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CAPITULO 1

CAPITULO 1

Introduccion

Este capitulo sirve como presentacion del Proydsdto de Carrera (PFC)
realizado, asi como de las motivaciones que nes berealizarlo y el objeto de
nuestro estudio.

Este capitulo se divide en tres secciones, la penmseccion presenta las
motivaciones por las que decidimos realizar esteyPcto Fin de Carrera

(PFC), la segunda seccion presenta los objetivoanms en este Proyecto, la
dltima seccion, es una estructura de nuestro PrioyEm de Carrera.



CAPITULO 1

1.1 Motivacion

El desarrollo de este Proyecto Fin de Carrera (F¥€C)ebe a la busqueda de nuevos
dispositivos como alternativas de una interfaz detrol a bajo coste para sistemas
teleoperados.

El caso de estudio seleccionado se centra en airdés de una aplicacion que permita
la comunicacion entre el mando de la consola Wiy[@l Robot teleoperado Robonova-

I 12].

La videoconsola Wii de Nintendaparte de sostenerse en la pulsacion de botonas par
el control de sus aplicaciones, esta basada taneiniéas movimientos del usuario, lo
gue permite una nueva forma de interactuar coisteinsa.

El mando responsable de detectar los movimientdsusieario tiene por nombre
Wiimote y gracias a su conectividad Bluetooth, esilde utilizarlo como una interfaz
de bajo coste hombre-maquina

Por otra parte, se ha tratado de realizar esteeBtmyin de Carrera (PFC), con el Robot
teleoperado Robonova-I, por tratarse de un Robasdeducativo.

Esta busqueda de una interfaz de bajo coste, woesoaplicable al desarrollo de una

aplicacion utilizando el Robot Robonova-I, tambs&&npodria aplicar a otros Robots y a
otros sistemas teleoperados.

1.2. Objetivos

En cuanto a los objetivos que se han fijado pat@ Reoyecto Fin de Carrera (PFC),
destacan los siguientes:

» El estudio y la clasificacion de los robots teleaples

» El estudio de interfaces Hombre-Maquina

* El estudio, manejo y control del Robot Humanoidé&tmva -1
« El estudio de la APl Wiiusej para Wiimote basaddava

* La creacion de una aplicacion de teleoperacion amégliWiimote

10



CAPITULO 1

1.3 Estructura del PFC
Este documento se ha dividido en 6 capitulos, joato7 anexos.

En el primer capitulo a excepcion de este aparsgddard una breve introduccion al
PFC explicando la motivacion y los objetivos fijadmara la realizacion de este PFC.

En el capitulo 2 se realizara un estudio del estili@rte de los sistemas teleoperados
centrandose en el capitulo 3 en el robot teleopeRA@BONOVA, en el capitulo 4 se
realizara un estudio del mando Wiimote como inted@a control.

En el capitulo 5 se desarrollara una aplicaciorazaje manejar el Robot Robonova-I
mediante el mando Wiimote haciendo uso de lasrldseestudiadas. El capitulo 6 sirve
a modo de Conclusion.

El Anexo 1 se corresponde a las librerias utilizgguira la realizacion de este PFC, asi
como el uso de algunas aplicaciones utilizando cortesfaz el mando Wiimote. El
Anexo 2 y 3, se corresponde a la documentacioopioglada con las librerias necesarias
para el desarrollo de nuestra aplicacion. EI Andxaes un breve manual para la
Conexion Bluetooth PC del mando Wiimote, EI Anexosb corresponde la norma
UNE-EN 62115 referente a juguetes eléctricos. Lnexds 6 y 7, se corresponden a la
aplicacion desarrollada en nuestro PFC
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CAPITULO 2

CAPITULO

Teleoperacion

Este capitulo presenta los conceptos generalesigfieen a los sistemas teleoperados,
También presenta las lineas generales de los mahes sistemas teleoperados
existentes actualmente en el mercad, centrandamtmsdRrobots teleoperados.

