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Eneste articulo se muestra como puede ser utilizado un robot tipo Scara (el Scora Er-14) para
el desarrollo de escritura mediante los caracteres del alfabeto occidental aplicando de forma
adecuada los recursos de programacion ofrecidos por el controlador del robot.

Palabras claves: Joints, teach, controlador, ACL.

Abstract

This paper shows how a ScArA — type robot (the Scora Er-14) can be used for writing tasks
by means of the characters from the western alphabet, applying in an appropriate way the
programming resources offered by the robot's controller.

Key words: Joints, Teach, controller, ACL.

Universidad del Norte con ayuda de
algunos de sus componentes, tales como
el robot Scora-Er 14 y su respectivo
controlador tipo B, un PC, un marcador
y un tablero borrable. Integrando estos
implementos se elabord una aplicacién
en la cual se solicita por pantalla una
palabra, y el robot retira de una posicién
inicial el marcador, se posiciona en el
tablero y la escribe sobre éste.

Todo este proceso es llevado a cabo
porel previoanalisis sintactico por parte
del controlador y su respectiva ejecu-
cion.

Ingenieria & Desarrollo. Universidad del Norte. 9: 1-11, 2001



1. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS USADOS

Figura 1. Robot, PC, teach pendant y controlador tipo B

Teach Pendant

Figura 2. Grafica de interconexion de los equipos usados|1]
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En la figural se muestra la forma
como estdn colocados en el Laboratorio
de Robdética los equipos que han sido
utilizados; en la figura 2 se muestra
cémo esta la interconexién entre dichos
equipos; vemos que el robot estd conec-
tado al controlador, y éste se encuentra
conectado al feach pendant (el cual ma-
neja el robot manualmente) y también
al PC con una comunicacion de R5-232.

1.1. Descripcion fisica del robot
Scora-Er 14

Especificaciones téenicas [2]

e Estructuramecanica: Articulado ho-
rizontal

* Movimientos de los ejes (Axis):
- Uno y dos (1 y 2): Rotacion

- Tres (3): Translacion
- Cuatro (4): Rotaciéon sobre su
propioeje conosincable de gripper
* Radio maximo de operacion:
- Minimo 230 mm (9,06")
- Maximo 500 mm (19.69")
¢ Peso maximo que puede soportar el
brazo: 2Kg (4.41b)
¢ Temperaturaambiente deoperacion:
2°-40°C

Estructura

El Scora-Er 14 es un robot de articu-
lacion horizontal (tipo Scara). Los dos
primeros «Joints (o grados de libertad)»
sonderotaciony determinan la posicion
del gripper en el plano XY. El tercer
Joints es prismadticoy determinalaaltura
de la coordenada Z del gripper.
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Figura 3. Partes del robot [2]
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1.2. Descripcidn fisica del controlador
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Figura 4. Esquema del controlador [3]

El controlador tiene 8 partes muy
importantes, las cuales se encuentran
enumeradas en la figura 4. A continua-
cion se describe el funcionamiento de
dichas partes[3]:

1. Luz de poder: Esta luz es de color
verde, se enciende cuando el switch
de energia de encuentra encendido.

l_‘\)

Switch de los motores: Este switch
conecta y desconecta el voltaje DC a
todos los motores conectados.

3. Boton y luz de emergencia: Al usar el
boton se desconecta la energia del
motor, se prende una luz de emer-
gencia y se abortan todos los progra-
mas que se estén ejecutando.

4. Switch de reset: Reinicia el controla-
dor.

5. Terminales de fuente de poder del usua-

rio: Permiten a los aparatos externos
usados en las aplicaciones del usua-
rio recibir energia del controlador.

Terminales de salida: Permiten al sis-
tema robotico transmitir senales a
aparatos externos en el ambiente del
robot.

Terminales de entrada: Permiten al sis-
tema robotico recibir senales en el
ambiente del robot.

Luces de entrada y salidn: Son 16 luces
de color verde para las salidas (out-
put)y 16 luces de color amarillo para
las entradas (input).
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1.3. Descripcion fisica del
teach pendant

El teach pendant es un dispositivo que
permite controlar manualmente el ro-
bot. Mediante el uso de éste se puede
ordenar al robot efectuar desplaza-
mientos en tiempo real, y de esta forma
se tiene un mejor control sobre el mo-
vimiento del mismo, con lo que resulta
mas practico al momento de ubicar al
robot en posiciones especificas para al-
macenar sus coordenadas y utilizarlas
luego en el programa que se va a crear.

2. REQUERIMIENTOS
DEL SISTEMA

El lenguaje de ACL necesita un pro-
tocolo de comunicaciones RS-232 para
poder establecer la comunicacion entre
el controladory el computador. Ademads
necesita un PC que permita la interfaz
con el usuario.

