma se

arrastrardn entre un dos y un cuatro por ciento de

A'mlistthaveforrobotics

-~
@ v | Thermo
B3 | G-Force

External Hookup

- 11 channel continuous data logging

- Logs dual temperature to 424 deg

- Logs Speed, RPM, voltage, and servo positions
- Optional current logging to 90 Amps

- Optional Dual Axis G-Force and EGT Measurement

- Tiny and lightweight (less than 1 0z)
USB makes it easy to download and analyze data
- Windows CD-ROM for live bench monitoring

40SERVO 08.2004

Data acquisition for
less than 150 bucks!

Encierre en un circulo el nimero 69 en la Tarjeta de servicio al lector.

su longitud, dependiendo de la cantidad de
corriente aplicada. La contraccién maxima
del material SMA tipico es del ocho por
ciento, pero eso requiere una corriente
intensa que puede, en un periodo de solo
unos segundos, dafiar el cable.

Usando SMA

Las aleaciones con memoria de forma
necesitan poca parafernalia de apoyo. Ademas
del cable en si, necesita algun tipo de sistema
de terminacién, una fuerza de polarizacién y un
circuito de activacion.

terminacién

Los terminadores conectan los extremos
de los cables SMA a la estructura de soporte o
al mecanismo que estd moviendo. Debido a que
los SMA se expanden a medida que se
contraen, el uso de pegamento u otros
adhesivos no asegurard el cable al mecanismo.
No se recomienda la soldadura normal, ya que
el calor extremo de la soldadura puede
dafiar permanentemente el cable. Muchos
de los kits del experimentador de SMA
vienen con un cable preterminado. Estos son
Utiles cuando recién estd comenzando con la
aleacién con memoria de forma. Puede
comenzar a jugar momentos después de
sacar el cable del paquete.

Para la terminacién automatica, el mejor
enfoque es usar un terminador engarzado.
Estos y otros terminadores de crimpado estan
disponibles en compafiias que venden alambre
de aleacién con memoria de forma (ya sea en el
kit del experimentador o comprado por
separado). Los terminales de anillo, disefiados
para unir un cable eléctrico a un terminal de
tornillo, son ideales para anclar un cable SMA.
Engarce el cable SMA en el terminal, luego
asegure el terminal con un tornillo pequefio
(2-56 0 4-40).

Puede hacer sus propios conectores de
crimpado utilizando conectores de crimpado sin
soldadura de calibre 18 o0 més pequefios (cuanto
mas pequefios, mejor). Aunque estos conectores
son bastante grandes para el delgado SMA de 0,15
mm, puede lograr una terminacién bastante
segura doblando con cuidado el cable en el
conector y presionando firmemente con una
herramienta de crimpado adecuada. Aseglrese de
aplanar completamente el conector. Si es
necesario, coloque el conector en un tornillo de

banco para aplanarlo por completo.
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Fuerza de polarizacién

Aplique corriente a los extremos de
un cable SMA 'y simplemente se contrae
en el aire. Para que sea Uutil, el cable debe
estar conectado a un extremo del
mecanismo movil y desviado en el otro
extremo. Ademas de ofrecer soporte
fisico, el sesgo ofrece la fuerza contraria
que devuelve el cable SMA a su condicién
de flexibilidad una vez que se elimina la
corriente del hilo. Sin el sesgo, el cable
SMA puede simplemente combarse. Los
mecanismos de polarizacién utiles
incluyen un resorte pequefio (metal o
goma) o un objeto con peso.

Actuacion

Los SMA se pueden accionar con una
bateria de linterna AAA de 1,5 voltios. Debido a
que el circuito a través del cable SMA es casi un
cortocircuito total, la bateria entrega casi su
capacidad maxima de corriente. La bateria
alcalina promedio de 1,5 voltios para linterna
tiene una salida de corriente maxima de solo
unos pocos cientos de miliamperios, por lo que
la corriente estd limitada a través del cable.
Puede conectar un simple interruptor de
encendido/apagado en linea con la bateria.

El problema con esta configuracion es
que desperdicia la energia de la bateria y, si
el interruptor de alimentacion se deja
encendido durante demasiado tiempo,
puede provocar dafios en el hilo SMA. Un
enfoque mas sofisticado utiliza un circuito
pulsante, como un temporizador IC 555, que
apaga automaticamente la corriente
después de un corto periodo de tiempo.
Dichos circuitos son el forraje de cualquier
kit o libro de demostracién de SMA, por lo
que no es necesario duplicarlos aqui.

Se utilizan circuitos de accionamiento adn
mas sofisticados para lograr activaciones
especializadas. Para estos, se puede usar un PIC
u otro microcontrolador para producir tiempos
complejos, con tiempos de subida y bajada
amortiguados. El microcontrolador esta
conectado al cable SMA a través de un
transistor bastante simple o una salida de
compuerta amortiguada para proporcionar una
corriente de accionamiento adecuada.

El beneficio de usar un microcontrolador
es que la temporizacién de la unidad se puede
cambiar facilmente simplemente reescribiendo
el software. También puede acomodar més
facilmente la retroalimentacién sensorial. Para

Por ejemplo, puede conectar un termémetro
electrénico al microcontrolador para medir
la temperatura ambiente. Suponiendo que el
cable SMA que estd manejando esta
enfriado por aire, puede compensar la
velocidad de relajacion del cable al detectar
la temperatura ambiente alrededor del
cable.

Aleacién con memoria de forma
Mecanismos

Con el SMA debidamente terminado
y accionado, depende de usted y de su
propia imaginacion pensar en formas de
usarlo en sus robots. Una aplicacion tipica
del uso de un cable SMA es en una
configuracién de polea. Aplica corriente al
cable y la polea gira, dandote un
movimiento de rotacién. Una polea de
gran didametro girara muy poco cuando la
SMA se tensa, pero una de pequefio
diametro girara una distancia apreciable.

También puede conectar una longitud de
cable SMA en una disposicién de palanca. La hebra
de metal estd unida a un extremo de una manivela
acodada. En el extremo opuesto hay un resorte de

polarizacién. La aplicacién de corriente al cable

hace que la palanca acodada se mueva.

El lugar donde coloca el brazo
impulsor dicta la cantidad de
movimiento que se obtiene cuando
se contrae el SMA.

El cable SMA es muy pequefio y
encontrara que el hardware en miniatura
disefiado para modelos de aviones R/C es mas
Gtil en la construccién de mecanismos.
Cualquier tienda de pasatiempos bien surtida
tendrd una variedad completa de manivelas,
palancas, poleas, ruedas, engranajes, resortes y
otras cosas para hacer que su trabajo con SMA
sea mas agradable.

Fuentes para la forma

Aleaciéon de memoria

Dynalloy, Inc.

Dynalloy, Inc., es un fabricante de
aleaciones con memoria de forma
especialmente disefiadas para usarse como
actuadores. Ofrecen alambre por metro, kits
de muestra y Flexinol preengarzado (para
facilitar la conexion a las cosas).

Imdgenes SI, Inc.

Minorista en linea de varios productos de robética

FIGURA 2.Nitinol Devices & Components es una de varias especialidades
fabricantes de alambres, tubos y otros productos de nitionol.
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el actuador se contrae varios
milimetros; elimine el voltaje y el
dispositivo se relaja.

Un kit de desarrollador esta disponible y
el empresa proporciona en el sitio
compra, pero sélo en cantidades de 25
0 mas unidades.

partes, incluidos kits y componentes
de nitinol.

Corporacion Memry.

Del sitio web: “Memry Corporation es
un lider reconocido en el desarrollo, la
fabricacién y la comercializacién de
materiales semiacabados (alambres, tiras
y tubos), componentes y ensamblajes que
utilizan las propiedades exhibidas por las
aleaciones con memoria de forma, en
particular, niquel titanio ( nitinol o NiTi).”

Dispositivos y componentes de nitinol

En palabras de la pagina web: “NDC
es un proveedor lider de materiales de
nitinol (alambres, tubos, laminas, tiras y
barras) y componentes para las industrias
médica y comercial en todo el mundo”. Se
proporcionan hojas de datos de los
productos para su descarga.

mondo-tronics, inc.

Importante vendedor de materiales de
Memoria de forma y
Tecnologias superelasticas

aleacién con memoria de forma, asi como de
libros y kits. Se vende a través de distribuidores
o de la tienda web RobotStore.com de la
Voluntario organizacion
profesionales de la industria dedicados a

empresa.
nanomusculo, inc. difundir la educacién técnica de memoria de
formay propiedades super elasticas,

Nanomuscle es una aleacién con especialmente aleaciones de nitinol.
memoria de forma especialmente fabricada Procedimientos de conferencias y enlaces a
que hace el trabajo de un solenoide en empresas y otras organizaciones involucradas

en aleaciones con memoria de forma.

miniatura. Aplicar voltaje y el Nanomuscle

FIGURA 3.stiquito.comproporciona ventas y soporte para una serie de libros sobre

construccién de un pequefio robot de seis patas usando alambre de aleacién con memoria de forma.

3 The Official Stiquito Homepage - Microsoft Internet Explorer
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LA A LRl The first book on the Stiquito robot was first available in December 1997. This book contains a
Stiquito robot kit.

o Buy the book from the Stiquito.com site.

e Book Description Outline: Stiquito(tm): Advanced Experiments with a Simple and
Inexpensive Robot. This is the author's description and table of contents for the book.

o Link to IEEE Computer Society Press Publications Homepage. This is the “official’
description of the book. It has the table of contents and several example chapters.

A second book is now available (first available in January 2000). This book also contains a
Stiquito robot kit:

Stiquito

for beginners

An Introduction
o Buy the book from the Stiquito.com site. 2 RoRotics
o Book Outline: Stiquito(tm) for Beginners: An Introduction to Robotics . This book is more *
introductory than the first, and is meant for high school students and college freshmen. e

This is the author's description and table of contents for the book.

o Link to IEEE Computer Society Press Publications Homepage. This is the “official"
description of the second book. It has the table of contents and several example chapters.
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Aplicaciones de memoria de forma,
Inc.

Fabricante de materiales de aleacién con
memoria de forma, incluidas aplicaciones de
tubos, ldminas y [aminas.

Corporacion de metales especiales

Fabricantes de materiales de aleacion
con memoria de forma. Documentos
técnicos disponibles para descargar en
formato Adobe Acrobat PDF.

estiquito

Stiquito es un robot pequefio y simple
que utiliza alambre de aleacién con memoria
de forma (SMA) para moverse. Esta es la
pagina oficial de Stiquito, mantenida por el
autor Jim Conrad, y respalda el producto.

y varios libros escritos al respecto.

Corporacion Toki

De la traduccioén al inglés del sitio web:
“BioMetal es una de las aleaciones con memoria
de forma basadas en Ti-Ni; sin embargo,

Los lazos estan especialmente

dispuestos en nuestro propio
fabricado. El material es metal,

es suave y realista.

I) movimientos; por lo tanto, tiene
med 'BioMetal'. BioMetal tiene la
forma de un alambre delgado

Fiber), que, al facilitar el paso
de la corriente, realiza un uso
direccional de traccion”. el sitio
web esta en japonés, la
informacién técnica adicional
en ese idioma.

Sobre el Autor

Gordon McComb es el autor del best-
sellerLa bonanza del constructor de robots
, Libro de consulta del constructor de
robots, y Construccion de bases de robots,
todo de Tab/McGraw-Hill. Ademés de
escribir libros, dirige una pequefa
empresa de fabricacién dedicada a la
robdtica amateur de bajo coste,
www.budgerobotics.comSe le puede
contactar en robots@roboto id.com
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JHow to Be Perfect |

Even if Perfection Is Over-rated and
Otherwise Impractical

por Allan Comeau, Ph.D.

| centro de la pelicula de Steven Spielberg, 4,

Inteligencia Artificial, que sigue el concepto
inicial de Stanley Kubrick y la historia que
desarroll6 a partir de la de Brian AldissLos
superjuguetes duran todo el verano, es David, un
nifio de 11 aflos y 60 libras que est4 listo para amar
y ser amado por sus nuevos padres: Monicay
Henry Swinton. Como revela el lema de la pelicula:
“Su amor es real. Pero no lo es.

David es Unico; él es un tipo diferente de creacién
humana. Es un robot, programado para ser capaz de amar
a sus padres adoptivos, a quienes se les advierte que no
pronuncien el cédigo de activacién del amor de siete
palabras, "a menos que lo digas en serio".

Quiso la circunstancia —o la mala fortuna—
que lo hablaran (bueno, para ser precisos, sélo lo
hace la madre), y el amor de David se activa
tradgicamente, pues, al final, “pierde” a sus amados
padres cuando su medio hermano biolégico
regresa a la familia. Al final de la pelicula, en
efecto, queda huérfano y espera en un estado de
hibernacién robética hasta que se despierta
muchos afios después en otro mundo.

David, como Pinocho, un tema recurrente en la
historia, es una creacién hecha por el hombre que
anhela convertirse en un nifio de verdad. El tema no
solo es evidente, es un componente explicito de la
pelicula. Como en el cuento de Pinocho, no es
suficiente que su titiritero Geppetto lo haya creado y
amado: también se necesita una intervencion especial.

Tanto en “Pinocho” como enAl encontramos el
dispositivo del Hada Azul, una personificacién del espiritu
femenino, parecido a una madre. El amor valiente de
Pinocho le otorga su humanidad. Para David Swintin,
mientras que su arquitectura imperecedera sostiene su
amor imperecedero, por desgracia, este amor ya no es
devuelto por su "madre" programada como objeto de
amor, excepto a través de la gracia y la compasién de sus
eventuales salvadores.

Cuando consideré por primera vez el desarrollo
de la trama de esta pelicula, no pensé mucho en la
penultima secuencia, cuando David esta separado
para siempre, huérfano relacional, de su madre y su
padre, pero cuando lo vi desde la perspectiva de la
perfeccién, aunque desde un punto de vista humano,
se me ocurri6 hacer una pausa y reflexionar sobre el A7
Implicaciones del concepto de perfeccién. Porque,
¢qué son los robots, sino humanoides
componentecialmente “perfeccionados”?

El primer robot

Espero que al menos un lector esté
informado y sepa que la palabra robot fue
acufiada por el escritor checo Karel Capek y
aparecié por primera vez en su obra de 1923,RUR,
los robots universales de Rossum. EnRURLos
robots son personas artificiales, sirvientes
mecénicos sin alma. Sufriendo de una curiosidad
radical, busqué en mis libros de referencia para
encontrar que robot se deriva del checo robota,
gue connota trabajo forzado y servidumbre.

Los lectores familiarizados con el aleman
conoceran la palabra relacionada Arbeiten, que
significa trabajo. Curiosamente, la raiz de esta
palabra, arbi, es etimolégicamente afin a orb,
una raiz indoeuropea, que también es la fuente
de la palabra huérfano. Seguro que me gustaria
saber si el director Spielberg o los guionistas Ian
Watson y Brian Aldiss eran conscientes de eso
cuando dejaron a David en suspenso durante
todos esos siglos.

perfeccion

Acercandome al concepto de perfeccion,
estoy tentado a adoptar el sentido de los
extremos dicotémicos de un profano, postulando
por un lado lo que es perfecto y, por el otro, todo
lo demas. En la terapia cognitiva conductual, el
perfeccionismo, junto con el pensamiento de
todo o naday las conclusiones precipitadas, se
considera una distorsion cognitiva.

Junto con las creencias disfuncionales y las
habilidades de afrontamiento inadecuadas, las
distorsiones cognitivas nos llevan por el camino de la
ansiedad, la depresién y otros estados desagradables.
(Los lectores pueden desear revisar mi ensayo sobre
terapia cognitiva en mi sitio web,www.DrComeau.com).
Lo que me impulsé a escribir sobre el perfeccionismo en
primer lugar fue investigar qué partes del perfeccionismo
podriamos estar mejor sin ellas, reteniendo cualquier
componente que aun sea Util.

El apretén de manos perfecto

En robética, como en tecnologia aeroespacial,
uno de los problemas estandar encontrados en
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Como ser perfecto

el disefio de mecanismos de agarre o
sujecion es la necesidad de poder ejercer
suficiente fuerza para sujetar, pero no
dafar, el objeto objetivo. El problema es
bastante dificil cuando el objeto es sélido,
incluso si tiene "asas". Es
exponencialmente mas desafiante cuando
el objeto de destino es rompible e incluso
peor si esta vivo, con caracteristicas de
borde blandas y semiendurecidas.

;Cémo determinarian los brazos y las
manos robéticas cudndo un apretén es un
abrazo, en lugar de un apretdn aplastante?
Abordar esta pregunta, incluso filoséficamente,
requiere un reconocimiento de las
incertidumbres responsables. Incluso los
humanos pueden lastimarse unos a otros con un
apretén de manos o un abrazo inesperado o no
deseado, sin darse cuenta ni de nuestra fuerza ni
de las expectativas de nuestros destinatarios.

En términos de contacto humano, es
esencial que ambas (o dos) partes negocien (o
sufran) intimidades tales como abrazos u
otras formas de apretar la carne. Las
personas consideradas intentan ofrecer y
responder a la presencia fisica y las
preferencias de comodidad de los demés al
leer continuamente las sefiales tactiles y de
otro tipo de los demés. Las parejas o amigos
de larga data pueden establecer un
"algoritmo de afecto", que proporciona un
conjunto de condiciones preexistentes para el
abrazo, apretén de manos u otra forma de
intimidad "perfecto" y apropiado.

