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Robodtica y mecanica

\

Enfoque clasico:
Estructuras especificas

~

/

(BigDog, Raibert et al. 2008)

(Aramies, Sastra. 2008)



Robotica y mecanica (Il)

Otro enfoque: Robots modulares




Robots modulares: Ventajas

7 Versatilidad ./ Reduccion o afallos |

de costes

/Nuevas capacidades\

« Auto-transformacion
e Auto-reparacion
« Auto-duplicacién

\ /




Nuevas capacidades

Robots auto-transformables Construccion de objetos sdlidos

Reombot

(RoomBot, Arredondo et al.)
Bioinspired Robotics Lab at EPFL

(Polybot G2, Yim et al. 2000) » Muebles capaces de moverse :-)



Origenes

* Robots modulares auto-configurables (Mark Yim, 1995)

- Primer experimento de * Primer experimento de auto-

. . configuracién dinamica
auto-configuracion simple 9

Rueda — gusano — cuadrupedo

Rueda - gusano

(Polybot G1, Yim et al. 1997) (Polybot G2, Yim et al. 2000)




Locomocion de robots modulares

~

Aspectos importantes:

« Morfologia del robot. {Qué forma tiene el robot?

« Controlador. {Cémo lograr el desplazamiento?




/Topologl'a 1D \

Morfologia

Kl'opologl’a 2D \

Robots apodos

/Topologfa 3D

W i’ ¥
¢

e 2

Cabeceo-cabeceo

/ Viraje-viraje \




Controlador

desplazamiento del robot

Unidad encargada de mover las articulaciones para lograr el

/ Clasicos \

e Modelos matematicos
« Cinematica inversa

« Dependen de la
morfologia del robot

¢y 5(t)

Bio-inspirados \

 Imitar la naturaleza

e Generadores Centrales
de patrones: CPG

cre H*’




Controlador para robots apodos

« Reemplazar los CPGs por un OSCILADOR SINUSOIDAL

"“ (’?@@
L. |

000 ¢

cp,(t)=A.sin(Tt+qj.)+O. Ventajas:

\ « Se necesitan pocos
_______ recursos para su
implementacion
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Familia de mddulos Y1

* Un grado de libertad

» Faciles de construir
e Servo: Futaba 3003
e Tamano: 52x52x72mm

 Libres {\

Tipos de conexion:
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Mddulos Y1

KPrimera generacion (2003)
*Material: plastico de 3mm

~

 Formados por 6 piezas que se pegan

* Primeras versiones: Corte manual

* Siguientes versiones: Corte por laser

« Mas informacion:

\\ http://bit.ly/cx39rB

/
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Modulos Y1: Montaje

« Cortar las piezas: Corte por laser, corte “a mano”

» Pegarlas
« Montar el servo
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Modulos REPY-1: Version “imprimible”

"+ Abril-2009

~

e Fabricacién mediante una impresora 3D casera: Reprap

« Material: Plastico ABS (el mismo que usa Lego)
» Acabado “tosco”

e Tiempo de impresidon: 1h y media (45 minutos cada pieza)

« Mas informacion:
http://bit.ly/bAODg7
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Modulos REPY-1: Fabricacion

Pieza virtual 5
(Blender) Impresion 3D

Mode =] [ (@ 5] [G]aiona =) EHFHHFHR

Pieza real

17



Mddulos MY1

/- Ultima versién: 2010
« Material: Aluminio de 2mm
* Formados por 3 piezas que se atornillan
« Mas resistentes
* Pensados para dar talleres de robots modulares

\\- Mas informacion: http://bit.ly/cOCfjB /
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Electronica: Tarjeta Skycube

KHardware libre
* Disenada con KICAD
* Robots modulares auténomos
* PIC16F876A
« Se integra en los mdédulos MY1

« Mas informacion:

\ http://bit.ly/FhPLI /
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Unimod

o

e Médulo capaz de oscilar autbnomamente
A partir de él se construyen robots modulares con topologia de 1D

e« Mas informacidn:
http://bit.ly/czsdmw
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Oscilacién de un médulo

(P(t) o(t)=Asin(2T + )

o X

Angulo de doblaje  Oscilador sinusoidal

Parametros:

« Amplitud: A Angulo de doblaje méaximo
e Periodo: T Frecuencia de oscilacién
« Fase inicial: # Angulo de doblaje inicial

En régimen permanente la fase inicial
no tiene importancia

21



Oscilacion de varios modulos (I)

(pl(t)=Asin(2T7T+d>0) cpz(t)=Asin(2Tn-|—Ad>+<l5o)

W

Nuevo parametro:

- Diferencia de fase: A9
Establece el movimiento relativo de un médulo respecto a otro
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Minicube-I|

-

Configuracion minima

Robot modular con el menor numero de modulos que es
capaz de desplazarse en linea recta
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Minicube-I (11)

4 -

- Morfologia

2 modules con conexidn
cabeceo-cabeceo

Locomociéon en 1D

.

