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Resumen ]
1. Introduccién

Este trabajo presenta la primera parte de un
desarrollo que se esta realizando en la Universidad
Nacional de general Sarmiento, Laboratorio de
Ingenieria para la integracion de una celda de
manufactura  robotizada a Cloud Computing
(Computacién en la nube)[1] utilizando un
microcontrolador como interface.

El conocimiento de aplicaciones con
microcontroladores nos permite integrar en unadeel
robotizada un control que puede remplazar a un PLC
(Controlador légico programable) y asi hacer el tah
de la celda por un lado y ademas hacer la gestién d
todos los datos de produccion para luego ser irddgs
a Cloud Computing.

Este trabajo muestra una de las diversas formas de
conectividad de sefales previsibles para el dedlarde
celdas de manufactura en el &mbito local. Como
objetivos puntuales queremos mostrar la utilizacith
robot IRB 120 [2] disponible en la Universidad Gral
Sarmiento en operaciones de manufactura utilizando
tecnologia con microcontroladores.

Esta integracion se utilizara para simular una
pequefia celda de manufactura con la aplicacion de
“Picking” (Tomar y guardar cargas ordenadamente]j [3
ubicada en el laboratorio de robética de la Unividesd
UNGS.

Se simulara la seleccion y almacenamiento de una
pieza como usualmente se realiza en condiciones de
trabajo real. El control de las sefiales para queaiot
realice las diferentes trayectorias seran estallasipor
un microcontrolador MC9S08SH8CPJ de Motorola [4],
donde se programaran todas las rutinas de control y
gestion de la célula.

Las industrias de manufactura, entre otras, podrian
adquirir cada vez mas células robotizadas flexifigs
Las mismas consisten principalmente en 1 o magsgho
un autémata programable para el control y supénide
las tareas de los robots, asi como también pateigas
todos los requerimientos del operador, carga detasc
etc.

El costo de estas células puede disminuirse em part
utilizando un microcontrolador junto con electr@nic
para sus correspondientes adaptaciones de sefal par
llevarlo a un ambiente industrial donde todo coaven
24 VCC., pero las grandes ventajas que podemosabte
a la hora de elegir esta propuesta es que nosutsnsos
nos fabricamos un pseudo PLC, liberandonos de la
exclusividad que tiene la industria de los PLC
industriales donde todo es propietario y poco Hixiya
gue uno no puede salir de los estandares de lasasyar
donde los mddulos, cabeceras, protocolos de
comunicacion, software de programacion, firmwate, e
no son intercambiables y ni permiten ser modifisaglor
los usuarios. Cada modificacién en estos sistemas
implica altos costes para las pequefias y medianas
empresas.
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Fig. 2 — Conexion desde el Microcontrolador al Robo
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RS 120 Por otro lado, el conexionado eléctrico entre dbdro
Fig. 1 — Comunicacién Robot-Microcontrolador- Y €l Microcontrolador se muestra en la Fig. 3.
CloudComputing.

Robot -» Microcontrolador

Las prestaciones de un microcontrolador son sigslar

a las de un autémata programable. La Unica degaesga I—
gue su nivel de programacién requiere un poco neas d X1 e = P10
trabajo ya que se programa en lenguaje assembler, C D oot at Home
C++, en comparativa con un PLC que programan er _ *'* ‘ L0 e
ladder o function blocks que son lenguajes deriitel. 8 . Pickoone [0 o pra
Respecto a la robustez de los PLC al ruido indalstri 2 | j
podemos obtener excelentes resultados utilizaneiutds PR L SCLEL L R 1 T
de alimentacion filtradas y entradas salidas R
optoacopladas. K18 >0 +—C1 PTB4

El objetivo de este trabajo es demostrar de maner: ‘ :
practica el reemplazo de un autémata por un Adaptacin Sefaies
microcontrolador (Fig. 1) para controlar un brazo
robético de 6 ejes para una aplicacion de pickiogéar ] y )
y acomodar cajas) [3]. Fig. 3 — Conexién desde el Robot al Microcontrotado
2. Conexionado 3. Funcionamiento