¢Con qué frecuencia nos quedamos
atascados al principio, a la mitad o incluso cerca
del final de una tarea y no avanzamos mas
porque una parte de nosotros toma el control y
no nos permite hacer lo mejor que podemos y
terminar lo que comenzamos? Una de las
principales causas de la procrastinacion (dejar
para mafiana lo que muy bien podriamos hacer
hoy) es el temor de que nuestros esfuerzos
resulten en un fracaso o, en el mejor de los
casos, en un éxito incompleto. Para algunos de
nosotros, la idea de que podemos cometer un
solo error, exponiendo tanto nuestros defectos
externos como internos, puede detenernos en
seco, dando como resultado la realizacién de
nuestros peores miedos al fracaso.

Puedo imaginar que, tan pronto
como se concibid, construyé y lanzé al
mercado la primera ratonera, algunos
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el alma emprendedora concibié entonces “una
ratonera mejor”, solo para ser superada por “la
ratonera perfecta”, y asi sucesivamente. De
alguna manera, la idea de perfeccién debe ser en
si misma una concepcién secundaria, siguiendo
la l6gica de: “ratonera primero, ratonera
perfeccionada después”.

En la filosofia occidental, remontandonos a
Platén, las cosas, en forma de tangibles, eran
consideradas pero fallidas aproximaciones de “lo
ideal”, formas perfectas, que en si mismas sélo
podian concebirse en el pensamiento o la
meditacién. Una trampa para ratones tan buena
como la que se podia hacer en la época de Platén
nunca se habria llamado perfecta, ya que la
perfeccién no era una cualidad que se atreviera a
compartir ningun habitante del mundo material.
A pesar de estos y otros obstaculos técnicos,
alcancemos ahora las estrellas y atrevdmonos a
buscar nuestros destinos en la perfeccion
humanamente realizable.

Mirando la palabra perfecto,
encontramos los componentes per, que
significa “totalmente”, y fect, del latin
facere, que significa “hacer”. Entonces, al
pie de la letra, ser perfecto significa
simplemente hacer todo lo que haces a
fondo. Desafortunadamente, hay algunos
significados adicionales para perfeccionar,
incluido ser impecable o impecable, y aqui
es donde se vuelve dificil ser perfecto.

Se podria decir que, si no fuera por la
perfeccién, seria mucho mas facil ser
perfecto. Recuerdo tratar a un joven
estudiante de medicina hace algunos afos.
Obtenia buenas notas, pero no sacaba
sobresalientes. Uno podria pensar que una
B-plus en el examen de microbiologia o
anatomia macroscopica seria bien recibida
por casi cualquier estudiante, pero no para
Jim, como lo llamaré.

“Lo que sea que no sepa podria volver
para perseguirme”, se preocup6. Le pregunté
coémo podria ser esto asi, aunque habia
comenzado a tener una idea de a dénde iba él
con esto. “Tratar a los pacientes que estan
enfermos es un asunto serio”, continud. “Si
cometo un error critico,

alguien podria perder la vida y ¢de
quién seria la culpa, sino mia?".

Traté de disuadirlo de lo que
eventualmente podria convertirse, si no lo
eraya, en un perfeccionismo obsesivo y
paralizante. Le conté sobre el dentista que
habia aprendido de mi propio dentista. Ese
médico estaba tan obsesionado con hacer
bien cada parte del trabajo que a veces
rehacia un empaste o una reparacién de
esmalte una y otra vez, paralizando al
personal de su oficina y retrasando su
horario durante horas.

Le adverti que, si se tomaba
demasiado en serioy
compulsivamente su deseo de ser un
médico bueno y eficaz, el resultado
inevitable seria que tendria que limitar
su horario a ver a un paciente por dia.
— y serd mejor que tenga una enfermera "perfecta”
a su lado para detectar todos sus errores.

Todos sabemos que demasiada atencién
a los detalles importantes y no importantes
puede resultar en problemas de
concentracién. En el caso de este médico
potencialmente excelente, sus esfuerzos por
aprender todo, en lugar de concentrarse en
las cosas importantes, dieron como resultado
que pareciera no saber lo suficiente y que su
moral y confianza en si mismo tocaran fondo.

Puede parecer un punto técnico, pero creo
que las personas pueden ser mucho més
perfectas de lo que normalmente se imaginan. Si
pudiéramos poner esa impecabilidad en modo
de espera y concentrarnos en la tarea que
tenemos entre manos, la mayoria de la gente
podria terminar muchas mas cosas, haciéndolas
minuciosa y cuidadosamente y, como resultado,
serfan mucho mas "perfectas".

No parece tan dificil hacer todo lo que
haces a fondo y completar lo que empiezas,
especialmente si esa es la via répida hacia la
perfeccion. Simplemente no se detenga hasta
que el trabajo esté terminado y no lo
entregue hasta que lo haya verificado dos
veces con sus propios estandares (o quizas
con los de sus jefes). Recuerda que la practica
hace al maestroy, con la préctica, casi
cualquier persona puede ser perfecta.

/Qué pasa con aquellas personas que
son perfeccionistas hasta el extremo, como el
Dr. Jim, que no puede tolerar un solo error o
error?

Una cosa que tenemos que darnos cuenta es

que todos somos lo que yo llamo "perfectamente



Incluso si la perfeccion esta sobrevalorada y no es practica

imperfecto." Nuestros cerebros y sistemas
nerviosos estan disefiados para percibir y
reaccionar solo a una pequefia, pero Util,
parte de la realidad. Lo que podemos ver, lo
llamamos espectro de luz; lo que podemos oir
es el espectro sonoro, y asi sucesivamente. El
cerebro, como una maquina maravillosa, hace
aquello para lo que esta disefiado y mas, todo
como consecuencia de la evolucién, a lo largo
de los milenios de nuestra especie.

Entonces, ;por qué no aprovechamos al
maximo nuestras capacidades sensoriales y
mentales e interactuamos con el mundo y entre
nosotros, simplemente haciendo lo mejor que
podemos? Una vez alguien me llamé la atencién
sobre un dicho balinés: “No tenemos arte;
hacemos todo lo mejor que podemos"”. Creo que
este tipo de sentimiento es el antidoto contra el
perfeccionismo paralizante.

Agregar el "ismo" a perfecto no
ayuda mucho. El piloto del avién o el
capitan del barco hace muchas
correcciones de rumbo antes de que
pueda aterrizar con seguridad en el
destino dado. Con este entendimiento,
el logro perfecto puede verse como el
resultado de muchos ajustes, hechos
posibles por muchos avistamientos y
sondeos. No es perfecto sino flexible y
guiado por alguna visién o plan.

Nuestros cuerpos estan disefiados con
capacidades de motor grande y motor pequefio. Para
levantar una taza, debo usar musculos grandes para
llevar mi mano al campo de levantamiento, luego puedo
usar musculos mas pequefios y finos para agarrar, verter

o tomar un sorbo. Que trabajo seria

iSeria tener que usar solo musculos grandes o
pequefios para completar toda la tarea!

las cosas pueden ser
iPerfecto, pero la gente
no tiene por qué serlo!

Uno de los problemas que surgen al tratar
de ser perfectos es que incluso la idea de
perfeccién, que implica impecabilidad, requiere
que tengamos un estandar y luego nos midamos
a nosotros mismos o algo de acuerdo con ese
estandar. Hay una falla légica o categérica en el
trabajo aqui: si bien las cosas pueden ser
perfectas porque pueden ajustarse a un conjunto
de estandares especificados humanamente, las
personas no pueden y no necesitan ser perfectas
(a un estandar perfecto) porque las personas, por
naturaleza, estan cambiando constantemente.
con suerte evolucionando, y ciertamente
impredecible la mayor parte, si no todo, del
tiempo.

Aqui hay algunas ideas para ir mas
alla del perfeccionismo al reino perfecto
del hacer y el ser minuciosos:

+ Continuar aprendiendo y mejorando.

* Haga todo lo que haga de acuerdo con
sus propios estandares y, si no tiene
estandares, elija algunos.

* Haga un esfuerzo adicional para
completar lo que ha comenzado.

+ Considere todas las experiencias de fracaso
como una leccién y dé la bienvenida a la
oportunidad de hacerlo mejor la préxima vez.

+ Date cuenta de que la bisqueda de la
perfeccién tiene mas que ver contigo y
tu propio desarrollo que con la tarea que
estas tratando de hacer perfectamente
en este momento.

» Concéntrese mas en el hacer y el ejercicio en
si mismo de superacién personal y menos
en la tarea o el resultado.

* Recuerde que, en deportes como el béisbol, los bateadores
de jonrones de todos los tiempos suelen ser también los
lideres de ponches de todos los tiempos.

* Mantenga la vista en el crecimiento a largo
plazo y olvidese de la imperfeccion de un
solo fracaso.

* No se defina por sus fracasos. AUn
mejor, no te definas por tus
éxitos.

+ Definase a si mismo por su voluntad de
mantener su palabra y cumplir
cabalmente lo que prometié hacer.

Volviendo a mi tesis original sobre
“Pinocho” yAI tanto las tareas de Pinocho como
las de David reflejan las nuestras: para volvernos
reales, debemos desarrollar nuestro propio
potencial. En cierto sentido, asi es como
debemos perfeccionarnos a nosotros mismos.
Nuestras tareas no se pueden completar de
forma aislada porque solo se puede acceder a los
componentes esenciales a través de
interacciones con otros, a veces con maestros,
pero mas a menudo con compafieros de viaje,
cada uno de nosotros posee un sentido cada vez
mayor de nuestra propia humanidad emergente.
En el andlisis final, el mejor enfoque es hacer lo
mejor que puedas.

-*Pol ol
= #USBO1§
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Encierre en un circulo el nimero 26 en la Tarjeta de servicio al lector.
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Megabyte contra ShinSplitter
Foto de Andrew Rossol.

R | E{ it

por David Geer
geercom@alltel.net

iPeligro contra burrito malo, en llamas!
Foto de Eric Stoliker.

Mamuts y Dinkies 2

Las especificaciones para los luchadores que

Introduciendo, en este
Esquina ...!

califican son préacticamente las mismas de una
clase a otra. Su bot es arrojado a cualquier clase
para la que tenga peso a su llegada.
el famosorobots de batallaespectaculo
y su fendmeno resultante comenzé el
De peso pesado clase
es el segundo  estacion,
El evento fue filmado en
as, NV.

Estos robots de combate pesan
hasta 340 libras, pero no mas. El técnico

Esta foto del Tensilica Pro-Am muestra el peligro de
Andy Sauro contra el burrito malo de Ross Hironaka.
Foto de Eric Stoliker.

iNosotros vamos!

Los bots grandes n tienen

competencia desgarrada,
especialmente por Megabyte, cuyo
byte es peor que su ladrido.
Megabyte es el trabajo de tres
constructores que conforman
Robotic Death Company.
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Carl Lewis, John Neilson y John
Mladenik (propietarios de Robotic Death
Company) y Megabyte han tenido un
golpe de suerte de principiante, o
simplemente buena artesania y
competencia dura, ya que ganaron
competencias en su primer afio y son de
peso pesado y superpesado. campeones
Eso es lo primero.

;Qué califica como un
peso super pesado?

La clase de peso super pesado en realidad
pesa alrededor de 340 libras, pero Megabyte
pesa solo 220 libras. Entonces, ;qué da? Bueno,
Megabyte pelea en la clase de peso pesado, pero
también puede pelear en las competencias de
peso super pesado. C6mo



¢{Megabyte hace esto?

Megabyte es el actual campeon
nacional de peso pesado y gané el
primer lugar en los dos torneos en los
que luch6 como super pesado. En
Mechwars 7, Megabyte derroto al
campeodn de peso superpesado Merr
Mad. En el Campeonato de la Division
Suroeste en la R/C Expo en Anaheim, CA,
fueron cinco para deslizarse contra un
robot que era un 50 % mas pesado.

La clase de peso superpesado,
también conocida como The Big Boys,
tiene un desafio mayor reservado cuando
se complete "Megabyte's Evil Twin". Este
nuevo bot, creado especialmente para los
Super Heavyweights, tendra el mismo
tamafio que Megabyte, jpero pesara la
friolera de 320 libras!

Pronto, Robotic Death Company
aparecera para pelear en las clases
de peso pesado y sUper pesado en
las mismas competencias.

lo que hace
¢Megabyte tan mortal?

El bot estrella de Robotic Death Company
hace girar una pesada capa exterior equipada
con cuchillas de acero para herramientas. Las
cuchillas "byte" en los oponentes a una velocidad
de hasta 200 mph. La carcasa en si es de titanio.
No hace falta decir que Megabyte no solo gana
partidos, sino que a menudo sale luciendo
mucho mejor que su presa. Vale la pena ser de
piel dura.

Megabyte gana a través de la version
de robot de lucha de un nocaut técnico o

puede luchar contra "multi-bot". ;Lo que
significa eso? Estoy a punto de decirtelo.
Mientras estaba en la Divisién
Campeonato,
Los propietarios de Megabytes, John

Suroeste

Neilson y John Mladenik, enfrentan a
su monstruo de megagiro contra
Little Blue Engine (LBE) con la ayuda
de dos robots de 12 Ib, lamados
Romulus y Remus. Los dos pequefios
bots llegaron montados en la
espalda de Megabyte, dispuestos a

desafiar a LBE junto con Megabyte.

Mladenik habia construido los rob Foto 1. Peter Abrahamson co
Estadio Sozbot. Foto cor

mas pequefios para sus dos hijas pequsg
quienes ya se habian enfrentado a la
competencia al usarlos. Ahora, estos robots
estaban entrando en el gran ring, haciendo
equipo triple con Megabyte.

Los dos pequefios bots son creaciones de
estilo cufia, que se usan en este partido para
meterse debajo de Little Blue Engine y reducir la
velocidad. Aproximadamente a la mitad de la
batalla, John Mladenik empujé a Romulus hacia
Little Blue Engine para meterse debajo de él,
pero LBE empujé al robot de regreso a
Megabyte, destruyendo al pequefio robot. En
realidad, Romulus fue arrojado por el caparazén
giratorio y los dientes de Megabyte contra una
pared en el area de combate.

Principiantes — en un
momento u otro,
¢No lo éramos todos?

Un precursor de Megabyte, Rambite
fue un spinner de 60 libras que compitié
por primera vez en 2001, el mismo afio en

ce Tsunami en el
a de Sozbots.

hacia la hoja, lo que impidié que el
robot girara.

Killabyte fue empujado hasta que
quedd atascado en el costado de la
arena. Dance Party de Janet Reno lo
embistié para liberarlo. Janet Reno's
Dance Party iba a ganar en una gran
sorpresa cuando, de repente, dej6 de
trabajar. (¢Alguien huele un paralelo
politico aqui?). De todos modos...

Killabyte gané por nocaut, aunque John
siente que su oponente merecia la victoria.
Killabyte ocupé el segundo lugar en la general
de ese torneo.

¢Qué podria hacer que ese pequefio y viejo
Antweight piense que puede patear traseros en un
escenario? Vamos a ver.

Bueno, en los eventos de Sozbots estas son las
reglas: Tienes que tener 16 oz. No puede hacer
estallar cosas, disparar objetos que vuelan
libremente, esparcir productos quimicos o liquidos, o

usar redes u otros dispositivos para enredarse.

Cémo

completo, dejando pocos partidos con
decisiones. En un golpe de gracia, el bot
derrotado esta practicamente desactivado,
pero hay una opcién de toque, donde el
bot renuncia antes de recibir mas golpes.
Muchos de los oponentes de Megabyte
han sido enviados a la banca de por vida.

que se fundo6 Robotic Death Company. Ese

afio, Rambite gand dos peleas contr o7 A\ =T N =10 g (o Xe UI=To g EN=I RioTale o} =
Nsynerator. Tsunami. Foto cortesia de Sozbots.

¢Motorama? Queé
un Kill'a!

Pocos bots generan tantas historias interesantes
Killabyte de Robotic Death

Company (30 libras) luché contra una
cufia de 24 libras (obtenga esto,

como los grandes robots de combate.

"Recuerdo el momento en
que peleamos el buen viejo
Abe, jUh, LBE!"

llamado Janet Reno's Dance Party) en
Motorama 2004. Janet Reno's Dance
Party fue un poco duro ya que tomé
una paliza antes de contraatacar.
Sin que yo lo sepa y quizas tu
también, existen concursos en los que

Luego, la cufia embistié las propias
horquillas de Killabyte.

SERVO 08.200447



Los pequefios bots luchan con
las mismas armas que los ers,
aunque manteniendo

el peso de 16 oz es
el verdadero

mi.

der's
Eng...

Elr peso hormiga
aficionado, Jim Snook, nos dio un
plato mas sobre Antweights. Los
pesos hormiga tienen que caber
en un circulo de 12 pulgadas de
didmetro. Ademas de los

Foto 3. Mean Burrito ataca a Pnu Jimmy.
Foto cortesia de Sozbots.

El nacimiento de los Sozbots

La compafiia Sozbots fue formada por
Patrick Campbell, Eric Stoliker, Brian Roe y Peter
Abrahamson como un esfuerzo de marca dentro
de la clase de robots Antweight. Los cuatro
especialistas en robética tuvieron la idea en uno
de los eventos nacionales de robots de combate,
justo cuando los Antweights estaban llegando a
buen término.

Ver a algunos jévenes jugar con
los Antweights parecia increiblemente
divertido (y, qué alivio, facil, en
comparacion con el peso y el costo de
construir y luchar contra los grandes).

Decidieron patrocinar su propia

lanzallamas, han venido a la
batalla equipados con elevadores,
aletas, sierras y tenazas.

Los Antweights de Jim son Jim's Boty
Chigger. Como muchos Antweights, estos son
juguetes R/C modificados. Jim's Bot usa una gran
placa de titanio en el frente como dispositivo de
empuje. Chigger esté blindado y también es un
robot que empuja.