3. DESCRIPCION DEL LENGUAJE
DE PROGRAMACION CON ACL

ACL, Lenguaje de Control Avanzado
(Advanced Control Language), es un len-
guaje de programacion robético multi-
tarea desarrollado por Eshed Roboted
(1982). ACL es programado dentro de
ungrupode EPROMs dentro del contro-
lador B, y puede ser accesado desde
cualquier terminal standard o computa-
dores PCatravésdeun canal de comuni-
cacion RS-232 [1].

Caracteristicas de ACL

- Control de usuario directo de los
ejes del robot

- Programacion deusuariodel sistema
robotico

- Control de datos de entrada / salida

- Ejecucion de programas simultaneo
y sincronizado

- Alto soporte multitarea

- Manejo de archivos simples

ATS, Software Terminal Avanzado,
es la interfaz de usuario para el contro-
lador de ACL. ATS es suministrado en
disquete y opera en cualquier compu-
tadora. El software es un emulador ter-
minal que habilitaelaccesoa ACL desde
una computadora.

Caracteristicas de ATS

- Configuracion del controlador de
formato corto

- Definicion de aparatos periféricos

- Claves de Acceso rapido para
entradas de comando

- Manejador de Backup

- Manejador de impresion

4. DESCRIPCION DEL PROGRAMA

Para este proyecto se utilizo el lenguaje
ACL, el cual nos permite interactuar
con el robot, mediante una serie de
instrucciones que éste ejecutara una vez
procesadas y reconocidas.

Ademas desentencias tipicas de pro-
gramacion como condicionalesIF- ELSE
y bucles FOR se usaron instrucciones
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unicas de ACL para establecer posicio-
nes a partir de la posicion del robot
(here), posicionesrelativasa otras (teachr)
y establecer posiciones manualmente
(teach). Ademas, dentro del programa
se usaron otras como: speed, speedl] (esta-
blecen velocidades en los ejes); mouve,
moved (mueven el robotauna posicion);
delay (establece una pausa determinada
entre una instruccion y otra).

El programa esta basado en una
matriz de puntos, en la que cada punto
representa una posicion en la que el
robot se puede ubicar al momento de
construir las letras y que almacena las
coordenadas de dicha posicién (todas
las posiciones son relativas, es decir,
dependen de la posicion [2], la cual se
actualiza al escribir una nueva letra).

La matriz utilizada es la siguiente:

() (1 (]

Para la escritura de ciertas letras se
limitaba un poco la matriz, por lo que
fue necesario crear unos puntos auxi-
liares paralograrescribir todaslasletras
de la forma mads estética posible (ver
figura 5).

A partir de la matriz principal y los
puntos auxiliares se empezo a disefiar
las 26 letras de la manera mas eficiente.
Siempre se traté de buscar la ruta mads
corta para escribir las letras, sobre todo
conaquellas que el robotno las dibujaria
de un solo trazado, sino levantando el
marcador. Siempre que se necesito ele-
var el marcador se llevé hacia una posi-
cion inicial de la cual dependen las de-
mas posiciones. Esa posicion inicial es
cara[2]; como ya se menciono, es el ma-
yor punto de referencia.

OEEOENG

CENCENG

Nombre: cara
Puntos auxiliares: cara|41], cara[49], cara|58], cara]60]

Figura 5. Matriz de puntos
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Al estar totalmente disefiadas las
letras, se implementaron en 26 subru-
tinas los trazos que pertenecian a cada
letra; por esto se creé un programa prin-
cipal que se encarga de llamar a la sub-
rutina correspondiente al cédigo ASCII
que representa la letra de la palabra
digitada por pantalla. Esto se realizé
conlainstruccién GET (obtiene el codigo
ASCII de un caracter leido). Para este
proposito se usaron ciertos comandos
especiales de ACL para identificar los
coédigos ASCIL.

Por motivos de eficiencia, a la hora
de compilar el programa éste fue divi-
didoen dos partes: la primera consta de
las 26 subrutinas y esta en el archivo
llamado pral, y lasegundaen el archivo
pra2, que contiene el programa prin-
cipal.

(R11.42ins)

Los dos archivos referidos son de
tipo texto que necesitan ser actualizados
antes de pasar a la compilacion. De esto
se encarga el controlador, que busca
linea por linea del archivo algtin error
deescritura; sinoseencuentra ninguno,
se puede proceder a la ejecucion del
programaa través delalinea de coman-
dos de ATS.

5. LIMITACIONES

5.1. Volumen de trabajo del robot

Como se pudo ver en el esquema del
robot, los ejes de éste no ofrecen una
gran flexibilidad y alcance a pesar del
tamano del robot. Esto no nos favore-
cid, pues limito el tamario de las pala-
bras que se iban a escribir a sélo nueve
letras (ver figura 6).