El capitulo se organiza en seis secciones. La pemeccion tratara sobre el concepto
de teleoperacion. La segunda seccion presenta urevebdescripcion de los
componentes presentes en un sistema teleoperadam Emcera seccion se presentan
las caracteristicas mas comunes de los sistemaspefados. La cuarta seccion hara
referencia a los robots, detallando sus tipos yti@rdonos en los robots teleoperados.
La quinta seccion explica el concepto de Interfegirve como introduccion para el uso
de nuestra Interfaz: EI mando Wiimote. La Ultim&cs@n, es una recopilacién de
diferentes sectores en los cuales se han aplicadoaptos de teleoperacion y el uso de
los robots teleoperados

12



CAPITULO 2

2.1 Introduccién a la teleoperacién

Desde la antiguedad, el hombre ha desarrolladoediies herramientas para poder
aumentar su capacidad de manipulacion. Este ddedreodesembocado en lo que hoy
en dia se conoce como sistema de teleoperacioel[8Jial no deja de ser un conjunto
de tecnologias enfocadas a la operacion o gobgrhistancia de un dispositivo o robot
por un ser humano

Operador Entorne o Ambicnte

Robot Macstro

Robot Esclave

Figura 2.1: Esquema de un sistema de teleoperacion

Existen muchas circunstancias en las cuales noreggiente emplear personas para la
realizacion de algunas labores debido al alto oesgque ellos se exponen; por esta
razon se han desarrollado diversas herramientaslipas que permiten reemplazar al
hombre al realizar estas operaciones a distaneiatr® de estos equipos se encuentran
los méviles teleoperados también conocidos comotsod pesar de no ser autbnomos
en si mismos.

2.2 Componentes de un sistema teleoperado
Un sistema teleoperado se compone principalmente de

« Operador o teleoperadores un ser humano que realiza a distancia el codéda
operacion. Su accion puede ir desde un controlirmomthasta una intervencion
intermitente, con la que Unicamente se ocupa datom@ar y de indicar objetivos y
planes cada cierto tiempo.

» Dispositivo teleoperado:podra ser un manipulador, un robot, un vehiculo o
dispositivo similar. Es la maquina que trabaja @rzdna remota y que esta siendo
controlada por el operador. En nuestro PFC utiixers el robot Robonova | como
dispositivo teleoperado

13



CAPITULO 2

* Interfaz: conjunto de dispositivos que permiten la interatait@l operador con el

sistema de teleoperacion. Se considera al maniputadestro como parte del interfaz,
asi como a los monitores de video, o cualquier dispositivo que permita al operador
mandar informacioén al sistema y recibir informacidal mismo. En nuestro PFC,
utilizaremos el Wiimote como Interfaz

 Control y canales de comunicaciétonjunto de dispositivos que modulan, transmiten
y adaptan el conjunto de sefales que se transamtes la zona remota y la local.
Generalmente se contara con uno o varias unidadpsdesamiento.

» Sensoresconjunto de dispositivos que recogen la informactanto de la zona local
como de la zona remota, para ser utilizada porteifaz y el control.

2.3 Caracteristicas de los sistemas teleoperados

Las diferentes arquitecturas de teleoperacionemiss proporcionan distintos grados de
telepresencia que para el operador son facilmentgparables y evaluables (enseguida
se da cuenta de cual es el algoritmo que le petrait@jar mejor). Sin embargo, en el
desarrollo de sistemas teleoperados surge la dacede valorar de modo objetivo su
funcionamiento.