Fundamental para convertir los juguetes
en verdaderos luchadores es hacerlos mas
livianos. (Otra vez esté el desafio del limite de
1 libra. ;Puedes creer que los juguetes son en
realidad mas pesados que los reales?)
También tienes que disminuir el ruido; los
motores pueden ser ruidosos, no como las
carreras de Jetcar, pero si lo suficientemente
ruidosos.

También hay que cambiar el cableado.

para usar un voltaje diferente. Mientras los
hace mas livianos, a menudo tiene que
hacerlos més grandes, ya que
generalmente son mas pequefios.

Empezando

Como muchos otros, Jim Snook
comenzé con un juguetey lo
reconstruyd. (Bajo de peso, aumenté de
tamafio, hizo cambios por dentro y por
fuera, y luego aparecié para competir).
Saber cémo hacerlo y obtener un buen
controlador R/C normal, o mejor aun, el
controlador de robot PlayStation de
Sozbots. es todo lo que necesitas.

Jim trabaja en su bot en la mesa de la
cena en casa. Solo asegurese de construir de
acuerdo con las reglas y especificaciones de la
competencia y descubra dénde competiran a
continuacién en su area. Como minimo, se
pueden encontrar competencias en varias
ciudades en los estados cercanos a usted.

Siempre puedes comenzar tus propios
encuentros y competencias también. Los anillos
de competencia son solo Idminas de acero de
cuatro por cuatro con Lexan alrededor.

Lo que atrae a los robéticos
Entusiasmados

¢Pesos de hormiga?

El primer evento de competencia de
Ross Hironaka fue un afio y unos meses.

Bytes de sonido en Megabyte, Parte 1 — Pérdidas (jAwww!)

Megabyte vs Bambulancia

Aqui estd el campedn. (Pronunciado
"champ-ene" o "campedn" por los locutores
en los viejos tiempos... boxeo, por supuesto).
Megabyte tiene 29 victorias y 4 derrotas: un
récord de 20 a 3 como peso pesadoy9a 1
como super De peso pesado.

Segun el entrenador John Mladenik, las
pérdidas a menudo se debieron a que Megabyte
peleé demasiado bien, jcomo si pudieras ser
penalizado por eso! Bueno, parece que puedes
serlo. Si, en un partido, Megabyte hizo un
agujero en la arena; bueno, eso se consideré un
riesgo peligroso, por lo que Megabyte quedé en
desventaja el resto del partido.

Ser forzado a reducir su golpe
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(velocidad de giro) en un 25 %, el campedn fue
rebotado en la pared por un Rambo de goma
llamado Bambulance en los primeros 20
segundos. Los funcionarios llamaron a la lucha
por la seguridad, no la de Megabyte, eso si, sino
la de la multitud. Qué verglienza perder una
decisién por ser demasiado poderoso.

Megabyte se enfrenta a la Serpiente de Cloaca

No hay verglienza en perder una pelea
donde todos estan a su mejor nivel, ;verdad,
roboticistas? Un partido en el que Megabyte
fue derrotado fue con Sewer Snake. La
Serpiente de alcantarillado era implacable,
recibiendo sus propios golpes y mordiéndose
a si misma en su parte delantera y una rueda.
Sin ofender a Megabyte, pero es un poco

te recuerda a Mike Tyson, excepto que, aqui,
jesas mordidas son legales!

Roto, pero aun en movimiento, Sewer Snake
gand porque, bueno, cerca del final, Megabyte no
estaba, todavia en movimiento, eso es. Megabyte
derritié un cinturén de Kevlar llevandose todos los
cinturones y golpes de esa doble S

- la serpiente de alcantarilla.

Megabyte y el Shin Splitter

Con el modelo anterior de caparazén de
titanio en Megabyte, el Shin Splitter pudo
usar sus grandes cuchillas de acero labrado
para hundir el caparazén y evitar que girara.
Un poco mas de derrumbe del Shin Splitter y
las ruedas motrices estaban, bueno, jkaput!




Hace en Santa Barbara, CA. estall6 en un infierno furioso

Las competencias de robots de lucha en la - fusiéon instantanea. Ross reparé
televisién llevaron a Ross a transmitir en vivo y a su amigo con pegamento y cinta
sentir la emocién de una competencia real. Al y se dirigi6 a la batalla de todos
darse cuenta de que los bots pesados eran una modos. Sin agallas no hay gloria.
inversién demasiado grande, Ross fue al Afortunadamente, Ross se las
principio a verlos en febrero de 2003, en Steel arreglé para mantener las
Conflict en Pomona, CA. Alli, Ross descubrid los entranas del robot dentro el
Antweights. Estaban en su rango por su facilidad tiempo suficiente para luchar, y
de construccién, uso, transporte y costo. pasar un buen rato haciéndolo,

iEl factor decisivo fue que los contra su competidor Andy Sauro.
lanzallamas estaban permitidos en
Antweights! De esta germinacién surgidé en un impresionante
Mean Burrito, el robot lanzallamas de Ross. lugar de combate, la multitud grit

mientras el robot de Sauro, Dangdr} golpeaba
Bu rrito ma Io va a Mean Burrito. Habia televisores gl¢
Down in Flames y Ross granFie q.U6 transmitian la accién |  Foto4.VDD lanza a su oponente por encima de la pared.
multitud; la gente estaba pendien Foto cortesia de Sozbots.
se divierte haciéndolo movimiento, de cada golpe.
La fuerza de esa gran explosién inicial de

La primera vez que salié con Mean fuego sali6 disparada del lanzallamas y el
Burrito, Ross aprendi6 una valiosa leccién. La multitud comenzé a gritar: robot de Sauro se retir6. Mean Burrito se
Debemos probar nuestros robots mucho “iLldmalo, llamalo!”. De repente, el piloto incendi6 internamente. Nadie detuvo la pelea
antes de nuestras competiciones. Ross de Mean Burrito se encendid y todos los como Mean Burrito desventuradamente

habia probado los mecanismos de los
componentes de Mean Burrito, pero no lo
habia probado ensamblado como un robot
terminado. Sin embargo, se aseguré de
que tuviera una prueba, jjusto antes de irse
a la competencia!l

Bytes de sonido en Megabyte,
Parte 2: victorias (j0hhhhh!)

iWhoosh!

Bueno, el lanzallamas funcioné bien,
mas 0 menos

Estilo PS2 inalambrico

Controlador de robots

Incluye:

R = o de mano dmbate de dieciséis onzas

Receptor con incorporado:
Control de velocidad de motor
dual Control de arma variable
Control de inversion
Y mas...

bate roboticas de peso hormiga.

Encierre en un circulo el ndmero 90 en la Tarjeta de servicio al lector. S E RVO 08 200449



Foto 5. VVDD envia Shenanigans volando.
Foto cortesia de Sozbots.

se movi6 fuera del ring para eventualmente
ser extinguido.

Burrito medio: los
ingredientes

Mean Burrito esta hecho de unidades
de motores de robots de juguete
pirateados. Originalmente, Mean Burrito se
construy6 con los materiales mas baratos
para ahorrar en lo que inicialmente seria
una experiencia de aprendizaje en robética
Antweight. Ross sabia que la maquina
tendria que ser reconstruida y reparada
unay otra vez.

Este sitio incluye un video de Megabyte,
Romulus y Remus enfrentandose a
Pequefia locomotora azul.
www.saidin.com/robot/SC5_results.htm

Dénde atrapar a los superpesados
en accion. Ver la base de datos del constructor
para préximos eventos en:
www.buildersdb.com

Echa un vistazo a la Robot Fighting League en:
www.botleague.com

Explore los foros en linea en http://
forums.delphiforums.com/CJRC

y
http://forums.delphiforums.com/THERFL

Aqui hay algunas tomas de Megabyte haciendo
agujeros en los bordes de acero de una arena.
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Foto 6. Las luces del incinerador vuelven a encenderse.

Foto cortesia de Sozbots.

Mean Burrito ha pasado por
varias versiones, la Ultima
compitiendo como la versién 3.2. Ross
ha usado el controlador de Sozbots y

se gradud con varios tipos de baterias.

¢Cual sera la
llama?

¢Es un truco barato? Solo se permite
butano para lanzallamas. Los dispositivos
lanzallamas no deben ser modificados. Al
enterarse de los entresijos de "sin modificar",
Ross puso dos encendedores de cigarrillos de
butano en paralelo: valvulas

Recursos

www.roboticdeathcompany.com/john/
TSN2003
(imagenes 38 a 46).

Mira el video de la pelea de Starhawk aqui:
www.chaosengineering.com/SDC

Los préximos eventos incluyen este en
Minnesota (llame al evento benéfico NPC
o vea este enlace para mas detalles).
www.nelsenmachine.com/MMER/NPC%
20Caridad%20Abierto.htm

Se pueden encontrar mas videos en
www.chaosengineering.com/SDCy
www.saidin.com/robot/SC5_results.htm

Aun no hemos terminado. Aqui estan algunas
Videos de peso hormiga:
http://homepage.mac.com/

abierto de par en par La configuracién da un efecto
colorido para la multitud.

tomando los arcos

Los especialistas en robética con los que
hablé para esta columna estan de acuerdo en
que esta categoria de peso es muy divertida, a la
vez que sigue siendo bastante econémica. No
hay limites de edad, por lo que los jévenes
pueden participar y hay un montén de armas
disponibles para construir en estos bots. Es toda
la diversién de Motorama o Steel Conflict sin
todas las molestias propias de los enormes
robots.SV

roninsfx/Meni8.html

Y no olvides pasarte
www.steelconflict.comy
www.sozbots.compara
mas sobre estos Mammoths & Dinkies, los
iPesos super pesados y las maravillas
de 1 libra llamadas Antweights!

iMas imagenes de peso hormiga!
www.robolympics.net/photos/ant01.jpg

http://equipo-corrosivo.i8.com/
cgi-bin/i/ROBOTS/10.jpg

http://equipo-corrosivo.i8.com/
cgi-bin/i/ROBOTS/13.jpg

http://team-corrosive.i8.com/cgi-
bin/i/ROBOTS/Gilroy/108_0809.JPG
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EXPERIMENTING WITH

SHAPE MEMORY ALLOYS
Build a NanoMuscle Actuator Swrtdn

Fabricar pequefios actuadores mecanicos
METRI2ando alambres de aleacién de niquel
titanio (nitinol) ha sido una fascinacién desde
su descubrimiento en el Laboratorio de
Ordenanzas Navales (ahora llamado Centro
Naval de Armas de Superficie). El Centro Naval
de Armas de Superficie descubrié que el
Nitinol podia estirarse desde su forma
original cuando se calentaba. Una corriente
eléctrica de un pequefio,

La bateria de 1,5V podria lograr esta
deformacién con bastante facilidad; por lo tanto,
se podrian fabricar pequefios actuadores
mecanicos utilizando este material Unico.
Desde el descubrimiento de este
material, se han escrito varios libros

Parte 1 -por pon wiicher

describiendo c6mo se pueden construir
pequefios actuadores mecanicos y robots
utilizando alambre de Nitinol. Dos libros
que me vienen a la mente sonStiquito™
para principiantes: una introduccion a la
robdticay Stiquito: experimentos avanzados
con un robot simple y econdmico. Ambos
libros estan escritos por James M. Conrad y
Jonathan W. Mills y estan publicados por la
Sociedad de Computacion del IEEE
(Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos).

Dos kits de robética "micro" famosos
que evolucionaron a partir del uso de alambre
de Nitinol fueron Stiquito y Boris. Estos robots
fueron construidos utilizando pequefios

Figura 1. Boris, cortesia de Richfiles.

BOR ES
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tableros de plastico, tuberia de aluminio,
cables de 28 AWG y 34 AWG, cable de
musica y bus, y cable de Nitinol. Una vez
construido el material, el producto final era
un pequefio robot parecido a un insecto
cuyo movimiento podia controlarse
mediante una bateria de 9 V.

Boris (Figura 1) era un microrobot mas
complejo en comparacioén con su elegante
primo, Stiquito (Figura 2), debido a las
articulaciones seccionales que componian
su cuerpo y piernas. Al construir el robot
Stiquito (vea la Figura 3), encontré que era
bastante desafiante porque cada pata
tenfa que formarse correctamente junto
con el enrutamiento de los cables de
Nitinol a través de los orificios de la placa
de plastico para unirlos a los miembros
moéviles utilizando secciones de tubos de
aluminio cortados y hilo musical

Para algunos aficionados a la
electrénica, la construccién mecanica
puede no ser su fuerte y la idea de
construir micropiezas para actuadores
eléctricos es un desvio total. No se
desesperen; existe otra solucién
alternativa: los actuadores NanoMuscle
(NMA). La informacién de este articulo
explicard cémo se puede usar NMA como
un pequefio sistema microelectromecanico
(MEM) para fabricar miniactuadores
controlados electréonicamente para
proyectos y experimentos basados en
mecatrénica. Antes de que pueda tener
lugar la discusion practica de NMA,
exploremos la fisica detras de Nitinol, que
es el material central detras de NMA.




i

)

Figura 2. Stiquito, cortesia de la pagina oficial de Stiquito.

figura 3. Stiquito, construido por el autor.

Conceptos basicos de nitinol

Como se menciond en la introduccién, el
alambre de nitinol es un alambre de aleacién con
memoria de forma hecho de niquel y titanio. La
aleacién con memoria de forma (SMA) es un
material "inteligente" que puede cambiar de
forma o estado con la aplicacién de estimulos
como el calor o la corriente eléctrica
1. El alambre de pequefio didmetro de Nitinol
se contrae como un musculo cuando la
corriente eléctrica fluye a través de él. El calor
disipado (P=I2R) ayuda en este cambio de
estado morfico. La capacidad de flexionarse o
deformarse es un atributo fisico de la SMA.
Los SMA pueden alterar dindmicamente su
estructura interna a ciertas temperaturas. Se
necesita un sesgo o fuerza contraria para
devolver el cable SMA o Nitinol a su longitud o
forma original.

La conversién de movimiento mecanico
se logra mediante la disipacién de calor, un
producto de la corriente eléctricay la
resistencia del cable de Nitinol. El calor que
permite que una bombilla brille se basa en la
elevacion de la temperatura. En lugar de
producir iluminacién, como ocurre con una
bombilla de luz incandescente, el cable de
Nitinol se contrae en varios porcentajes de su
longitud cuando se calienta y se estira cuando
se enfria. El movimiento del Nitinol es
silencioso, suave y fuerte; ocurre a través de
una fase de estado sélido de la
reestructuracion de la SMA.

Cuando los 4tomos de niquel y titanio
estan disponibles en la aleacién, el material
forma una estructura cristalina, llamada

enrejado. La estructura SMA es capaz
de cambiar de una orientacién de
celosia a otra. Este proceso de
transformacién mueve el cristal entre
dos formas: austenita y martensita.
— si se agrega o elimina calor.

Se requiere un nivel de temperatura adecuado
para que la transformacién martensitica tenga
lugar dentro de la estructura del SMA. Si la
temperatura de transformacién de la forma
cristalina es mas alta que la martensita, entonces
la SMA esté en

;Qué es la mecatrénica?

La mecatrénica es un campo que
integra la ingenieria mecanica, eléctrica
e informatica tradicional y se centra en
la sinergia entre actuadores, sensores,
controles, arquitectura informatica,
software, y
La mecatrénica no es nueva; Basicamente, es
un campo interdisciplinario que integra las
ultimas técnicas en ingenieria mecanica de
precision, teoria de controles, informatica y
electronica al proceso de disefio para crear
productos mas funcionales y adaptables.[3].
La palabra "mecatrénica" fue acufiada por
primera vez hace unos 30 afios por un
ingeniero empleado en Yaskawi Electric
Company de Japén para describir los
controles informaticos en aplicaciones de
motores electrénicos.

el trimestralActas,publicado
conjuntamente por IEEE/ASME en marzo
de 1996, cubre el campo interdisciplinario
de la mecatrénica.Actascubre una gama de
areas técnicas relacionadas, que incluyen
modelado y disefio, integracién de
sistemas, actuadores y sensores, controles
inteligentes, robética, fabricacion, control
de movimiento, vibraciéon y ruido

conocimientor2].

control, microdispositivos, sistemas
optoelectrénicos y sistemas automotrices.

Un sistema mecatrénico consiste en un
sistema de bucle cerrado de componentes
que funcionan en un modo dindmico de
operacion. Basicamente, la ecuacion de los
sistemas mecatrénicos se basa en:

sistema = mecanica + electronica +
softwarel4

Para ampliar esta ecuacién, un
sistema mecatrénico puede constar de los
siguientes subcomponentes:

* sensores

« acondicionamiento y amplificacién de sefiales
+ Conversor analdgico a digital

« hardware de la computadora

+ software de control

« convertidor de digital a analégico

* actuadores

Dependiendo de la complejidad del
sistema, se pueden emplear varios o
todos los subcomponentes para el
disefio mecatrénico completo.
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Longitud

martensita

S5

Refrigeracién con una fuerza de polarizacion
Calefaccion

austenita

— &5

Refrigeracion con una fuerza de polaizacién

METROw= 45°C

I
At=70°C

Temperatura

Figura 4. E| gréfico de transformacién para alambre de Nitinol.

un estado austenitico.
Figura 4

estados de transformacién. Una vez que el SMA esta

de nitinol

espectaculos

en este transf

exhibe alta resistencia y no

deformarse facilmente. Es este calentamiento y

proceso de enfriamiento que permite la
movimiento del cable de
Nitinol, lo que convierte el

Figura 5B. Un nanomusculo real
actuador giratorio.

material en pequefios
actuadores eléctricos.

conocimiento basico de la fisica
de lare, se puede desarrollar un
sistema micro echanical (MEM).

¢Qué es un NMA?