El microcontrolador utilizado es el MC9S08SH8CPJ  El funcionamiento tipico en una celda de manufactur
de Motorola [4], el brazo robético que se contretoun  S€ ha descripto para controlar la celda robotizada.
ABB IRB120 [2]. Todos los datos de produccion seran guardados en
Las salidas del Microcontrolador se configurarorelen ~ bases de datos internas del microcontrolador peegol
PTAy las entradas en el PTB. La tension de traggjde ~ Poder disponer de los datos y asi ser enviadosabe.
5VCC. Podemos ver el funcionamiento a partir de un
El microcontrolador lo conectamos a la placa DSQC diagrama de flujos Fig. 4.
652 del Robot [6] que es una placa industrial de 16
Entradas/Salidas. La misma trabaja con 24VCC.
Para poder intercambiar sefiales previamente hubo qu
hacer una adaptacion de las mismas.
El conexionado eléctrico desde el Microcontrolaalor
Robot se muestra en la Fig. 2.
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4. Lazo principal programa robot

El robot se programa en un pseudo C llamado RAPID
[7]. El lazo principal de programa del Robot (main)
gueda a la espera de las érdenes del microconrolisld
bien llega una orden, el robot ejecuta su trayectde
movimiento ya sea la RobHome, RobPick o RobPlace.
Estas rutinas sélo tienen instrucciones de movitaien
Luego de ejecutada la rutina de movimiento da aslso
microcontrolador que la posicion fue alcanzada ardéi
una sefial de salida.

PROC main()

IF di_Home =1 THEN
RobHome; !ejecuta rutina de
movimiento a posicion Home
Setdo do_Robot_at Home, 1;
ENDIF

IF di_Pick =1 THEN
RobPick; !ejecuta rutina de
movimiento a posicioén Pick
Setdo do_Pick_Done, 1;
WaitTime 2;

ENDIF

IF di_Place =1 THEN
RobPlace;!ejecuta rutina de
movimiento a posicién Place
Setdo do_Place_Done, 1;
WaitTime 2;

ENDIF

WaitTime 0.2;
ENDPROC

5. Lazos Microcontrolador

void main(void) {
Enablelnterrupts;
asm_main();/* call the assembly function */

PTADD=PTADD | OxFE/PuertoA comosalida
PTAD=0Q//Inicializa el PuertoA encero
PTBDD=PTBDD | 0x00/PuertoB comoentrada
PTBD=Q//Inicializa el PuertoB encero

for(;;) {

PickExecute();
PlaceExecute();
AccesExecute();
ValidateExecute();




__ RESET_WATCHDOG()* feeds the dog */
} /* loop forever */

/ICondicionesParaPick dePieza

void PickExecutgvoid) {
/I Si el Robot_estaen Running y hay_piez&n
pocisionde Pick
if (DiRunning==0x01 & DiSensorPick==0x01)

{

}

DoPick=0x01 //Orden de Pick al
Robot

/lEspera seflal de Pick realizado
correctamente

while (DiPickDone==0x00 &
(TimeOut < TimeOutMax))

{

}
if (TimeOut >= TimeOutMax)

{

TimeOut = TimeOut + 0x01;

//Salidade Error detiempode
esperaagotado
//ISepaseel Robot a Stop
DoErrorTimeOut = 0x01;
DoStop = 0x01;

}

//Selimpian comandos

TimeOut = 0x00;

DoPick=0x00;

/ICondicionesParaPlace dePieza
void PlaceExecutévoid) {
/ISi el Robot_est&n Running, el Pick seealiz6
correctamente
/ly la pocisiéndePlace estaacia
if (DiRunning==0x01 & DiPickDone==0x01 &
DiSensorPlace==0x00)

{

DoPlace=0x01 //Orden de Place _al
Robot

/[Espera sefial de Place _realizado
correctamente

while (DiPlaceDone==0x00 &
(TimeOut < TimeOutMax))

{

}
if (TimeOut >= TimeOutMax)

{

TimeOut = TimeOut + 0x01;

//Salidade Error detiempode
esperaagotado

}

//[Sepaseel Robot a Stop

DoErrorTimeOut = 0x01;
DoStop = 0x01;