Estabilidad: El concepto de estabilidad es bastante comun ygunésina caracteristica
es una condicién indispensable para un sistemapedado: seria inaceptable que
durante el manejo del sistema por parte del operadano de los robots empezara a
sacudirse de manera descontrolada. El ruido ealécty los retrasos en las
comunicaciones son causas tipicas de inestabililadcuanto al primero, es algo
inherente a cualquier sistema de control real, fEa@etrasos soélo tienen lugar cuando
los robots estan suficientemente alejados (por @grruando se precisa que el robot
esclavo trabaje a una cierta profundidad bajo &),nsasa que no ocurre en el sistema
sobre el que se ha desarrollado el presente pmyect

Transparencia: El concepto de transparencia por su parte, es onuds especifico del
mundo de la teleoperacion. Para que las labordgagas mediante el esclavo sean
precisas no es suficiente con un control de lacposidel esclavo, sino que ademas es
necesario que el operador sea capaz de percidudezas que aparecen sobre el robot
remoto durante la teleoperacion. En este sent&lsusle hablar de sistema teleoperado
con reflexiéon de fuerza, ya que se pretende quiuéagas que actian sobre el esclavo
aparezcan reflejadas de alguna manera sobre etrmagesra que asi el operador sea
capaz de sentirlas. Asi, la transparencia infiéda una caracteristica de un sistema
teleoperado que fuera capaz de hacer sentir ahdpeexactamente las mismas fuerzas
gue sentiria si manipulara directamente el entoEro.otras palabras, en un sistema
teleoperado de transparencia infinita la impeddntiansmitida (la que siente el
operador) coincide exactamente con la impedandiarderno remoto. Por lo tanto, la
transparencia es una medida de hasta qué pumapkdancia del entorno con el que
interacciona el esclavo es alterada al ser sepodal operador desde el maestro y a
través del algoritmo de teleoperacion.
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CAPITULO 2

Basandose en lo dicho hasta ahora, lo ideal ses@rllar un sistema de teleoperacion
con reflexion de fuerza que fuera capaz de gawmariazestabilidad en la interaccion con
cualquier entorno, al tiempo que proporcionara trsmsparencia infinita y un
seguimiento perfecto. Sin embargo, en la practiochos objetivos son incompatibles,
ya que una mejora en la transparencia se consig@aeante ajustes en el sistema de
control que perjudican la estabilidad del mismo.

Tipos de locomocion:Los robots moviles pueden desplazarse por medidivi#sos
sistemas de locomocion tales como ruedas, orugéss p una mezcla de los anteriores
bajo diferentes configuraciones como:

Ackerman Similar al sistema de direccion de cualquier mdtail de cuatro ruedas.
Normalmente los vehiculos robéticos desarrolladws esta configuracion resultan de
la modificacion o adaptacion de vehiculos converales.

Triciclo clasica Esta compuesto de tres ruedas, la delanterasmaeproveer traccion
y direccién, el eje trasero tiene acopladas doslasieparalelas que se mueven
libremente. Tiene problemas de estabilidad en riegrdificiles debido a que tiene
pocos puntos de apoyo.

Pistas de deslizamient&on vehiculos tipo oruga en los que tanto lactéaccomo el
direccionamiento se consigue mediante bandas deidrao pistas de deslizamiento
este tiene desventajas como una reduccion de sathadn comparacién al uso de
ruedas y un gasto mayor de energia ya que ended@otexiste mucho rozamiento entre
el suelo y las pistas de deslizamiento una soluaid@ste problema es buscar que el
poligono de sustentacion sea lo mas pequefio pgsixderando no perder estabilidad.

Locomocion mediante pata3ienen la ventaja de permitir locomocién en teose
dificiles evitar obstaculos y omnidireccionalidggbro su desventaja es requerir un
consumo de energia mayor que con ruedas. Ademéaa gueblema de planificacion y
control es mas complejo que un robot de ruedasigast

También existen otros tipos de configuraciones cqmo ejemplo el uso ruedas
omnidireccionales o la mezcla de patas con ruelsi®s configuraciones tienen la
intencion de explorar diferentes clases de terrgrmoeveer mayor funcionalidad.

La eleccién de una configuracion especifica depaledearacteristicas del proyecto a
realizar tales como el tipo de terreno, la velodigael nivel de obstaculos que se
encuentren.