El material central de la

El actuador NanoMuscle es el alambre de
aleacién con memoria de forma o Nitinol.
Cuando una corriente eléctrica pasa a
través del cable, el SMA se contrae debido
al calentamiento resistivo del material
conductor. Con la corriente eléctrica
eliminada, el SMA vuelve a su longitud
original. La aplicacién de una fuerza de
traccién ayuda a devolver el SMA a su
estado original. Al controlar la corriente
eléctrica del cable SMA, la velocidad de
contraccién se puede ajustar a una
posicién final.

Basicamente, el cable SMA no necesita
volver a su longitud original, pero se puede
ajustar a cualquier longitud intermedia para
el control de movimiento mecénico.

Un elemento clave de la NMA es
una interfaz digital integrada (DI). Esta
interfaz de circuito integrado consta de
una capa de electrénica y sensores
empaquetado dentro del dispositivo MEM. El
DI proporciona retroalimentacién de estado y
control en una forma que se puede conectar
directamente a un microcontrolador o
microprocesador sin circuitos electrénicos o
dispositivos eléctricos adicionales.

La Figura 5A muestra el diagrama de
bloques del sistema de un NMA'y la Figura 5B
muestra un actuador rotativo NanoMuscle real.
Este enfoque de mecatrénica para la integracion
de sistemas produce una solucién de paquete
mas pequefio y de menor costo que

Figura 5A.

Diagrama de bloques del sistema del actuador NanoMuscle.

Sefial de control

Circuito de entrada

v

Alambre(s) de nitinol

Salida mecanica

Eje giratorio

Detener deteccion

Sensor
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se puede agregar a unsistema gital en menos
di tiempo que un electromagnético
equivalente — como am Lasmotor o solenoide.
caracteristicas clave de DI los nanomusculos
consisten en:

* Niveles de ajuste stment de poder
automaético para producir Lo solicitado
movimienot.

* Una parada integrada circuito de deteccién
que puede sefialar el controlador
microprocesador o microcontrolador
cuando el NMA es
contratado.

totalmente extendido o

+ Hay disponible un Flex de alta Conector de circuito
densidad para adaptarse alas Va rios productos

aplicaciones.

La NMA cont ElDIintegrado es
ventajoso para un eléctrico estandar
motor porque ag
convertidor lineal, fin sensor de paraday
Montaje de puente H  se requiere pard
electromecadnico  actuadores Yy
aplicacion de control de movimientoCationes. La ANM
es un M autocontenido qupaquete EM que
le permite ser utilizado enuna fraccién del costo

auricular, giratorio para

un tiempo y en una substa inicial mas bajo
que la tradicional, electromagnético,
sistemas basados en motores

Entonces, ;qué tan facil es controlar

los requisitos deben ser
disponible para capturar la
caracteristica o funcién especifica S1

oo

del producto deseado.

NanoMuscle
Rotary Actuator

R2 4

El nanomusculo
Compaiiia o que hace
los actuadores y motores
basados en MEM tienen
varios productos para usar
en comerciales y juguetes
productos

R1 R3

RS-125-CE

Este proyecto utilizara
el rotativo NanoMuscle

+5V |

solenoide RS-125-CE

Figura 6. El esquema del controlador electrénico NMA.

dispositivo. La Figura 7 muestra

el pinout para un dispositivo actuador
rotativo NanoMuscle RS-125-CE. Las hojas
de datos son un gran recurso para disefiar
circuitos electrénicos. Los documentos
contienen parametros eléctricos clave que
permitiran al disefiador electrénico crear
circuitos para aplicaciones de productos
especificos.

El requisito eléctrico clave para el
controlador electrénico NMA es la corriente
de mantenimiento. La corriente de retencién
se refiere a la cantidad de electricidad
necesaria para mantener la carga eléctrica
energizada después de encenderla. El
requisito de corriente de retencién
especificado en la hoja de datos del actuador
rotativo NanoMuscle RS-125-CE es de 75 mA.
Por lo tanto, el circuito de red de CC

debe ser capaz de proporcionar 75 mA de
corriente de conmutacién constante para
operar el dispositivo RS-125-CE. La Figura 6
muestra un circuito esquematico para el
controlador electrénico.

Para ayudar en el desarrollo del
producto del control remoto del actuador
rotativo NanoMuscle, se puede utilizar la
ley de Ohm en el disefio del circuito de red
de CC para el controlador electrénico.

Al disefiar circuitos, se hacen ciertas
suposiciones sobre el disefio objetivo. Para
determinar el valor de la resistencia R1 en
la Figura 6, la suposicién de corriente
eléctrica para los contactos del interruptor
eléctrico es 1 mA de corriente de
humectacion.

La corriente humectante se utiliza para evitar

un NMA? Se puede programar un
microprocesador o microcontrolador para
controlar un NMA directamente. También
se pueden disefiar circuitos digitales 'y
analégicos para controlar el NMA. Los
siguientes parrafos explicaran cémo se
puede usar un circuito de red de CC simple
como un circuito de control electrénico
para conmutar un dispositivo NMA.

un circuito electronico
para control NMA

Se puede utilizar un circuito de red de
CC simple como controlador electrénico para
conmutar dispositivos NMA. En el disefio de
circuitos electrénicos, entrada y salida.

h [ ] °
Quemador |ngen|er|a
él ttechnollogy bu comp , inistros, jientas, libros y educacion.
Pedido por IIntterrnett, teléfono, ffax o correo..
www..HobbyEngiineeriing..com
re 1-866-ROBOT-50
ad 3 0 1--866--762--6850

1--650--875--0715
1--650--952--7629 ((ffax))

salles@HobbyEngiineerrriing..com

1405 Hunttiington Avenue, Suite 150
San Frranciisco, CA 94080

iiisiitt nuestra sala de exposicion cerca de SFO!
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R3 esigual a:
Funcién de numero de pin Descripcién
1 correos Alto rendimiento cuando esta completamente extendido/desenrollado R3 = VR3/ IR3
2 TIERRA Suelo l;g - ngQV /75 mA
3 P1 00 Alto rendimiento cuando esta completamente contraido/herido
Entrada de comando: establecer este pin alto provocard la
4 Control L P P Armado con los valores de
activacion.
resistencia calculados, un prototipo
5 vsma Fuerza T
— de circuito puede ser protoboard.
6 Posicion Pin de retroalimentacién de posicién (salida) 2 . . .
Después de construir el circuito en la

placa de prueba, probarlo

Figura 7.Pinout para el actuador rotativo NanoMuscle RS-125-CE.

simplemente requiere una fuente de

oxidacion depésitos) de
acumulandose en los contactos del
interruptor eléctrico. Cuando los contactos del
interruptor estan cerrados, una pequefia
cantidad de corriente fluird a través de ellos,
evitando asi la acumulacién de oxidacién. Este
requisito de corriente de humectacién de 1
mA se usa para calcular el valor de R1 usando
la ecuacién de la Ley de Ohm:

(6xido

R1 =VRr1/ Ir1
R1=5V/1mA
R1 =5K

Para calcular R2, se debe conocer la
caida de voltaje en el valor de la
resistencia.

El voltaje de control objetivo para convertir

en el dispositivo NMA es 4.5 VDC. Por lo tanto,
la caida de voltaje a través de la resistencia
esta determinada por:

VRr2= VR1- V.R3
VR2=5V -45VW
R2=0,5V

Para calcular el valor de la resistencia R2,
se utiliza la Ley de Ohm. El valor de R2 es igual
a:

R2 = Vr2/ Ir2
R2=0,5V/75mA
R2=6,67Q

Finalmente, R3 también se determinara
usando la Ley de Ohm. El valor de

Recursos

Aqui hay una lista de recursos donde los
aficionados a la electrénica pueden encontrar mas
informacion sobre el material presentado

en este articulo.

1J). Ogando, "Sujetadores inteligentes", Disefio
Revista de noticias, 20 de octubre de 2003
www.designnews.com

2Macchrone, C. “Mecatrénica: rompiendo
los limites de lo tradicional
Ingenieria," Trabajo solido
www.mecatrénica.me.vt.edu

3Ashley, S. "Cémo dominar la
mecatronica"lngenieria Mecdnica

RevistaASME, 1997

4Asulander, DM, Kempf, CJ,
Mecatronica: Sistema Mecadnico
interfaz, Prentice Hall, 1996

Pagina de inicio del micro robot Boris
http://richfiles.solarbotics.net/
BORIS.html

Pagina de inicio del micro robot Stiquito
www.stiquito.com

Motores y actuadores NanoMuscle
pagina principal

www.nanomuscle.com
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alimentacion de 5 VCC para energizar
el controlador.

Al presionar y sostener el
interruptor eléctrico en la posicion
cerrada, el eje del actuador giratorio
NMA debe girar en un angulo de 60°
y detenerse. Al soltar el interruptor,
el eje volvera a su posicion normal o
inicial.

Si este actuador no se mueve con la
sefial de control de comando del interruptor
eléctrico, apague la fuente de alimentacién y
verifique que no haya errores de cableado, asi
como valores de resistencia incorrectos.
Después de realizar las correcciones, vuelva a
probar el controlador electrénico.

iEnhorabuena, acaba de entrar en el
mundo de la nanotecnologia! El préximo
mes, usaremos el controlador
electrénico y el dispositivo NMA para
construir un interruptor de actuador
basado en MEM para controlar un
pequefio motor de CC.

Donald Wilcher es profesor adjunto,
escritor técnico e ingeniero eléctrico
con 18 afios de experiencia en
electricidad/electrénica automotriz.
Ha escrito dos libros: Interfaz LEGO

Mindstormsy LEGO Mindstorms
Mecatrdnica, ambos publicados por
McGraw-Hill. Sus articulos y
actividades de educacion en
ingenieria se pueden encontrar en su
sitio web.www. familyscience.net




Adding Some Analog

to the JStik

Vivimos en un mundo analégico, pero nuestros procesadores son
digitales. La mayoria de los microcontroladores tienen convertidores
analégicos a digitales (ADC) incorporados. Sin embargo, a veces estos ADC
incorporados no son suficientes porque no tienen suficiente resolucién, la
velocidad necesaria o suficientes canales disponibles. A veces eliges
- como lo hice yo - un microcontrolador sin un ADC en absoluto. Este

articulo describirad una placa de E/S SimmStick disefiada para
usarse junto con JStik (o, de hecho, cualquier placa de procesador
SimmStick). Una de las principales deficiencias de los procesadores Ajile
utilizados en JStik y JStamp es que no incluyen convertidores analégicos
a digitales (ADC). Este proyecto busca remediar esto mediante el uso de
tres Microchip MCP3208 para proporcionar un total de 24 canales de
ADC de 12 bits.

Admitiré que mi razén para querer 24 canales ADC es que
estoy usando esta tarjeta para robética. Sin embargo, esta misma
técnica podria usarse en cualquier lugar donde necesite tan solo
cuatro canales de ADC (con el chip MCP3204).

Las opciones de hardware

Debido a que el procesador que estoy usando (un Systronix JStik)
viene en una placa JSimm (SimmStick), construi mi placa de E/S para el
SimmStick. El bus JSimm tiene lineas definidas para SPIy varios pines
de E/S generales.

Elijo usar el chip ADC de 12 bits y ocho canales MCP3208
de Microchip por varias razones:

1.Tiene ocho canales por chip.

2.El consumo de energia es bajo.

3.Se comunica con el host a través de SPI (Serial
Peripheral Interface), que ya sabia cdémo usar.

4.Hace la conversién rapido.

5.El chip puede usar ocho canales de un solo extremo o
cuatro canales diferenciales.

6.es barato

Si bien hay muchos otros chips disponibles, la
combinacién de los factores anteriores me hizo usar el
MCP3208. De hecho, los principales factores para mi fueron la
facil disponibilidad, la facilidad de uso y la comunicacién SPI.

Debido a que JStik es el cerebro de mi
operacion, me vi practicamente obligado a usar el

por D. Jay Newman

Autobus JSimm. Por otro lado, el bus JSimm tiene todo lo que necesito
para controlar todo lo que quiero.

El tablero

Mi primera version de este circuito se hizo con cableado punto
a punto. Sin embargo, queria hacer esto como una PCB (placa de
circuito impreso) para poder hacerlo mas robusto y funcional. Para
ser honesto, mis habilidades de soldadura punto a punto no son
tan buenas como solian ser; las partes se hacen cada vez mas
pequefias cada afio y mis manos parecen agrandarse.

Esta placa tiene, ademas de los 24 canales de ADC
— ocho puertos de E/S digitales, un puerto SPI adicional, un puerto 12C
y un par de puertos seriales COM2 para expansion adicional. En otras
palabras, esta es mas o menos una placa de E/S general. Decidi que,
dado que el Gltimo PCB que creé fue hace mas de 25 afios, usaria la
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ser creado. Recomiendo encarecidamente
Olimex para tableros prototipo. Una vez que
aprendi a usar Eagle, fue bastante simple.
Sin embargo, para ser honesto, mientras
arreglaba los archivos actuales, los
originales tenian algunos problemas con la
pantalla de seda y uno de los conectores
estaba en el orden incorrecto. Sin embargo,
el tablero todavia funcionaba. Recomiendo
encarecidamente crear PCB para cualquier
proyecto no trivial.

El protocolo SPI

El protocolo SPI es sincrono,
simultdneamente bidireccional, protocolo maestro-esclavo. Esto
significa que los datos se registran y transmiten desde el maestro y el
esclavo al mismo tiempo. Por definicién, toda comunicacién es iniciada
por el maestro. Para distinguir al esclavo activo, la linea de seleccién de
chip del esclavo se baja. Esto significa que se debe asignar un pin de
seleccion de chip para cada esclavo, a menos que solo haya uno, en
cuyo caso no se necesita la seleccién de chip. El maestro solo debe
comunicarse con un solo esclavo a la vez.

Al ser un protocolo sincrono, hay una sefial de reloj
involucrada. Las sefiales involucradas en SPI son:

1.Chip Select (bajo cuando se selecciona)
2.Reloj SPI

3.Salida maestra SPI Entrada esclava (MOSI)
4.SPI Master In Slave Out (MISO)

Necesita una seleccion de chip para cada esclavo SPI en su
red. Si no se selecciona un esclavo, los pines SPI para ese
dispositivo son flotantes, por lo que no cargan el sistema. Si
solo tiene un esclavo en su bus SPI, puede vincular la linea de
seleccién de chip y no preocuparse por eso.

Dado que el bus SPI es un recurso Unico, debe asegurarse
de que solo se acceda a él por una cosa a la vez.

Muchos tipos diferentes de chips y sensores se comunican a
través de SPI. Ademas de los MCP3208, muchos otros chips, incluidos
algunos generadores de imagenes de video y EEPROM, usan SPI.

SPI es un protocolo muy simple. Los siguientes pasos
ocurrirdn durante la comunicacién:

1.El maestro tira de la seleccién de chip hacia abajo.
2.El maestro pone en marcha el reloj.

El AJ]-100

El procesador Ajile A]-100 es un microcontrolador que ejecuta bytecodes
de Java como lenguaje de maquina. Systronix JStik es una placa JSimm que
tiene un AJ-100, 8 MB de Flash y 4 MB de RAM. La placa funciona a un maximo
de 103 MHz con 3,3 V a menos de 1/2 amperio. Todo esto esta en un factor de

forma de aproximadamente 3" por 2,5". El JStik tiene el conector JSimm y el

puerto Ethernet, dos puertos serie y un puerto de E/S de alta velocidad
(HSIO). Para este articulo, solo accedo a JStik a través del bus JSimm.
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La placa de E/S.

aster envia datos a un reloj
usando la linea MOSI. Envia
datos (simultaneamente) a la
linea MISO.

Los datos aliados se envian en octetos
(bytes), es posible enviar datos en otros
ata se envia el bit mas significativo

primero. La mayoria de los microcontroladores
piensan que la transmisién se realiza en bytes
completos; sin embargo, es importante
recordar que SPI es realmente un protocolo en
serie donde los datos se transmiten un bit a la
vez en cualquier longitud.

Es importante que no haya
verdadera lectura y escritura separadas con SPI. Escribir un
byte automaticamente recibe un byte y viceversa. Es posible
escribir un byte e ignorar lo que se devuelve.

SPI se puede integrar facilmente en el hardware porque cada
transferencia de datos corresponde a los datos disponibles en una
simple transicion del reloj.

Debido a la naturaleza del mundo, existen varias variantes
permitidas de SPI. Todos estos implican como el reloj
interactua con los flujos de datos. Los datos podrian estar
activos en cualquier transicion del reloj y el reloj podria estar
activo alto o activo bajo.

La principal desventaja de SPI es que cada esclavo necesita un pin de
seleccién de chip dedicado. Por otro lado, nunca me he encontrado con una
situacién en la que eso fuera un problema.

Algunas de sus ventajas incluyen la velocidad y la
simplicidad. No hay sobrecarga de direccionamiento en el
protocolo y, cuando es necesario enviar y recibir datos,
tampoco hay sobrecarga alli. Imagine usar un chip procesador
de video que procese un cuadro a la vez. El maestro podria
enviar el siguiente cuadro mientras recibe simultdneamente el
cuadro procesado previamente.

SPIy el MCP3208

El MCP3208 usa SPI bidireccionalmente.

1.El maestro envia un byte que consta de cinco bits de
informacién, sequidos de dos 0 (en realidad, estos dos
bits no importan).
a.El primer bit es un 1 para empezar.
b.El segundo bit es un 1 para conversién de un solo extremo
y un 0 para conversién diferencial.
C.Los siguientes tres bits son el nUmero binario del
canal (0-7).
2.Después de la espera de dos bits, el MCP3208 envia 12 bits de
datos.
3.Repite este proceso hasta terminar.