}

/ISelimpian comandos

TimeOut = 0x00;

DoPlace=0x00;

/ICondicioneParaAccesoCelda

void AccesExecutévoid) {
/ISi el Robot_est@n Running y_sehizo peticion
deacceso
/la lacelda

if

(DiRunning==0x01 &

DiPulsadorAcceso==0x01)

{

}

DoHome=0x01;//Orden de Robot a
pocisiénde Home

/IEsperasefialdel Robot enPocisiénde
Home

while  (DiRobotAtHome==0x00 &
(TimeOut < TimeOutMax))

{

}
if (TimeOut >= TimeOutMax)

{

TimeOut = TimeOut + 0x01;

/ISalidade Error detiempode

esperaagotado
//Sepaseel Robot a Stop

DoErrorTimeOut = 0x01;
DoStop = 0x01;
}
//Selimpian comandos
TimeOut = 0x00;
DoHome=0x00;

/ICondicioneParaArranqueCelda

void ValidateExecutgvoid) {
/IValidaciéndeceldao Rearme

if (DiPulsadorValidacion==0x01)

{

Programa

/IlLimpia registros

DoStop = 0x00;

DoErrorTimeOut = 0x00;

/IArranque de Motores y Play de

DoMotorsOnStart=0x01;



//[Espera sefial del Robot _en Estado

Running
while (DiRunning==0x00 & (TimeOut
< TimeOutMax))
{
TimeOut = TimeOut + 0x01;
}
if (TimeOut >= TimeOutMax)
{
//Salidade Error detiempode
esperaagotado
//ISepaseel Robot a Stop
DoErrorTimeOut = 0x01;
DoStop = 0x01;
}
//Selimpian comandos
TimeOut = 0x00;
DoMotorsOnStart=0x00;
/ISi no huboErroresenel Arranque
if (DoErrorTimeOut==0x00)
{
DoHome=0x01; //Orden de
Robot a pocisiétHome
While
(DiRobotAtHome==0x00 & (TimeOut< TimeOutMax))
{
TimeOut = TimeOut
+ 0x01;
}
if (TimeOut >= TimeOutMax)
{
//Salida de Error de
tiempo de espera
agotado
//Se pasael Robot a
Stop
DoErrorTimeOQut =
0x01;
DoStop = 0x01;
}
//Selimpian comandos
TimeOut = 0x00;
DoHome=0x00;
}
}
}

6. Resultados

Se implementé una aplicacion de Picking en el
Laboratorio de la Universidad, simulando una pegquefi
celda de manufactura donde se probé el funcionamien
de la ldgica descripta por el microcontrolador y pb
robot para tomar cajas y ordenarlas. Se enviaren la
ordenes en paralelo y el robot las interpret6 dasado
un funcionamiento tipico de esclavo en una celda.

Por otro lado se crearon tablas internas en el
microcontrolador para asi obtener una base de datos
donde se almacenan todos los datos de producaddm ¢
cantidad de piezas producidas, tiempos de cictztas,
distintos tipos de paradas, etc.

7. Conclusiones

La informacion que ahora se encuentra almacenada en
una base de datos en el interior del microcontosl|agh
una segunda etapa la informacion de las tablas sera
volcada a la nube, permitiendo que la informaciéa s
accesible por varios usuarios usando un navegador o
utilizando una interfaz apropiada para soportar las
caracteristicas especificas de la aplicacion.

La computacion en la nube no requiere ningun
hardware especifico y se puede ejecutar sobre una
estructura con acceso a Internet, una computadora
personal, notebook o teléfonos inteligentes conmorip
o Android.

En definitiva, mientras que en la actualidad exista
tendencia a recurrir a sistemas pesados 0 robpstas
resolver una aplicacion industrial que en muchasa
podria ser resuelta en forma mucho mas econéniica, e
este trabajo se muestra que con tecnologias de
microcontroladores se pueden desarrollar soluciones
igual de efectivas y de menor coste para la industr
pequefia o mediana asi también como para fines
educativos [8].
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