Figura 6. Volumen de trabajo del robot [2]
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5.2. Cohesidnentreel gripperdelrobot
y el marcador

La presion ejercida por el gripper del
robot fue suficiente para suministrar
unagarre sobre el marcador. Sinembar-
go, laforma cilindrica de éste dificultaba
ciertos movimientos, sobre todo aque-
llos en los que se requeria hacer curvas,
ya que el marcador se deslizaba por la
superficie y se doblaba. Para lograr una
estabilidad mdxima y un mejor desem-
peno se disend una cunia de madera a
presion, con un orificio circular central
para sujetar el marcador, con lo cual se
evito que éste se deslizara. En la figura
7 vemos como el marcador se encuentra
con la cuna y como sera agarrado porel

gripper.

5.3. Superficie de escritura

El robot se encarga de dibujar las letras
sobre un tablero borrable fijado sobre
una mesa. Después de haber probado
varias veces el programa, notamos una
perfecta nivelacion por parte del robot,
pero la mesa presentaba un ligero des-
nivel, no detectable a simple vista, lo
que provocaba unamayor presion sobre
la punta del marcador a medida que
éste iba escribiendo, lo cual le danaba la
punta. Esto era mds notorio en las pa-
labras que tenian mayor numero de
letras, ya que esto se producia en las
ultimas letras. Para poder solucionar
este problemase tuvo queiraumentado
la altura del marcador con respecto a la
mesaamedida que ésteibaescribiendo.

Figura 7. Muestra de las formas del gripper y el marcador
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6. APLICACION REALIZADA CON
LA PALABRA «CASA»

Figura 8. Palabra de ejemplo

Presentamos la aplicacion mediante
la palabra Casa. En la figura 8 se puede
apreciar como es escrita esta palabra
porelrobot. Vamos a mostrar las subru-
tinas que se necesitan para escribir la
palabray también la parte del programa
principal que se encarga de llamar a
dichas subrutinas para escribirla.

Estas subrutinas contienen los movi-
mientos necesarios paraescribirlaletra,
ademas de una pausa entre instruccio-
nes y el establecimiento de una veloci-
dad para escribir.

PROGRAM ¢
speed 10
moved cara[1]
delay 50
moved cara[20]
delay 50
speedl 10
movec cara[25],cara[5]
delay 50
moved cara[l]
delay 50

end

PROGRAM a
speed 10
moved cara[1]

Ingenieria & Desarrollo. Universidad del Norte. 9: 1-11, 2001



delay 50
moved cara[2]
delay 50
moved cara[19]
delay 50
moved cara[26]
delay 50
moved cara[1]
delay 50
moved cara[10]
delay 50
moved cara[22]
delay 50
moved cara[l]

end

PROGRAM s
speed 10
moved cara[l]
delay 50
moved cara[31]
delay 50
moved cara[13]
delay 50
speedl 10
movec cara|11],cara[6]

delay 50
moved cara[17]
delay 50
speedl 10
movec cara[14],cara[40]
delay 50
moved cara[2]
delay 50
moved cara[1]
delay 50

end

Dentro del programa principal se
cred un bloque for, cuyo indice es KL,
para controlar el nimero de letras

digitadas. Esto, como ya se dijo, llama a
la subrutina correspondiente al codigo
ASCII digitado. Ademas, se traslada
hacia la derecha y un poco hacia arriba
paracontrarrestarel desnivel delamesa.

IF LETR[KL]=65
print “A”

gosub a

shiftc cara[2] by x 60
shiftc cara[2] by z .3
ENDIF

IF LETR[KL]=67
print “C”

gosub ¢

shiftc cara[2] by x 60
shiftc cara[2] by z .3
ENDIF

IF LETR[KL]=83
print “S”
gosub s
shiftc cara[2] by x 60
shiftc cara[2] by z .3
ENDIF

Ademas de esta parte del programa
hay que hacer la respectiva declaracién
de las variables. Después de haber
escrito las subrutinas se devuelve el
robot a su posicion original.

CONCLUSIONES

El programa realizado puede ser mejo-
rado, si se tiene en cuenta que, por
ejemplo, el reconocimiento de cadena
de caracteres puede simplificarse si se
logra implementar un método de orde-
namiento que esté en capacidad de
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aumentar la velocidad de procesamien-
to de la informacion al reducirse el nu-
merode comparaciones dentrodel ciclo.

A pesarde quelastécnicas de progra-
macion de robots es un drea muy poco
explorada, ésta se puede relacionar con
aplicacionesindustriales y tecnolégicas
para su utilizacién en multiples tareas,
que simplifique y maximice procesos
industriales como, por ejemplo, el talla-
do de objetos como el vidrio.
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