La direccién se compone de un bit para elegir entre
operacion de un solo extremo o de doble extremo, seguido de
tres bits para el canal ADC (hay ocho por chip).

Porque a la mayoria de los microcontroladores les gusta manejar datos en serie



en bytes, tenemos que preparar nuestros bytes cuidadosamente para
que todo funcione.

Si el canal es XYZ (donde XYZ es un nimero binario entre
000y 111) y estamos haciendo una conversion de un solo
extremo, entonces, para que todo funcione en bytes pares,
tenemos que preparar dos bytes como los siguientes:

Byte 1: 0000011X
Byte 2: YZ000000
Byte 3: 0

Dado que SPI es un protocolo serial bidireccional, el MCP3208
envia los resultados mientras se envia el byte dos. Basicamente, tan
pronto como se envian los dos primeros bits del byte dos, el MCP3208
sabe a qué canal se esta accediendo. Se necesitan dos ciclos del reloj
SPI para iniciar la conversién, por lo que los datos se devuelven,
jcomenzando con el bit cuatro de los datos devueltos mientras se envia
el byte dos! Entonces, es algo como esto:

1.El controlador envia el byte uno e ignora el byte recibido.

2.El controlador envia el byte dos y almacena el byte recibido como los
cuatro bits mas altos del resultado.

3.El controlador envia un byte 0 y almacena el byte recibido como el
byte de orden inferior del resultado.

Nota: He dicho que el byte tres deberia ser 0. Este es el
caso mas facil, pero es posible usar un byte como el byte uno
para leer el mismo canal ADC o uno diferente. En este caso, el
host podria enviar:

byte 1a, byte 2a, byte 1b, byte 2b, byte 1¢, byte 2c...

Mientras que la transmisién recibida podria ser:

0, byte alto a, byte bajo a, byte alto b, byte bajo b,
byte alto c, byte bajo c ...

El software

Los procesadores Ajile, como muchos otros controladores, tienen

El esquema de la placa de E/S.
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un maédulo SPI integrado. Se accede a él a través de la clase
SpiMaster. Una cosa importante a considerar es que el bus SPI
es un recurso limitado y solo puede acceder un sistema a la
vez. Por lo tanto, la clase SpiMaster es Unica.

Originalmente desarrollé el c6digo para leer este ADC como
parte de mi marco de robética de cédigo abierto (The Enerd
Robotics Framework). El propésito del cddigo en mi marco es ser
parte de un paquete de sensores donde el usuario puede conectar
cualquier tipo de sensor y tipo de entrada compatible. El cédigo
que usaré aqui para fines de demostracién serd una versioén
simplificada del c6digo en el marco. Si desea ver el cédigo
completo, puede buscarlo en mi sitio web (ver Recursos).

Los fundamentos del cédigo son los siguientes:

1.Espere a que el bus SPI esté libre y luego agarrelo.

2.Calcular el primer byte y enviarlo

3.Calcule el segundo byte y envielo, mientras lee el primer byte
de la respuesta.

4.Lee el siguiente byte.

5.Suelte el bus SPI.

6.Elija los 12 bits correctos de los dos bytes que leemos.

SPI1y los procesadores Ajile

Tanto el JStik (aj-100) como el JStamp (aj-80) manejan SPI
exactamente de la misma manera. Al programar en JemBuilder, debe
incluir el controlador SPIy decirle al controlador SPI que desea usar
pines de salida para las selecciones de chips. Por alguna razén, los
procesadores Ajile solo admiten tres pines de seleccién de chip. Es facil
cambiar esto con una clase contenedora que le mostraré.

He abstraido la mayor parte del procesamiento SPI en mi propia
clase SPI. Esta clase contenedora se puede reescribir facilmente para
usarla con otros procesadores Java. La interfaz basica es la siguiente:

paquete ws.enerd.util;

clase abstracta publica SPI {
int final estdtico publico BITS_8 = §;

int final estatico publico DIVIDER_8 = 8; int final
estatico publico DIVIDER_16 = 16; int final
estatico publico DIVIDER 32 = 32; int final
estatico publico DIVIDER_64 = 64;

yo protegido

Diagrama de temporizacion de la sefial del bus SPI.

MISO I —
MOSI

Clock pigigiginininl

cs |l I

Time
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protegido int clockDivider = O; fase booleana
protegida = verdadero; reloj booleano
protegido invertido = falso;

Objeto estatico protegido[] chipSelects = nuevo Objeto[16];
protegido estatico int maxIndex = -1;

// Constructor
SPI publico (int csIndex, int clockDivider, fase booleana,
reloj booleano invertido)
{ this.chipSelect = csIndex;
this.clockDivider = clockDivider;
esta.fase = fase;
this.relojInvertido = relojInvertido;

}

public static int registerChipSelect (objeto pin) {
maxindice++;
chipSelects[maxIndex] = pin;

volver maxIndex;

}

publico abstracto booleano abierto (espera booleana);
publico abstracto booleano abierto();

public abstract void close();

resumen publico int readData();

public abstract void writeData(int b);

public abstract int writeReadData(int b);

Esta es una clase abstracta que solo maneja los métodos
estdticos de agregar pines de seleccién de chip a una matriz
interna y asignarles valores enteros. No hago suposiciones sobre
cémo funciona realmente la comunicacién SPI. De esta forma,
puedo usar el mismo objeto SPI para diferentes procesadores Java.

Otro objeto devolveria la clase SPI correcta para una
aplicaciéon dada. En mi marco de robética, tengo una clase
Robot que esta disefiada solo para este propésito.

El c6digo para leer un canal y mostrarlo en la
consola es aun mas facil:

// Copyright 2003 por D. Jay Newman; Reservados todos los derechos
el archivo se distribuye bajo la LGPL

Java

aplicacién para mostrar cémo leer sensores a través de
la interfaz a un MCP3208

o D. Jay Newman

s.enerd.ajile.SPI;
om.ajile.drivers.gpio.GpioPin;

prueba de muchacha {

e SPI estatico spi = nulo; privado
estatico int chipSelect = 0; canal int
estatico privado = 7;

privado estatico int byte1 = 0;
privado estatico int byte2 = 0;
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public static void main(String[] args) {

Recursos
SPLregisterChipSelect(nuevo GpioPin . .
(GpioPin.GPIOC_BITO)); JSt.Ik —Www.systr.onlx.coml
spi = nuevo SPI(chipSelect, SPI.DIVIDER_64, Olimex —www.olimex.com/
verdad verdad); CadSoft (editor de PCB EAGLE) —www.cadsoft.de/

microchip —www.microchip.com/
Ajile—www.ajile.com/
Robética Kronos —www.kronosrobotics.com/ Sitio

System.out.printIn(“A punto de entrar en el ciclo while”); web de robética de Jay —http://enerd.ws/robots/

byte1 = ((canal >> 2) | 0x06); byte2 =
((canal << 6) & OxFF);

mientras (verdadero) {

intentar { serigrafia fuera de lugar y un par de encabezados al revés.
System.out.printin(“Leyendo = “ + readSensor()); Ninguno de estos fueron errores fatales, pero el disefio de la placa
en el SERVOsitio web (www.servomagazine.com) se corrige.
// Necesitamos el intento para poder dormir Solo estoy hablando de la parte ADC de la placa. También
Thread.sleep(1000); . . -
} saqué ocho pines de E/S generales, un puerto SPI adicional, un
captura (excepcion ex) { puerto I2C y un par de puertos COM2 emitidos por Kronos
ex.printStackTrace(); Robotics utilizados para pequefias placas de coprocesador
} (basicamente PICS preprogramadas).
} } No hay componentes activos en esta placa, excepto los MCP3208.
El tnico componente pasivo es una matriz de resistencias para pull-ups.
readSensor publico estatico int () { El mayor gasto en la construccién de este tablero fue obtener todos los
spi.abierto(verdadero); encabezados.
resultado int = 0; Tamt?ién notara que hice las lineas de energia 'y de; tierra muy
intb: anchas. Hice esto porque todos los sensores pueden alimentarse
desde los encabezados ADC (alimentacién, tierra y sefial). Esta
spi.writeData(byte1); placa deberia poder manejar hasta 2 amperios en los conectores
b = spi.writeReadData(byte2); de alimentacién. Utilizo una fuente de alimentacién regulada de 5
resultado = ((b & OXOF) << 8); b = voltios y 3 amperios para proporcionar energia a esta placay al
spi.writeReadData(0); JStik conectado a ella. No he tenido problema.

Usualmente uso una segunda fuente de alimentacién para los motores. Si
resultado |= (b & OxFF); estuviera rehaciendo esta placa, lo mas importante que tendria serfa un segundo
spi.cerrar(); suministro opcional para cualquier servo. Como estoy usando una placa de

coprocesador servo para manejar esto, no tengo que preocuparme por eso en
resultado devuelto; esta placa.
}
) Mis Conclusiones
La salida del c6digo anterior se parece un poco a:

Bueno, la junta funciona a mi satisfaccién. Sin embargo, si
[TEXTIO.0]->Lectura = 360 estuviera rehaciendo el tablero, haria algunos cambios.
[TEXTIO.0]->Lectura = 357
[TEXTIO.0]->Lectura = 359 ® Solo usaria dos MCP3208 (16 canales en total) porque adn no he
[TEXTIO.O0]->Lectura = 362 tenido que usar los 24 completos.

[TEXTIO.0]->Lectura = 341 ® Instalaria los chips del coprocesador directamente en la placa en
[TEXTIO.0]->Lectura = 1984 lugar de usar una placa secundaria.
[TEXTIO.O0]->Lectura = 1961 * Agregaria otro puerto SPI, tal vez dos mas.

[TEXTIO.O]->Lectura = 1976

El tablero

Dado que este proyecto iba a ser parte de un robot en
funcionamiento, queria algo mas robusto que una simple soldadura
punto a punto. Asi que descargué el programa de disefio Eagle PCBy
disefié mi primera PCB en 30 afios. Luego, envié el disefio a Olimex

Sobre el Autor

Durante el dia, D. Jay Newman trabaja con un grupo llamado TLC en
Penn State creando programas para ayudar a los profesores a usar la
tecnologia en el salon de clases. Por las noches y los fines de semana, estd
ocupado construyendo robots, escribiendo y, cuando tiene tiempo libre,
haciendo el tonto. Tiene la edad suficiente para haber construido su primera
computadora alrededor de una 6502 con 18K de RAM cuando era una
computadora grande. El /Stik que es el cerebro de su robot actual es muchas
veces mds poderoso que esta primera computadora. Vive con una esposa, un

para su fabricacién y lo recuperé unas semanas después. (La proxima
vez, es posible que gaste un poco mas en el envio para recuperarlo mas
rapido; no soy la persona mas paciente del mundo). Admito que el

perro y un loro molesto. Le gusta escribir sobre si mismo en tercera persona.

prototipo tuvo algunos errores (mi culpa), como algunos
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DARPA C

Todos recuerdan el desafio de
DARPA: hacer que un vehiculo conduzca
de forma auténoma desde Barstow hasta
Las Vegas (sombras de Hunter S.
Thompson...). Claro, CMU llegé mas lejos,
pero también gastaron alrededor de $ 5
millones para hacerlo (aunque, de acuerdo
con las reglas originales del desafio, se
suponia que ningun beneficiario actual de
la subvencién DAPRA competiria).

Bueno, en las universidades de
California, los estudiantes compiten en
NATCAR, una competencia de vehiculos
auténomos patrocinada por National
Semiconductor. Con énfasis en el aprendizaje
de circuitos de disefio, los ingenieros
modifican autos R/C estandar para seguir
una linea compleja (incluyendo
intersecciones y curvas). Los coches deben
seguir la linea de forma auténoma, sin girar
en las intersecciones, y terminar el recorrido
en el menor tiempo posible. Estos autos no

muévanse lentamente: avanzan tan rapido como
la mayoria de los autos R / C no modificados y
aun asi logran mantenerse en el curso. A
medida que pasen los afios, la competencia se
volverd més sélida y puedo prever que las
lecciones aprendidas se instalaran en vehiculos
reales para ayudar a los conductores a navegar
y reducir los accidentes.

Lo que ayudara a mi editor después
de uno de sus famosos tres almuerzos con
martini...

Préximo

La forma sigue a la funcion para siempre.
Si, es un cliché, pero ;desde cuéndo evito los
clichés? En el sur de California, el artista/
magquinista/escultor Greg Brotherton estd
construyendo esculturas de androides que
hacen que C-3PO parezca hecho con troncos de
Lincoln. Uno de sus modelos de primera linea es
el Mercury 5000: “La velocidad y el sigilo son
claves cuando se trata de reconocimiento en el
campo de batalla. El Mercury 5000 es rapido,
inteligente y practicamente invisible en accién.
Empleando los Ultimos avances en tachuelas de
retroalimentacion cuantica, hemos disefado
una maquina que se mueve tan rapido que
funciona fuera del flujo de tiempo. Enviar y

por Dave Calkins

recibir mensajes antes de que se generen.
iDescubre adénde va el enemigo antes de
que se conozca a si mismo!

“Todo es posible con la energia de
sobra del reactor QT-Atomic del 5000
encerrado en un cuerpo elegante y
potente. Mercurio, una enorme pieza de
acero articulado, mide nueve pies de altoy
pesa alrededor de 400 libras. La piel de
acero pulida a mano e intrincadamente
soldada esta recubierta por dentro con un
agente bloqueador de 6xido que se usa en
los petroleros; el exterior tiene

gh, barniz marino transparente. La
placa de acero cortada con soplete,
madera contrachapada atornillada de
un grosor de h con ruedas. bueno, en
realidad no tiene un reactor ¢, pero
Anthony tampoco habla 10 millones
de ges.

S. Esto se veriaexcelentejunto al arbol
de Navidad.

t-

Este se archiva en la seccién
"Pensé que lo habia visto todo".

Aburrido de haber escrito software
durante varios afos, el estudiante suizo
Jurg Lehni queria hacer algo tangible. Asi
que llamo6 a su amigo Uli Franke y, juntos,
decidieron hacer un robot que... espere...
hiciera grafitis, como en las paredes. Las
cosas que molestan tanto a los directores
de secundaria como a los funcionarios
publicos.

Usando

dos motores paso a paso,
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correas dentadas y una pequefia placa de
circuito, el robot cuelga de una pared y pinta
su camino hacia la inmortalidad. Ahora, no
pienses que esta limitado a texto ASCII
simple. No, estos muchachos fueron hasta el
final. Usando su propio software
— Scriptographer — el robot toma cualquier
archivo vectorial de Adobe Illustrator y lo
pinta en la pared. Comentarios sarcasticos,
obras de arte geniales, dibujos de
vanguardia, fotos, casi cualquier cosa. Con
este método, los desobedientes civiles
pueden culpar con seguridad al robot por su
graffiti.yasegurese de que todo esté escrito
correctamente de antemano...

;Puede quedarse atrés el bot retdrico
del robo de bancos?

Otra forma mas

Todos sabemos que los robots estan
llegando lentamente al campo de batalla. iRobot
ahora fabrica robots que pueden ir de manera
segura donde los humanos no pueden, y
pueden ser los primeros en recibir un disparo,
para alertar a los humanos sobre dénde podrian
estar los malos. Sin embargo, los robots nunca
podran servir solos en el campo de batallay los
humanos siempre saldran lastimados. A
menudo, cuando los médicos intentan evacuar a
los heridos, los propios médicos terminan
recibiendo disparos.

Applied Perception, Inc., de Pensilvania y
Remotec de Tennessee recibieron una
subvencién de $1 millén para desarrollar un
equipo de robots que ayudara a recuperar a los
soldados heridos sin exponer a mas humanos al
fuego enemigo. El equipo de robots estara
compuesto por un pequefio robot que viaja
dentro de un bot que tiene aproximadamente el
tamafio de un automévil compacto. El robot mas
pequefio deja al robot mas grande para buscar a
los heridos y los lleva al robot mas grande para
la evacuacion. El bot mas grande es capaz de
mover hasta dos personas heridas a un lugar
mas seguro o a un hospital de campafia a la vez.
Mientras los bots no beban tantos martinis

como Hawkeye y BJ, nuestras tropas deberian estar

bien.

C-3POCa

Si recuerdas de la columna de enero,
R2-D2 ingreso6 al Salén de la Fama de los
Robots como premiado inaugural. Bueno,
los bots de este afio han sido nombrados
y C-3PO finalmente obtuvo su merecido.
Justo a su lado estard lo mas parecido a
un C-3PO funcional: el Honda Asimo. Cada
afio, los jueces eligen robots reales y
ficticios para incluirlos en el Salén de la
Fama de Carnegie Mellon.

Este afio tuvo cinco miembros.
Ademas de lo anterior, mi robot de ciencia
ficcion favorito de todos los tiempos
entré6: Robby the Robot, dePlaneta
prohibidoy chico invisible. (No, no estaba
enPerdido en el espacio. Ese fue B9.) El
robot mas influyente de Japén: Astroboy
- también entré en el lado de Sci Fi. Cerrando a
los nuevos miembros se encontraba Shakey the
Robot de SRI, uno de los primeros robots
moéviles sensores del mundo. Shakey podia
hacer busqueda de rango, tenia una camara de
video y sensores de impacto, y se movia
bastante bien para ser un robot construido en
1966, aunque estaba un poco inestable en su
movimiento (de ahi el nombre).

iNo olvides enviar a cada uno un
telegrama de felicitacion!