« Controlador:

* Dos generadores iguales

« Pardmetros A,A®,T

« Mas informacion:
http://bit.ly/9SNFXb

.

N
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Cube3

* Morfologia: 3 Médulos con conexion cabeceo-cabeceo
« Controlador: 3 osciladores iguales

e Estudio de la locomocién de
las orugas

Mayor eficiencia:
« A=40 grados
. AP=125

« Mas informacion:

http://bit.ly/8ZA3Au
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Cube Revolutions

-

- Morfologia:

8 mddulos con conexidén
cabeceo-cabeceo

K Locomocién en 1D

-

e« Control:

» 8 generadores iguales

e Pardmetros: A ,AP,T

« Mas informacion:

\\ http://bit.ly/aOdkzb /
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Mecanismo de locomocion

« Mecanismo: propagacion de ondas

« Forma del robot: curva serpentinoide

Algunas ecuaciones:

ﬂ Paso: Ax \

 Velocidad media: V=A—7f(

« Calculo del paso:

2%ks))ds

1
Ax=£—f’gcns(o<cns(

.
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Minicube-II

-

- Morfologia:

Tres moddulos con
conexion cabeceo-viraje

Locomocidén en 2D

.
-~

« Control:

* Tres generadores sinusoidales

e« Pardmetros: T

AA AP AP

vh’

o o/




Linea recta

P S
e - -~ Hq-\.‘ k"‘-.__\_ i

Minicube-II (II)

Desplazamiento lateral

—:::::r\.

AV=4O,Ah=O Av=Ah<4O
A¢V=120 Aqbvh:go’A@V:O
Arco \

’
AV=4O,Ah=O
0,=30,A9,=120

Rotacidn &

AV=1O, Ah= 40
Agpvh:gOrA (15\,:180

A,=A>60
Agpvh:gO,A@V:O
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Hypercube

/

« Morfologia:

8 médulos con conexidon
cabeceo-viraje

Locomocién en 2D

.

« Control:

* 8 generadores iguales
« Parametros:

Ah’ AV’A¢h’A¢V’A¢Vh’T

« Mas informacion:

\ http://bit.ly/9WMVUf /




Hypercube (Il)

Desplazamiento lateral Rotacion Y
Linea recta - } 0,0,k =k, Ad,, =90 D

I 4 YW

a,—0k,=2K 6 A, =0

33




Robots apodos modulares

A

INDICE

Introduccidon

Moddulos

Locomocién en 1D

Locomocidon en 2D

Simulacion

Conclusiones

Juan Gonzalez-Gémez

jggomez@ing.uc3m.es
juan@iearobotics.com

Semana de la Robética
Alcabot-Hispabot

14/Abril/2010

(=} Departamento
0 de Electrénica

#28 Universidad
é@:‘«h de Alcala

©NoI®

34


mailto:jggomez@ing.uc3m.es

Simulacién

File View Options Interfaces Help

File View Options Interfaces Help

Rotx Ro
Rotx Roty Dolly e -

(Simulador: OpenRave + OpenMR plugin \
« OpenMR = OpenRave Modular Robot plugin

 Vista en 3D con gafas con cristales rojo y azul

» Mas informacién: ,
\ http://bit.ly/9a3fXk

/
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Conclusiones

El modelo basado en generadores sinusoidales es valido
para la locomocién de robots modulares con topologia de 1D

e Requiere muy pocos recursos para su implementacién
« Se consiguen movimientos muy suaves y naturales
» Se pueden realizar diferentes tipos de movimientos
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Donde encontrar mas informacion...

* Todo lo tengo publicado en mi pagina personal bajo licencia
libre: articulos, planos, hardware, software, presentaciones, etc.

www.iearobotics.com/juan

* O me podéis mandar un correo a mi direcciéon personal:

juan@iearobotics.com
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Nuevos interfaces con los robots

Wiimote

Y ahora un poco de robédtica friki

:-)

Wiiboard Tarri-wheel




iQue la robotica modular os acompane!
Muchas gracias por vuestra atencion

:-)
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