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Robdtica y mecanica (I)

Estructuras especificas

(BigDog, Raibert et al. 2008) (Aramies, Sastra. 2008)



Robdtica y mecanica ()

Otro enfoque: Robots modulares




Robots modulares: Ventajas

/ Versatilidad \

/Red““ié“ \ ﬂroleranciaafallos\

de costes

/Nuevas capacidades\

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

\ /




Nuevas capacidades

Construccion de objetos sdlidos Robots modulares voladores

|- —

(RoomBot, Arredondo et al.) (Distributed flight array, Oung et al.)
Bioinspired Robotics Lab at EPFL ETH Zurich

* Muebles capaces de moverse :-)



Robots modulares: Origenes

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

- Primer experimento de * Primer experimento de auto-

. . configuracién dinamica
auto-configuracion simple

Rueda — gusano — cuadrupedo

Rueda - gusano

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




Morfologia

/Topologl'a 1D\ ﬂopologl’a 2D \ /Topologl’a BD\
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Robots apodos

/ \ /Viraje-viraje \

Cabeceo-cabeceo




Controlador

Unidad encargada de mover las articulaciones para lograr el

desplazamiento del robot

/ Clasicos \

« Modelos matematicos
« Cinematica inversa

 Dependen de la
morfologia del robot

ot @3t

Bio-inspirados \

 Imitar la naturaleza

e Generadores Centrales
de patrones: CPG

cre H*’




Controlador para robots apodos

« Reemplazar los CPGs por un OSCILADOR SINUSOIDAL

cPG

#

e 999952959

<P,-<t):A.Sin(Tt+(p.)—I-O. Ventajas:

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

* Un grado de libertad

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

 Libres 6

Tipos de conexion:

12



Modulos Y1

/Primera 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

14



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 impresion: 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
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Mododulos MY1

K 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/cOCH|B /
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Tarjeta Skycube

KHardware libre
» Disenada con KICAD

~

« Robots modulares autébnomos

* PIC16F876A

e Se integra en los mdodulos 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

« Mas inf ion:
as informacion http://bit.ly/czsdmw
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Oscilacion de un modulo

(P(t) | @ (t)=Asin 2—7T+<15

4 o

Angulo de doblaje  Oscilador sinusoidal

Parametros:

« Amplitud: A Angulo de doblaje méximo
 Periodo: T Frecuencia de oscilacion

21



Oscilacién de dos médulos (1)

(pl(t):Asin(zTn+¢0) (pz(t):Asin(ZT"-l—Acb-l—CPO)

W

Nuevo parametro:

* Diferencia de fase: Ad
Establece el movimiento relativo de un modulo respecto a otro

22



Oscilacion de varios modulos: “olas”

ﬂ)scilacién de varios mdédulos coh

« Misma amplitud A

e Misma frecuencia
e AP constante

'

Aparecen “olas” que se propagan

&qp Determina la longitud de ony

23
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Modelo de control
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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 (I1I)

-

 Morfologia

2 modules con conexidn
cabeceo-cabeceo

Locomocién en 1D

.

« Controlador:

* Dos generadores iguales

« Pardmetros A,A®,T

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

-




Cube3 (1)

« Morfologia: 3 Modulos con conexidn cabeceo-cabeceo
« Controlador: 3 osciladores iguales
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Cube Revolutions (1)

-

-

« Morfologia:

8 mddulos con conexidn
cabeceo-cabeceo

Locomocién en 1D

-

\

« Control:

» 8 generadores iguales

e Pardmetros: |A,AP,T

« Mas informacion:
http://bit.ly/aOdkzb
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CUBE 12

e Construido por estudiantes de la Asignatura de Robdtica en la UC3M
 Formado por 4 Cube3 independientes
* No hay comunicacién entre los segmentos

« Mas informacion:

http://goo.gl/huKp
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CUBE 18

RECORD DE ESPANA

-/18 modulos \

e Longitud: 1.5 m

 Participantes: 28
* Procesadores: 6 PIC16F8706A
* Fecha: 22/Julio/2010

\-\Campus Cientifico. UC3M /

« M&s informacidn:
http://goo.gl/gGk0
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Modelo de control

. /

¢Cuantos modos de caminar
aparecen?

¢Modelo viable?

{Cuantos moédulos como
minimo tiene que tener el
robot para poderse mover?

33



Minicube-Il (1)

-

Configuracion minima

Robot modular con el menor numero de modulos que es capaz
de alcanzar cualquier punto del plano con cualquier orientacion

/
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Minicube-II

-

- Morfologia:

Tres médulos con
conexion cabeceo-viraje

Locomocién en 2D

.
-~

« Control:

* Tres generadores sinusoidales

« Pardmetros: T

AA AP AP

vh’

o 3/




Linea recta

e
o
-

Minicube-II (Il)

Desplazamiento lateral

—
—

AV:4O,Ah:O AV:Ah<4O
AQDV:].ZO AQth:gO’A(pV:O
Arco \

.

AV:4O,Ah:O
0,=30,A¢,=120

Rotacion &

AV:].O, Ah: 40
Agpvh:gO;A (15\,:180

A,=A >60
Agpvh:gO,AQDV:O
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Hypercube

/

- Morfologia:

8 mdédulos con conexidon
cabeceo-viraje

Locomocién en 2D

.

A, A, A,
« Control: ) @
* 8 generadores iguales r
&

e« Parametros:

-ﬂ '
AL A, AD, A, AD, T é é 4@ (g
Ad, CAD, N Aa, &

« Mds informacion:

\ http://bit.ly/9WMVUf /
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Hypercube (Il)

} Desplazamiento lateral Rotacion Yy
Linea recta ;\ o0,k =k,, AP, =90

i r
/" e, By
|

s, !
o M, .I'I
S
_.-"! .-‘/ N
/

a,—0k,=2k 6 Ab,=0
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Simulacién (Il)

File View Options Interfaces Help

File View Options Interfaces Help

Rotx Roty Dolly

(Simulador: OpenRave + OpenMR plugin \
« OpenMR = OpenRave Modular Robot plugin
» Vista en 3D con gafas con cristales rojo y azul

« Mas informacion: ,
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

« Requiere muy pocos recursos para su implementacion
« Se consiguen movimientos muy suaves y naturales

» Se pueden realizar diferentes tipos de movimientos

« Configuraciones minimas de 2 y 3 médulos

41



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

:-)

42
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