(www.lynxmotion.com)

Biped Scout! —*/

Here are some of our walking
robot kits. Our robots feature:
® Precision Laser-Cut Lexan
® Preassembled Electronics
@ Custom Aluminum Components
® |njection Molded Components
® Very High Coolness Factor

Toll Free: 866-512-1024

Web: www.lynxmotion.com
(__We have online ordering! )
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EVENTS CALENDAR

Envie actualizaciones, nuevos listados, correcciones, quejas y sugerencias a:steve@ncc.com o FAX972-404-0269

Justo unos dias antes de que preparara la actualizacion
del evento de este mes, DARPA anuncié la fecha del préximo
Gran Desafio: 8 de octubre de 2005. También anunciaron que
el premio se habia duplicado. El ganador ahora recibirad $ 2
millones.

Una competencia especial para buscar en septiembre es
el SRS/Revista SERVOEvento Robo-Magellan en Robothon en
Seattle, WA. Los robots auténomos recorreran un recorrido al
aire libre sobre un terreno variado que incluye obstaculos
tanto naturales como artificiales. Es casi como una versién en
miniatura del Gran Desafio.

— R. Steven Agua de lluvia
Para actualizaciones y cambios de Ultima hora, siempre puede
encontrar la versién mas reciente de las preguntas frecuentes

completas de Robot Competition en Robots.net:http://
robots.net/rcfaq.html

(No hay eventos de agosto confirmados)

Septiembre

Batallas de robots Dragon*Con

Atlanta, Georgia

Los vehiculos controlados por radio se destruyen entre si en una
famosa convencién de ciencia ficcién.
www.dragoncon.org/

RoboCup Junior Australia

Queensland, Australia

Hay mas de 600 equipos RoboCup Junior en
Australia. Las regionales reducen este nimero a
unos 200 equipos que competiran en la Universidad
de Queensland para ver quién es el mejor en la
construccion de robots de futbol auténomos
basados en LEGO.

www.robocupjunior.org.au/

©4SERVO 08.2004

Abu Robocon

Sedl, Corea

Los robots auténomos deben construir un puente y luego
mover objetos a través de él.
www.kbs.co.kr/aburobocon2004/

Robothon

Centro de Seattle, Seattle, WA

En este evento de la Sociedad de Robdtica de
Seattle, personas de todo el mundo se rednen
para presentar nuevas tecnologias robéticas,
mostrar sus creaciones roboticas especiales y
competir en varias competencias y actividades
robéticas. La competencia Robo-Magellan esta
patrocinada por Revista SERVO.
www.robothon.org/

Ooctubre

Liga Nacional de Lucha de Robots

Pabellén Herbst, Centro Fort Mason

San Francisco, CA

Los vehiculos controlados por radio se destruyen entre si en San
Francisco.

www.botleague.com/

robomaxx

Pase de subvenciones, O

Incluye una variedad de eventos para robots auténomos,
gue incluyen resolucién de laberintos, sumo de 3 kg, mini
SumMo, MiCro sumo y nano sumo.
www.sorobotics.org/RoboMaxx/

Tetsujin

RoboNexus, Santa Clara, CA

Revista SERVOLa competencia de levantamiento de pesas
de exoesqueletos articulados y motorizados ofrece un
evento que incorpora la tecnologia del futuro. El evento se
lleva a cabo en conjunto con RoboNexus. Consulte la pagina
4 de este numero para obtener mas informacién o visite el
sitio web para conocer las reglas y los detalles completos.

www.servomagazine.com/tetsujin2004/




IROB0TS.NET

Crujido de bichos

MileHicon, Marriott Sureste, Denver, Colorado

Los cientificos locos del area de Denver enfrentaban
robots auténomos y controlados a distancia mucho antes
de eventos comerciales como "BattleBots" y "Robot Wars".

www.milehicon.org/

Copa del Mundo de Robots

FIRA BEXCO, Busan, Corea

Echa un vistazo a todas las categorias habituales de futbol
de robots, incluidos humanoides, individuales, equipos,
khepera y muchos otros. Visite el sitio web para mas
detalles.

www.fira.net/

nortenoviembre

Competicion de Sumo de Robots Auténomos CIRC

Peoria, IL

Ademas del sumo, el evento de este afio incluye algunos eventos de
combate R/C.

www.circ.mtco.com/competitions/2004/

menu.htm

Juegos de robots del este de Canada Centro de

Ciencias de Ontario, Ontario, Canada

Incluye eventos BEAM, que incluyen sumo auténomo y una competencia de
extincién de incendios.

www.robotgames.ca/

Mejor competencia de Texas

Reed Arena, Texas A & M University

College Station, TX

Este es el grande, donde compiten los ganadores de las
regionales.

www.texasbest.org/

Warbots Xtreme

Saskatoon Saskatchewan, Canada

Los robots (vehiculos R/C) intentan destruirse unos a otros para
ganar $10,000.00 en premios.

www.warbotsxtreme.com/

Muestria de robot cs

c 0O RA &R AT I ON

MILES DE ELECTRONES C I
PIEZAS Y SUMINISTROS

VITNUESTRA TIENDA ONLINE EN
www.al gyalectronics.com

ALARMAS DE TRANSFORMADORES,DE PARED
FUSIBLES, BRIDAS, RELES, OPTO
ELECTRONICA, MANDOS, VIDEO
ACCESORIOS S RENB SOLDADURA
ACCESORIOS MQTORES DIODOS ,
TERMO SINKS CONDENSADORES ¢HOQUES
HERRAMIENTAS, SUJETADORES, TERMINAL
TIRAS, CONECTORES DE CRIMP,
LEDSD SPLAYS FANS PAN-

PLACAS, RESISTENCIAS, CELDAS SOLARES,
ZUMBADORES, BATERIAS, IMANES,
CAMARAS, CONVERTIDORES DC-DC ,
AURICULARES, PANEL DE LAMPARAS
MEDIDORES INTERRUPTORES ALTAVOCES
DISPOSITIVOS PELTIER, y mucho més....

PEDIDO GRATUITO
1-800-826-5432

Preguhtti o oo GRATIS 96 pdgina ca albg/0
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Servocontrolador de paralaje .
Paralaje, Inc. ] 2 BRI clos hilos EJ'SZ?%stTs’Lz 2400, 38400 No | 500-2500us | 1,000
www.paralaje.com AlTE, WY e
Mini SSC 11 Dos hilos o RS232 TTL
Scott Edwards Electronics, Inc. 8 diciséis 255 | Teléfono RJ45 Nivel R'SZ32 2400, 9600 No | 500-2500us 254
www.seetron.com Jacobo
SV203C e RS232,TTL
Pontech 8 257 2,040 (Tx, Rx, TIERRA) RS232, SPI, 2400-19200 No 520-2,550ps 254
www.pontech.com T Mando a distancia por infrarrojos de Sony
servo 8T .
; h tres hilos RS232y TTL
aax\lls)éa;\:f; Elcl’e;gla, Inc. 8 8 64 (Tx, Rx, TIERRA) | Nivel RS232 2400-19200 No | 480-2,520ps 254
Servocontrolador serie 8 n
Corporacién Pololu o [— 128 | doshilos Eszfﬁsgg L 1200-38400 Si 250-2750 | 5,000
www.pololu.com (Firma, TIERRA) Ive
Servocontrolador serie 16 .
Corporacién Pololu et 8 JEE clos hilos E.Szfﬁsgg L 1200-38400 Si 250-2750 | 5,000
WWW.p0|0|U.C0m (Firma, TIERRA) Ive
Servocontrolador digital .
Ohmark Electrénica 8 4 ER clos hilos 252?55%31)‘; L2400, 9600 No | 500-2500us | 255
www.ohmark.co.nz UALTEL WIS i3
S5C-12 dos hilos
Lynxmotion, Inc. 12 1 12 s TIERRA RS232 9600 No | 500-2500us | 254
www.lynxmotion.com Aie )
Servocontrolador serie cuddruple Cuatro hilos
Estados Unidos 4 115 460 |(D+ D-, VDD, |USB 1,5Mbps n/A 0-2500ps 2,000
www.phigetsusa.com TIERRA)
Controlador USB Servo 2 Ackerman Cuatro hilos
Ciencias de la Computacion 8 1 8 (D+, D-, VDD, |USB n/A n/A 500-2500ps | 1,000
www.acscontrol.com TIERRA)
ServoPod-USB Depende de RS232,TTL 600-115200,
nuevos micros, inc. 26 | ilimitado | ilimitado ; tpf p ) Nivel RS232, RS | 1TMHz PUEDE, No 4ns-13ms | 32,768
WWW.NUevosmicros.com ntertaz de serie 485, SPI, PUEDE SPI de 20 MHz
Tablero Mini Atom Bot . .
. tres hilos Nivel TTL
\I;glvr\wlxwrj;s)c:rr;é?ign.com 20 1 20 (Tx. Rx, TIERRA) | RS232 300-38400 No 400-2600 254
SD20 Cuatro hilos hEsia
Devantech-Acroname 20 1 20 | (5V, TIERRA, 12C 100kHz No | 400-2,600us | 255
www.acroname.com SCL, SDA)
SD21 tres hilos hasta
Devantech 20 1 20 (GND, SCL, 12C 100kHz No | 10-65, 000us Tps
www.robotelectronics.co.uk ASD)
PicoPic .
PicoBytes, Inc. 200 1 BRI clos hilos A28 1200115200 | No | 500-2400ps | 1ps
www.picobytes.com AT, WS, Ve
servio .
) Cuatro hilos (Tx, | Nivel TTL
\F,’le\),\l?)gsz,blyrlce.s com 20 1 20 Rx.5V, TIERRA) | RS232, RS485 1200-115200 No | 500 2.400ps | 1ps
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iBusque una nueva matriz de comparacién cada mes! Los préximos temas incluyen osciloscopios, baterias, motores impulsores y

enlaces de datos de radio. Pete es una persona ocupada, asi que, si usted es fabricante de uno de estos articulos, comuniquese
con él con anticipacién con la informacién de su producto: BrainMatrix@servomagazine.com
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% > %
0,75 a 60
50 Si segundos por completo | n/A n/A 0 1/0 No 8 Si Si No 2,7x2,8 |5VCC 39.00
Rango de movimiento
60 | No " No | O | 00 No 2 No | No | No | 1,4x2,1 | 7513 VCC | 4400
50-70 | No ni/A No | n/a 5 8 (SSKIB) Si | No | Si |1,4x2,2 |7-12VCC | 85.00
Si , . 5,5-9 VCC
65-79 | No n/A No | n/a 0 0/0 (128B) 11 Si Si No | 2,5x3,0 15 ma 39.95
5.6-25
50 | Si 128 No | nsa 0 | 0/0 No 6 No | No | No [1,45x1,7 | VCC 32.00
15ma
5.6-25
50 | Si 128 No | nsa 0 | 0/0 No 6 No | No | No | 1,5x2,3 | VCC 52.00
15ma
50 | Si 254 No| na | O | 0/0| No 13 No | No | No | 1,6x1,5 (‘,-821 35.75
50 | Si No | na | O | 00| No 4 No | No | No | 1,8x2,0 |70 VEC | 50,05
ax, BEC
50 | No n/A No | n/a 0 0/0 No 2 No | No | No | 2,1x1,7 | 6-12 VCC | 56.00
40 | Si 255 No | n/a 0 8/8 (1S6IB) 7 No | Si No | 2,6x5,6 |5-6 VCC | 94.95
‘ Depende de
38-76 | Si 32,768 Si (32,768 decses| 16/26 ;L programacion | Si | Si | SI | 2,0x3,0 6-12VCC | 19990
(204KB) | idioma AV
, Si 7 a 6-12 VCC
50 | Si 254 No | n/a 4 |20/20 (32KB) 4 No | Si Si | 2,3x3,0 20 ma 84.90
50 | No " No | na | O | 00| No 2 NO | NO | NO |summmummmapigms | 1650
50 | Si 255 No| na | O | 1/0| No 3 No | Si | No|17x23 |S12VECH
30 | Si 255 No | n/a 0 |20/20 No 4 No | Si | No | 1,5x2,5 |6-30 VCC | 49.95
30 | Si 255 No | nsa 8 [20/20 (2?68) 30 Si | Si | Si |25%x2,5 |6-30VCC | 99.95
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olyBots

por Dan Danknick

El G1v5 avanzado (generacion 1, versidn 5)

médulo en forma lineal tridimensional.

Los médulos G1v4 en un anillo muestran el "bucle rodante"
marcha en accién.

.quiera que haya construido un robot ha estado expuesto al
m inio de "poder hacer": para un disefio dado, hay un campo de
cosas que un robot puede hacer, delimitado por un conjunto de limites
donde simplemente
ply no funcior.a
cién los vectores
de este campo puede
ser fisico (no puede subir escaleras debido a las ruedas pequefias), electrénico (no
puede generar suficiente torque para subir una rampa) o computarizado.

cional (no puede responder al sensor

aporte rapidamente
Llegar
fuera del camino).
explorando

suficiente

La silueta de un gusano

de pulgada basado en G2.
Imagen cortesia de

centro de investigacion de palo alto, inc.

estos limites generalmente hacen que un ingeniero de robots
considere actualizaciones, o tal vez la préoxima encarnaciéon completa.
¢Qué pasaria si el disefio de un robot fuera tan fundamental que el

/

¢Se borraron practicamente los limites del dominio “puedo hacer”?
Conozca a Mark Yim, investigador sénior de SEMS en PARC.
Equipado con un Ph.D. y un taller de maquinaria radical cerca de su
oficina con vista al campus del Centro de Investigacién de Palo Alto,
Mark disefia, y rompe rutinariamente, robots sorprendentemente
inteligentes en su grupo de Sistemas Electromecanicos Inteligentes.
“Si no conseguimos que falle,
no sabria cudles son sus limites
eran”, explica

N
Ve

”

/
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mientras esta flanqueado por los restos de

varios esfuerzos robéticos.

Polimorfismo

Mark construye robots modulares
que se reconfiguran automaticamente, a
los que se ha denominado "PolyBots".
Son robots grandes, hechos de robots
mas pequefios, y pueden cambiar de
forma sobre la marcha. Tienen una serie
de ventajas sobre los robots de
aplicaciones especificas:

* Son versatiles y pueden
adaptarse a tareas dinamicas.
* Son robustos porque son

rodando, e incluso caminando,
la forma opuesta admite
ocién Hay poco
que este radical
h a la construccién de robots
se vuelve fantasticamente
Para disefiar y controlar, el
poder de una reconfiguracion
automaética es igualmente
fantastico. Las ventajas del
disefio son menos obvias, pero
mas importantes. Por ejemplo,
odule falla, puede quedarse
atras (o, mas probablemente, optara
por desconectarse una vez que ya no

tenga nada que agregar). Si un
PolyBot estd en movimiento, puede

redundantes.
* Son de bajo costo debido a la economia de escala.

Cada médulo del PolyBot es una unidad en gran medida
auténoma compuesta por una fuente de alimentacién, CPU, sensores y
mecanismos. En los siete afios que Mark ha estado trabajando en
PARC, el disefio del médulo ha avanzado constantemente, desde un
esfuerzo G1 (primera generacion) que usa servos R/C de pasatiempo y
requiere una reconfiguracion manual, hasta el G5, que usa un motor
sin escobillas, planetario de alto par caja de cambios, comunicaciones
CANbus, CPU PowerPC y un pestillo de interconexiéon basado en SMA
para reducir la cantidad de piezas moviles.

La informacién detallada sobre las generaciones de transicion esta disponible en
el sitio web de PARC (enumerados en la barra lateral de enlaces).

Una caracteristica fundamental de cada médulo es que se
dobla en el medio, cambiando efectivamente sus superficies de
contacto en el espacio. Cuando se conecta una serie de médulos,
esto crea un cambio en la geometria del -\
robot completo
y permisos

monitorear areas de interés
“sobre la marcha” simplemente usando los sensores en el mddulo
mas cercano. (Esto es como correr entre los vagones de un tren en
movimiento para observar un arbol al costado de las vias).

DIRIGIR

INGENIO

‘\\~~

PAﬁocidad, direccién y direccién proporcionales con solo dos
n adio/control para vehiculos que usan dos motores eléctricos
tipo cepillo separados montados a derecha e izquierda con nuestrocontrol de
doble velocidad de mezcla RDFR.Utilizado en muchos robots competitivos

exitosos. Operacion de un solo joystick: hacia arriba va en linea recta, hacia
abajo es en reversa. El vehiculo gira a la derecha o a la izquierda mientras los
motores giran en direcciones opuestas. Entre posiciones de palo co

como un servo para
tu futaba,
pufialada de direccién
El RDFR47
www.vantec.com

VANIEC .55
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compatible con giroscopio
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en la foto de arriba.




Una serpiente basada en G1v5 avanza lentamente hacia un agujero.

Un primer plano de la superficie de acoplamiento G2, que muestra los pines de
alineacién y los dedos de interconexién eléctrica. El remolino en el centro es

un resorte SMA que libera el pestillo del pasador de alineacién.

Los médulos pueden incluso reconfigurarse para formar
diferentes estructuras de PolyBot, lo que confiere al robot formas de
andar alternativas en medio de una mision. Por ejemplo, un "gusano de
pulgada" lineal podria enganchar sus extremos en un anillo para hacer
que rodar cuesta abajo sea mas eficiente. Esto es ciertamente alto en
"factor genial", pero es un desafio de software serio. ;C6mo debe el
software de control distribuido detectar una bajada y mucho menos
cuando termina? La formacion de un abs software util del sistema
mecanico toma incluso

el robot exhibe diferentes movimientos. Las lecturas del sensor
también pueden modificar los pardmetros del movimiento enlatado
dentro de un estado. Por ejemplo, si un PolyBot descubre que no
avanza realmente, aunque esté ejecutando un paso, puede optar por
reducir la velocidad y ver si se puede mejorar la traccién.

Complejidad polinémica

enfoque modular es un serio

mas esfuerzo que mecanizar todos esos
pequefios rodamientos y marcos.

¢Enlatados o Frescos?

Una vez que hayas ensamblado todas
las partes de un robot de reconfiguracion
automatica, debes decidir cmo hacer que
se mueva. Hay dos enfoques para elegir el
"perfil de movimiento" que utilizara el
robot: enlatado o adaptativo.

Los movimientos enlatados se controlan
desde una "tabla de control de la marcha" en
una base de datos, donde cada celda codifica el
angulo articular deseado en funcién del tiempo.
Atravesar las celdas para controlar los servos es
como reproducir una pelicula: no ves los cuadros
individuales, solo el movimiento final.

El movimiento adaptativo es mucho mas
complejo y generalmente se representa como
una maquina de estados, donde cada estado es
un movimiento enlatado particular. A medida
que los sensores leen el entorno, el programa de
control se mueve entre estados y
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El investigador Mark Yim muestra un bipedo andante
hecho de médulos G1v5.

y desafio de procesamiento,
cuando las decisiones geométricas
mi. “Problema de planificacién de
reconfiguracién”, explica Mark. un
término informaético utilizado para la
complejidad algoritmica que
exponencialmente con los elementos
Tome un PolyBot de cuatro médulos —
mensiones, puede asumir seis formas.
Simplemente aumente esto a odules y
tendra 500 Agregue ese tercer n fisicoy
las cosas realmente se vuelven locas.
entiende que hay otras conexiones mas
alld de las estructuras fisicas que tienen

limites angulares, motores con par

maximo de mantenimiento, etc.
construcciéon n-trivial de médulos una
pesadilla de procesamiento para volver

sobre la marcha.

¢Correr como un guepardo?

Puede ser tentador tomar una sefial
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de la naturaleza e imitar animales que ya tienen éxito. Entonces, ¢es la

biologia un buen patrén? Mark explicé que, cuando comenzé a trabajar

en PolyBots, se prometi6 a si mismo que no se limitaria a los modos de
andar bioldgicos. “Resulté que cada uno de mis esfuerzos se asigné a
algo vivo"”. También hubo algunas sorpresas: el paso rodante de una
serpiente es el mas eficiente, ya que las serpientes reales empujan
contra lo que sienten, "y la piel escamosa puede no ser tan
importante". Mark actualmente aconseja que, “La bio-inspiracién es
buena; no se recomienda el mimetismo, ya que los animales hacen
cosas que los robots no hacen”.

Dale un trabajo a un robot

Ahora en su quinta generacion, los médulos PolyBot se
adhieren a una forma cubica de la que pueden surgir varias
geometrias. El conjunto compuesto mas comun bajo investigacion
es una serpiente lineal. Con su pequefia seccién transversal, una
serpiente tiene una ventaja en entornos desordenados, que se
perfilan como el uso mas probable de las maquinas PolyBot
durante las pruebas de bisqueda y rescate. "Construimos uno
para la NASA que se metia en una cueva y buscaba aciddfilos,
bacterias que prefieren el acido". La exploracién no descubri6
ninguna vida nueva.
concepto. “O
PolyBots para

El aspecto redundante de este enfoque hace que el equipo sea
resistente por naturaleza. El reemplazo de médulos dafiados sobre la
marcha es el tipo de cosas que desea en el espacio”.

Enlaces utiles

Robdtica Modular PARC
www2.parc.com/spl/proyectos/modrobots/

Investigacion de Kasper Stoy
(Robots auto reconfigurables usando
“Gradientes de Reclutamiento”)

www.mip.sdu.dk/~kaspers/

Laboratorio de robética de Darmouth
(Reconfiguracion a través de autématas celulares)
www.cs.dartmouth.edu/~robotlab/robotlab/robots/

Instituto de Ciencias de la Informacién
(CONRO y Enlace Arafa)
www.isi.edu/robots/conro/

El Instituto de Prospectiva

Sponsored by

advanced robot. The best
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Roomba hasknocked him on hlsaback Now thatiyou have ‘the

Warm up your so|denng penciliand
ween now and October 31st, 2004,'S

%

ookout for your most outrageousthack

bmissions will be
pages for.all to read and| reprodu‘ée‘ Th
contest is ‘open to everyone with a good |magmat|on
and the ‘willingness to write about their work'
Full detalls are avallable online:

~ERV!

MAGAZINE

SERVO 08.200471



THE ASSEMBLUA

NerviosoSsistema—Cerebro,Spino,aDakota del Nortenorteerves

e mes, estoy comenzando una nueva columna que muestra el
proceso paso a paso que puede usar para desarrollar una
aplicacion robdtica personalizada. A través de una combinacion

de hardware, software y teoria, los componentes del sistema
roboético pueden disefiarse, conectarse entre si e integrarse en un
producto funcional.

¢Por dénde empezamos? ¢Al principio? ;Dénde podria ser eso? A
modo de comparacién, examinemos el sistema nervioso humano y
veamos cémo sus componentes y operaciones se relacionan con el
mundo de la robética.

El sistema nervioso humano consta del cerebro y la médula
espinal (el sistema nervioso central), asi como del tejido nervioso
gue comunica la informacién sensorial y motora entre el cerebroy
el cuerpo. Este tejido nervioso se denomina sistema nervioso
periférico. La informacién sensorial se recopila de fuentes tanto
externas como internas del cuerpo. Los procesos conscientes,
subconscientes y reflexivos monitorean y controlan todos los
aspectos del sistema.

El sistema nervioso de un robot puede necesitar imitar
todo o parte del sistema nervioso de un humano, segun las
funciones y la complejidad de las operaciones realizadas por el
robot. Examinemos los componentes del sistema nervioso
robético.

Quizas el componente mas importante es el “cerebro”. Este es el
microprocesador, microcontrolador o maquina de estado que controla
todas las funciones del robot y le proporciona su inteligencia. Incluso
puede haber multiples procesadores, cada uno controlando una parte
diferente del robot. Se requiere un programa de control para
proporcionar al robot su capacidad de toma de decisiones y otras
tareas de mantenimiento, como la inicializacién durante el encendido,
la navegacién y la personalidad. Muchos algoritmos de inteligencia
artificial Utiles también seran utiles aqui, para ayudar a encontrar rutas
mientras se busca en un laberinto, reconocimiento ambiental,
representacion de datos y objetos, y modificacién del comportamiento.

Dentro del cerebro, también hay memoria, tanto a corto como a
largo plazo. La memoria a corto plazo puede implementarse como
RAM. La memoria a largo plazo puede ser EPROM, EEPROM o Flash
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memoria. A veces, la informacién de la memoria a corto plazo se
transfiere a la memoria a largo plazo. Se debe incorporar un
mecanismo para determinar cuando es necesaria esta transferencia
para establecer el aprendizaje. Incluso podemos optar por descargar el
programa de control en el robot cada vez que se enciende.

¢Cuanto poder mental se necesita? Sin duda, seria una exageracién
poner una CPU Pentium 4 de 2,4 GHz en un brazo robético disefiado
Unicamente para pintar puertas de automéviles en una linea de montaje.
Dependiendo de la aplicacién, una CPU de ocho bits puede ser mas que
suficiente.

Se debe considerar el procesamiento de nimeros pares. ;Se
requieren nimeros de coma flotante o podemos usar enteros o
formatos de punto fijo? Ciertamente, el comportamiento en tiempo real
requerira calculos rapidos, por lo que es posible que debamos confiar
en una o mas técnicas para realizar los calculos rapidamente (hardware
dedicado, tablas de busqueda o estimaciones). El cerebro humano, con
sus trillones y trillones de células especializadas, tiene una gran ventaja
aqui, ya que puede que no sea posible poner una gran cantidad de
procesadores paralelos en una maquina.

¢Qué pasa con el comportamiento consciente, subconsciente y
reflexivo? La conciencia en un robot es un reflejo de la operacién
continua del programa de control. El comportamiento subconsciente
puede implementarse a través de procesos de fondo que se ejecutan
independientemente del programa de control. El comportamiento
reflexivo puede pasar por alto el programa de control por completo, al
estar directamente conectado al sistema para que la causa y el efecto
ocurran automaticamente.

A continuacién, examinaremos la “médula espinal”. Esto es
simplemente un medio de comunicacién. Electrénicamente, esto se
implementa como un simple bus de datos en serie o paralelo, multiples
puertos de entrada/salida o incluso una red de comunicacién, como
Ethernet.

¢Los datos son continuos o intermitentes? ;Los dispositivos de entrada
deben ser consultados o controlados por interrupciones? ;Un sensor tendra una
prioridad més alta que los otros sensores?

Ahora, llegamos a los "nervios". Al igual que los humanos, los
robots requieren informacién de su entorno. Esta informacién ayuda a
mantener vivo al organismo, interactuar con otros organismos,



y realizar sus tareas de manera inteligente. Al igual que los humanos
con los sentidos del tacto, la vista y el oido (dejaremos el gusto y el
olfato fuera de la discusién por ahora), el robot debe ser capaz de
recopilar informacién sensorial. Afortunadamente, hay muchos
componentes y circuitos disponibles para ayudar en esta area. Algunos
de estos son termistores (para detectar la temperatura), micr6fonos,
interruptores, fototransistores, sensores de imagen y tacémetros. Los
sensores analdgicos generalmente requeriran que su salida de voltaje
o corriente sea digitalizada para su uso por parte del circuito de
control. Por lo tanto, los convertidores de analdgico a digital y de digital
a analdgico pueden ser necesarios para la aplicacion.

El movimiento se logra mediante el uso de motores paso a paso o
servomotores, sistemas hidraulicos u otros medios. Los amplificadores de
potencia pueden ser necesarios para impulsar el circuito del motor desde el
circuito electrénico de bajo voltaje y baja corriente.

Algunos aspectos del sistema de control del robot pueden ser de circuito

abierto por naturaleza, mientras que otros requeriran un circuito cerrado.

acercarse. Por ejemplo, si el robot choca contra una pared, se puede emitir
un mensaje corto ("ay") desde un altavoz o mostrarse en un panel LCD. Esta
es una caracteristica de ciclo abierto. Sin embargo, controlar la velocidad del
robot a medida que se desplaza por el suelo puede requerir un sistema de
circuito cerrado para monitorear constantemente la velocidad del motor y
proporcionar retroalimentacién al programa de control para que se puedan
realizar los ajustes. Evitar las paredes puede requerir el uso de
transductores ultrasénicos para medir constantemente la distancia entre el
robot y su entorno.

Es posible que el sistema general deba comunicarse con un
controlador maestro, o incluso con otros robots en una naturaleza
cooperativa. Aqui, podriamos usar la comunicacién inalambrica (a
través de frecuencias de radio o infrarrojos) o incluso un simple
aplauso para iniciar/detener la actividad.

Por dltimo, los humanos son criaturas impredecibles. A veces,
hacemos cosas que no tienen sentido. Nuestro comportamiento
tiene un elemento de aleatoriedad tejido a través de él. ;Cémo
logramos esta imprevisibilidad con hardware o software?

Reconocimiento Ambiental

Recopilacién de datos sobre el entorno, como la distancia
a las paredes, la cantidad de luz, los niveles de ruido y la
cantidad y el tipo de objetos encontrados.

RAM (memoria de acceso aleatorio)
También llamada memoria de lectura/escritura, utilizada para almacenamiento

temporal. La RAM olvida sus datos cuando se apaga la alimentacion.

EPROM (Memoria de solo lectura programable borrable)

Memoria que sélo puede leerse después de ser programada. Se
utiliza para almacenar programas y datos importantes. No olvida sus
datos cuando esta apagado.

EEPROM (PROM borrable eléctricamente)
Similar a la EPROM, pero permite cambiar los datos en ubicaciones
individuales mientras esta encendido.

Memoria flash
Similar a EEPROM, pero requiere que se cambien bancos completos
de datos, en lugar de ubicaciones individuales.

Numero de punto flotante

Un nimero real codificado en un formato binario especifico. Requiere
una unidad de coma flotante (o un software que requiere mucho tiempo)
para los calculos.

Numero de punto fijo

Un nimero real cuya representacién cabe en un nimero entero

format.Permite el uso de operaciones matematicas rapidas.

Tabla de bisqueda

Una tabla de datos de nimeros almacenados en la memoria que
permite buscar un resultado en lugar de calcularlo para ahorrar tiempo.
Por ejemplo, la tabla de bisqueda puede contener todos los valores de
seno y coseno de angulos de 0 a 90° en pasos de 1°.

Dispositivo sondeado
Un dispositivo periférico cuyo estado es escaneado (sondeado)
constantemente por el sistema en busca de actividad.

Sistema de control de circuito abierto
Un sistema de control que no tiene retroalimentacién. El estado
del sistema solo depende de las entradas.

Sistema de control de circuito cerrado

Un sistema de control en el que la salida se muestreay
retroalimenta a la entrada. La salida tiene un efecto en el nuevo
estado del sistema.

Procesadores paralelos
Dos o més procesadores trabajando en la misma tarea. Pueden
comunicarse a través de mensajes de red o memoria compartida.

LCD (pantalla de cristal liquido)
Una pantalla electrénica de bajo consumo que muestra nimeros,
letras y otros simbolos en un formato de matriz de puntos.
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SIMULACION

El robot escanea la pared frente a él. Dos transductores
ultrasénicos miden la distancia a la pared. Al ver una abertura a la
derecha, el robot ajusta la direccién de sus ruedas delanteras y avanza
lentamente a través de su motor de propulsién. La abertura se hace
mas grande a medida que el robot avanza. Detras de la abertura hay
una luz brillante. El robot, a través de una programacién inadecuada,
confunde un pasillo iluminado con la baliza de la fuente de energia de
su base de operaciones montada en la pared y acelera, moviéndose
hacia la abertura cada vez mas rapido. Esta ansioso por localizar la
estacion base, enchufarse y recargar su bateria. Luego pasa por la
abertura y, antes de que pueda detenerse, cae por un tramo de
escaleras y se rompe en varios pedazos.

El técnico aparta la mirada de la pantalla de su computadora,
donde esta congelada la imagen del robot roto. Aparece una
ventana emergente en la pantalla, con un botén llamado
"¢Repetir simulacién?" El técnico niega con la cabeza y dice con
tristeza: "Parece que necesito trabajar en la subrutina del pasillo".

¢Simulacién? ;Robots virtuales? Ahora, hay una manera interesante
de divertirse experimentando con robots sin necesidad de tener las
habilidades para construir robots reales. Sin embargo, se requiere una
gran experiencia en programacién, junto con pruebas y depuracién
incansables. Con las rutinas de software reemplazando los componentes
de hardware, no hay costo por un disefio defectuoso o un programa de
control incorrecto, excepto el tiempo invertido en el proceso de desarrollo.
Los atributos del robot se pueden modificar y ejecutar una nueva
simulacién para ver cémo cambia el comportamiento del robot virtual. A
través del poder de los gréaficos 3D en tiempo real,

la pantalla puede mostrar lo que ve el robot, como si hubiera una
camara montada en el robot o la cdmara puede volar alrededor del
robot virtual, examinandolo desde muchos angulos diferentes.

Ademas del software que puede ser necesario para operar un
robot, el software de simulacién para ejecutar el programa de control
robético puede desempefiar un papel igualmente importante. ;Qué se
necesita? Una base de datos del mundo virtual donde se representan
todos los objetos (paredes, luces, el propio robot y obstaculos como
cajas, escaleras, etc.), un editor de la base de datos que proporciona
un mecanismo para crear y modificar el mundo virtual, una aplicacién
de representacion grafica para generar la vista en tiempo real del
entorno de simulacién, la emulacién del programa de control robético
y posiblemente incluso un componente de red para permitir
simulaciones distribuidas con cada computadora conectada a la red
simulando uno o mas robots dentro del mundo virtual son todos
necesario.

AUn mejor, si alin no se ha escrito un programa de control, el
software de simulacién puede permitir que el disefiador controle el
robot virtual, usando el mouse o el teclado para dirigirlo, manipular
sus brazos o piernas, o incluso caer por las escaleras, simplemente
por diversion. Toda la simulacién se puede grabar, guardary
reproducir mas tarde, mas rapido o mas lento, hacia adelante o hacia
atras, con diferentes vistas y suficientes datos para satisfacer al
experto en numeros que todos llevamos dentro.

Jugar con robots, tanto reales como virtualmente imaginados, puede ser
una gran experiencia de aprendizaje. Con el software de simulacién adecuado,

cualquiera puede hacerlo.

en upco
examina el

ser suficientes piezas para crear sus
necesidades. Creo en el enfoque de
construccion para el disefio de

(T,

This 8.2 oz U-shaped aluminum pillow block is the perfect way to mount a
drive axle, shoulder joint or waist on your new robot. /2" ID bearings and
1/4-20 threaded mounts - all inside a 2" cube!

SPECIAL FOR SERVO READERS —’ VisIT wWwW. TEAMDELTA.COM/SERVO

ENGINEERED ROBOT; !
PARTS SINCE 1999

RCM200
Dual Bearing Unit

S1%98

sistemas. h creatividad, los bloques
individuales se conectan en una
infinidad de combinaciones, haciendo
que cada aplicacion sea Unica.

SOBRE EL A R

James Antonakos es profesor en los
Departamentos de Tecnologia de Ingenieria
Eléctrica y Estudios Informadticos en Broome
Community College, con mds de 28 afios de
experiencia en el disefio de circuitos digitales y
analdgicos y en el desarrollo de software. Es
autor de numerosos libros de texto sobre

microprocesadores, programacion y sistemas

de microcomputadoras. Puede comunicarse
con él en antonakos_j@sunybroome.edu o
visitar su sitio web enwww. sunybroome.edu/

~antonakos._j
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tecnologia tetsujinc

perfil del competidor

Aqui hay un adelanto de los equipos que se estan formando actualmente paraRevista SERVOcompetencia de levantamiento de
pesas con exoesqueleto motorizado. Para méas informacién sobre el evento, visitewww.servomagazine.com/tetsujin2004/

Los widgets
Sanford, Florida

Jefe de equipoBryan Hood, estudiante

Fondo:Mi equipo esta formado por estudiantes de secundaria. Todos
estamos en el programa de Bachillerato Internacional y disfrutamos de las
competencias relacionadas con las matematicas y las ciencias. He estado
interesado en la robética durante los Ultimos afios y he estado
aprendiendo més sobre el tema constantemente. El resto del equipo no ha
estado involucrado con la robética, pero todos hemos estado expuestos a
muchos de los fundamentos a través de la fisica y el calculo. Todos estamos
ansiosos por competir y, con suerte, crearemos un desafio para los otros
equipos, asi como para nosotros mismos.

Motivacion:Estoy compitiendo en esto para involucrarme mas con
grandes aplicaciones robdticas y divertirme un poco. Deberia ser una
gran experiencia de aprendizaje y probablemente me ayudara con mis
admisiones a la universidad.

Estrategia;jMantén las cosas lo mas simples posible! Hemos
eliminado algunas funciones del exotraje porque no son
esenciales para caminar o levantar pesas. Esto redujo el peso, el
costo y la complejidad.

Obstdculo mds grande:Tenemos varios factores para ov
este proyecto. Primero, somos un pequefio
equipo de estudiantes de secundaria y aun
no tenemos un mentor. No tenemos un
presupuesto muy grande, asi que estamos
buscando patrocinadores y recaudando
muchos fondos.

Enfoque AcadémicoNoy a estar en el
tercer afio de la escuela secundariay me
gustaria ir al MIT, CMU o Cal Tech para
obtener un titulo en ingenieria y
matematicas.

Materiales de construccion:El marco del exotraje se
fabricara con acero, aluminio y nailon.

Fuente de alimentacionXa sea a pilas o HPA (aire a alta
presion), segun el tipo de actuador que elijamos.

Costo estimado:ps5,000.00 a $10,000.00

Contacto:BNHrobotics@hotmail.com

Equipo Technotrousers

San Diego, California

Jefe de equipo:Donald Engh, ingeniero de fabricacion
Ingeniero del equipo:Dan Rupert, profesor de secundaria

Fondo:Mi compafiero de equipo Dan y yo somos ingenieros
mecanicos que disfrutamos construyendo cosas, jy realmente nos
gustan los dispositivos! Dan ha participado en varios concursos de
robética, como FIRST y BotBall, asi como en carreras de Electrathon.
He construido prototipos funcionales de interesantes dispositivos
electromecanicos.

Motivacion:Estoy compitiendo porque un
desafio que podria haber significado

Estrategia:Somos
manteniendo las cosas sim-
por favor mientras
intentaba hacer ®lss ligero
exoesqueleto possi-
ble eso todavia
estoy bien en el
eycon-

las normas.

Obstdculo:Nuestro mayor desafio es el tiempo, ya que ambos tenemos trabajos de

tiempo parcial.
Foco del micréfono:Mi compariero de equipo Dan asistié a Drexel
idad y me especialicé en Ingenieria Mecénica, mientras que yo d UC

San Diego, con especializacion en Ciencias de la Ingenieria.

Materiales de construccion:Estamos fabricando un marco de tubo
cuadrado de acero cromado sostenido por “pies” de aluminio.

Fuente de alimentacion:E| exotraje estara propulsado por motores eléctricos de
CC que impulsaran un sistema de tornillo Acme. Los resortes de torsién
complementan la transmisién por tornillo.

Costo estimado:ps1,000.00 en materiales y repuestos

Contactoxupedog@hotmail.com

Tetsujin 2004 se llevard a cabo durante la Conferencia y Exposicién Internacional
RoboNexus, del 21 al 23 de octubre de 2004. Para obtener informacién sobre el
registro y la asistencia, visitewww.robonexus.com
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Seguimiento de linea revisado:
Una delgada linea por James Isom
entre seguir y deambular
Fuera sin rumbo...

n mi dltimo articulo, echamos un vistazo a los fundamentos del seguimiento de problema simple con una variedad de soluciones. En esta entrega,
linea va a tomar algun tiempo para ver estos diferentes
seguidor. el utilizando sensores de luz simples y dobles. Esto nos
permite explorar algunas de las funciones de nuestro
Figura 1.Programa seguidor de linea de un solo sensor. entorno de ming que aun no hemos utilizado.

X tinefollower_ala_pilot.vi Diagram Todavia te sientes un poco indeciso sobre la programacién o

Fle Edt Operate Broject Window Help el nivel en Robolab, puedes repasar tus habilidades en mi
@ @M@ of [ 130t Appication Font |~ | (35~ |[%6a ~|[€5~] pagina de "Consejos y trucos de Robolab" enwww.
icslab.esLos apoyos van para el profesor de robética
fman por ayudarme a compilar esta lista.

‘ Tal vez recuerdes de nuestro programa anterior, el

ly no siguié una linea, sino que siguio el borde de la linea, el
punto donde el blanco se encuentra con el negro. Ademas, nuestro
seguidor solo podia ir en una direccion alrededor de un circulo. Si el
iﬁ::f;nag o en la direccién opuesta, nuestro single d pronto
pierde el rastro de la linea y deambula con
desdén. El objetivo de este articulo serd un
Figura 2.Un programa de seguidores mejorado. seguidor de linea que pueda seguir una linea en

cién.

linefollower_single.vi Diagram .
- = ik art, echemos un vistazo a nuestro programa
File Edit Operate Project Window Help

(][] [oa]®] o 150t Appicatonront |~ ] o | wer de sensor unico del Ultimo ndmero (Figura
1). ¢Cdmo se veria si lo reescribiéramos en
Inventor? no se ve tan diferente, aparte de que
los escalones estan ensartados uno tras otro
una pantalla Los grandes cambios son los
Iconos de “saltar” y “aterrizar”, que sustituyen a las flechas
rosas de “correr continuamente” y a los iconos de “esperar

-

a..." que son especificos de esperar mas o menos luz.
También reemplazan la necesidad de la “mayor

_.Lf,;_'.,;f;L.L.’.Q;,.L._;,ll;w
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Partes:

"

PASO 1:

Partes:

PASO 2:

que”y “menor que” que usamos en Pilot.

Por supuesto, este método de seguimiento de linea todavia tiene el
mismo problema que nuestro programa en Pilot: solo puede seguir una
linea en una direccién. Modifiquémoslo un poco para ver si podemos hacer
que siga una linea en cualquier direccién. Eche un vistazo a nuestro segundo
programa (Figura 2). Con solo una pequefia cantidad de modificacién,
podemos hacer un seguidor de linea que puede seguir una linea en
cualquier direcciéon. Nuestro robot todavia sigue el borde de la linea, pero
hace un trabajo mucho mejor al atravesar una que serpentea de un lado a
otro.

Puede notar que hay un par de cosas diferentes en este
programa. El primero y mas obvio es que solo hay un
identificador de puerto de sensor (el diamante verde con el "2")
y un valor de sensor "constante" para ambos sensores
"espera". En realidad, esto es solo cosmético, pero, a medida
que crezcan sus programas, querra minimizar la cantidad de
iconos que tiene en la pantalla para que siga siendo facil de
leer. Mi mama siempre decia que era bueno compartir y eso
también es cierto aqui.

La otra cosa que es diferente es que nunca vamos en linea
recta, sino que estamos girando constantemente en una direccién u
otra. A diferencia de los "giros puntuales" en nuestro programa

El enfoque del sequimiento de linea con dos sensores de luz
puede parecer un poco obvio; cada sensor se extiende a ambos
lados de la linea y maneja un lado del robot. De hecho, este es el
caso, pero todavia hay varias formas de programar el robot para
hacer esto. El primer método que veremos fue desarrollado por
algunos de mis alumnos e involucra sensores de |luz conectados a
los puertos 1y 3 (Figura 3).

Parece que estan sucediendo muchas cosas aqui, y las hay, pero,
cuando las analicemos, veremos que en realidad hay dos versiones
ligeramente modificadas del mismo programa que se ejecutan juntas,
cada una administrando un lado del robot.

Comencemos desde la luz verde y avancemos hacia la izquierda. El
programa comienza inmediatamente con una "tarea dividida". Una tarea
dividida permite que sucedan dos cosas a la vez, como si dos programas se
estuvieran ejecutando simultdneamente. La tarea superior dentro del par
rojo de "saltos y aterrizajes" administra el lado izquierdo del robot o "puerto
del sensor 1"y "motor A". La parte inferior de la divisién wi

del

Figura 3.Monitoreo programado de sensores de |uz en los puertos 1y 3.

E“mfollomr_ah_gmg.vl Diagram *

Pilot, que hizo funcionar los motores en direcciones opuestas,
estamos realizando una serie de "giros de arrastre" encendiendo
solo un motor a la vez y dejando que el otro lado del robot se
arrastre durante el tiempo. conducir. El efecto neto de esto son
giros lentos y graduales que, cuando se ejecutan en rapida sucesién
— lo convierte en un buen seguidor de linea de un solo sensor.

Seguimiento de linea con sensor
de luz dual

Como veterano de varias competiciones de seguimiento de
linea, con mucho, la configuracién mas comun para un seguidor de
linea es tener dos 0 mas sensores de luz. Témese un minuto para
reconfigurar su robot para sensores de luz dual siguiendo los pasos
Ty2.

Eile Edit Operate Project Window Help
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» iinefo“mr_multipleforks.vi Diagram

BEx)

File Edit Operate Project Window Help

Figura 4.Uso de horquillas de sensor para detectar "negro".

Inmediatamente después de "aterrizar en cada tarea" hay una
"horquilla de sensor de luz". Una "bifurcacién" (hay muchos tipos) funciona
exactamente como un diamante de decisién en un diagrama de flujo. Hace
una cosa u otra, segun el valor que esté esperando. En nuestro caso,
estamos usando horquillas de sensor de luz, por lo que estd esperando un
valor que le dé el sensor.

Si el valor del sensor de luz es superior a 40, enciende el motor en
la direccién de avance, pero, si ocurre lo contrario y el programa lee un
valor inferior a 40, enciende el motor en la direccién inversa. Después
de que la bifurcacién toma su decisién, se fusiona nuevamente con el
programa utilizando una "fusién de bifurcacién" y salta de regreso a la
"tierra" para realizar el proceso nuevamente. Cada bifurcacién debe
tener una "fusién de bifurcacion" antes de continuar su camino.
También notara que hay dos "semaforos" en nuestro programa, uno
para cada tarea de nuestra "divisién de tareas". Por supuesto, también
puede notar que el programa nunca llega a ninguno de los seméaforos
porque "salta" de regreso a su "tierra" correspondiente primero.

El efecto combinado de este programa de dos tareas es un
seguidor de linea bastante robusto, con cada lado administrado
por una tarea en el programa. Cada "tarea" no sabe lo que esta
haciendo el otro, pero realmente no importa en esta ca en
particular.

Aqui un

Figura 5.Usar un enfoque de “divisién de tareas”.

X tinefollower_loops.vi Diagram *
File Edit Operate Project Window Help
) [10][@] [wa]®P] o2 [130t AopicationFont |~ | [2o~][Fa ~][€5~]

o0op until you see white.

uno que se muestra en la
El Figura 4 un par de
horquillas del sensor para
ver o no ver negro. Si es
negro, el programa
correccién invirtiendo
oy luego vuelve al
principio. Si ninguno de los
sensores ve negro, el robot
avanzay salta hacia atras para
repetir el proceso.
El ejemplo de la Figura 5

comienza con una "divisién de tareas"
y avanza hasta que uno de los
sensores ve negro. Esto inicia un "bucle de sensor" para la tarea de
ese sensor que invierte el motor hasta que vuelve a estar en
blanco. Los bucles se usan a menudo en la programacién y son
similares a "saltar y aterrizar", excepto que son mas inteligentes:
solo realizan su funcién hasta que sucede algo. En nuestro caso, el
bucle solo hace que el motor retroceda hasta que el sensor de luz
vuelve a ver blanco.

Estas son solo algunas de las posibilidades para programar un
seguidor de linea. Ahora sabemos que hay muchas maneras de
abordar un solo problema. La programacion es un poco como
pintar; mucha gente puede pintar flores, pero cada pintura
terminara luciendo un poco diferente al final.

Supongo que quieres saber cudl es la "mejor" forma de programar
un seguidor de linea. Eso es un poco como preguntar quién hace el
mejor auto: Ford o Chevy. Hay bastantes variables involucradas: disefio
del robot, naturaleza de la linea que esta tratando de seguir o velocidad
versus precisiéon (probablemente ambas).

Hace poco estuve en una competencia de robética donde todos
mis estudiantes fueron dejados en el polvo por un robot LEGO con tres
sensores de luz. Entonces, el jurado aun esta deliberando sobre este. Si
tiene un programa de seguimiento de linea ganador que utiliza uno,
dos o tres sensores, escribame a james@megagiant.comy le
como en mi sitio web. Como siempre, todo lo

anterior disponible en el SERVOsitio web (
WWW.servo e.com) y mi sitio web
www.therobotics Feliz seguimiento de linea!

som es un profesor de robética a tiempo parcial y
un geek completo. Ha ensefiado robética a
y maestros en los Estados Unidos y en el extranjero.

El suyo con otras cosas adicionales (incluido el

archivo MLCAD de este robot) se puede encontrar ef
www.theroboticslab.comSe le puede contactar en

james@megagiant.com
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TiniPod™. , very blg controller
in a very SMall space. Nﬂ:?

The TiniPod™ is a tiny, plug-in board with a powerful brain.
The board is only 1.0” x 1.3” and has a very small footprint,
plugging into a .2” x 1.2” socket, header, or prototyping area.
Connection is made via a 24-pin, dual-row, .1” pins.

The 80MHz, 40MIPs, DSP processor is especially useful in
robotics and motion control. The TinyPod™ is capable of
driving up to 12 RC Servos at the same time with velocity

profiled and acceleration limited moves. The TinyPod™ is also T'nlpodm
capable of being a 3-axis motion controller, with six channels of
PWM outputs and three channels quadrature inputs, all in » SCI w/RS-232
internal hardware, leaving the processor free to do PID and > SPI
profiling routines, and forward and inverse kinematics. » CANBus

: ; P ~ 6 PWM
[soMax™ on the TiniPod™ is an inherently multitasking > 6 Timers
language with Floating Point math. It is interactive, even > 3 LED’s
allowing debugging while in operation. There’s never been + 64K Flash
anything so small, and so powerful, or so perfect, before. » 4K SRAM,

Plug-a-PodTM: plug it in for control!

Here is just the right computer module you want! Plug it in
your protoboard, or your own PCB design. You get a 40MIPs
DSP-core controller you can program in high level language.
The multilayer, high-density, fine-lined, SMT, circuit design is
already done for you. Just wire the few extras, drop in the Plug-
a-Pod™, program, ... and you’re ready!

Make your own 2-layer interface board at a fraction of the cost
and complexity of a larger multilayer board with a processor
would be. Pick exactly the connectors you need. Add power
circuits, isolation, or any particulars of your application. Plug-
a-Pod™ fits in less than 2 sq in. The two dual-row .1” pinouts
makes connection to your circuit board wiring easy to route.
Drop ina Plug-a-Pod™, to bring it all to life.

T™M
Plug-a-Pod Feature rich controller: 8-ch 12-bit A/D, 8-GPIO, SCI w/RS-
232, SPI, CANBus, 6-PWM, 6 Timers, 3 LED’s, 80 MHz, 64K
Flash, 4K SRAM, Small C, Assembler, Forth or [soMax™

One of several award-winning ‘Pod products from NMI
If you’re serious about robotics and motion control, you must have a ‘Pod

Call on the ‘Pod’s: Tel:214-339-2204
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FORMIDABILITY 0N
-"DURILEGS

We are excited to infroduce the HexCrawler’s cousin, the 4-legged QuadCrawler. Some day
we will share the rest of the ancestral history with you, but that will have to wait!

We have partnered with CrustCrawler (www.crustcrawler.com) to provide customers with

the best possible robust robotics platforrn and control system. On the platform side of the
equation, all aluminum components are precision CNC machined from incredibly strong

063 ga. 5052 aluminum sheeting. Using the BASIC Stamp® 2 module along with the Board of
Education® carrier board and Parallax Servo Controller, you will have a blast with programming
and customizing this quadruped.

The major parts in the kit include the following (for
a complete listing visit www.parallax.com):
* QuadCrawler chassis hardware kit and
printed manual
¢ BASIC Stamp 2 Module
* Board of Education carrier board
* Parallax Servo Controller
* (8) HiTec HS-322 servos
* Serial cable
e Parallax CD-ROM

CrustCrawler didn‘t stop
development efforts after
designing the QuadCrawler
(#30073; $495) and HexCrawler
robots (#30063; $695). They have
forged ahead and creatfed
a 3 Degrees of Freedom
upgrade kitf, Sensor Scanning
T System (#30071; S109) for
mounting sensors, and even a
5-axis Robotic Arm. For more
\ information on the CrustCrawler
#30073 Y products that Parallax does not
A carry, you can Vvisit their website
\ at www.crustcrawler.com.

Order online at www.parallax.com or YD)V =
call our Sales Department toll-free at
888-512-1024 (Mon-Fri, 7am-5pm, PST). ' VAN

BASIC Stamp and Board of Education are federally registered trademarks "
of Parallax, Inc. Parallax and the Parallax logo are trademarks of WWW- pq rq qx- Com

Parallax, Inc. © 2004 by Parallax, Inc. All Rights Reserved.
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