Sensores:Los robots deben estar provistos de diversos tijgsensores los cuales
cumplen tareas como la deteccion de proximidadobdéaoulos y medicién de posicidn,
velocidad, aceleraciéon e inclinacion. Para la débec de obstaculos se usan
principalmente foto celdas, fotodiodos, sensoresilttasonido, sensores infrarrojos y
camaras.

Cuando se requiere la medicién de posicion y ve#mtison usados los encoders
(codificadores) los cuales estdn compuestos de ainfgiodiodo y fotocelda que

15



CAPITULO 2

permiten registrar posicion y velocidad de partéwiles a los cuales se le acopla un
disco.

La realimentacion de fuerzas es una técnica Ut @h control de manipuladores y
robots moviles, ya que la informacion provenieradab sensores puede ser convertida
en fuerzas aplicadas en los dispositivos de maatpi de la interfaz de teleoperacion,
es decir el usuario puede sentir las colisionessgupresenten en el manejo del robot.
Para esto existen sensores de fuerza y presiopaepiezoeléctrico, resistores de
fuerza-sensado o medidores de fuerza.

Vision: Dentro de los sensores que pueden colocarse epboh movil se encuentran
las camaras de video, las cuales ademas de peghitiontrol a distancia (vision
remota) también sirven como fuente de informaci@mapla toma de decisiones
automaticas, esto se realiza por medio de procesémnile imagenes. Las operaciones
principales que realiza un sistema de procesamieletoimagenes para proveer
mecanismos de vision a un robot movil son: el pdiado, la segmentacion de bordes,
el andlisis de regiones y la deteccion de formas.

En sistemas mas sofisticados se hace uso sistemasi@h estereoscopica ubicados en
el robot y cascos de realidad virtual para el ap@raen los cuales graficas por

computador se combinan con las imagenes proverieletéas camaras el resultado es
visualizada en un monitor o en el casco, lo cuabs®ce como realidad aumentada.

Inteligencia Atrtificial : Dentro del sistema de procesamiento de datosepuexlistir
algoritmos que permitan simplificar el trabajo dpkrador, estos pueden ser algoritmos
de planeacion de trayectorias con el objeto destjuabot realice tareas simples como ir
de una posicién a otra evitando obstaculos utitleaa informacién de los sensores, y
la de posicibn que puede ser obtenida mediantesel de brajulas electrénicas,
triangulacion con sensores infrarrojos o un GPS.

Existen métodos para hacer la evasion de obstaenltempo real como por ejemplo el
campo de fuerza virtual y el histograma de vececampo, otra ventaja del uso de la
IA es dotar al robot de mayor autonomia, ya qupasible que el usuario no tenga el
tiempo suficiente, para evitar los obstaculos gqee®esenten en el camino ya sea a
causa de demora en las comunicaciones o por ebhdehestar realizando otras al
tiempo.

2.4 Robots

Las caracteristicas anteriormente vistas de lotensas teleoperados, se pueden
extrapolar a los robots [4], los cuales tienen mmgortancia muy grande dentro de la
teleoperacion.

En los sistemas de teleoperacion de robots lavieneron del operador humano muchas

veces es imprescindible, especialmente en entormestructurados y dinamicos en los
cuales los problemas de percepcion y planificaaiftomatica son muy complejos.

16



CAPITULO 2

En muchos casos, el operador esta fisicamenteaskepdel robot, existiendo un sistema
de telecomunicaciones entre los dispositivos quizaidirectamente el operador y el
sistema de control local del robot.

Los robots, atendiendo a sus caracteristicas, edepuclasificar de distintas formas, ya
sea segun su tipo de arquitectura, o su potencaftieare.

En nuestro PFC, nos centraremos concretamentes eoldots teleoperados.

2.4.1 Clasificacion segun su Arquitectura

Androides o Humanoides:Androide o Humanoide es la denominacion que skala
un robot antropomorfo que, ademas de imitar laiapea humana, imita algunos
aspectos de su conducta de manera autbnoma

Méviles: Los robots moviles estan provistos de patas, siadaugas que los capacitan
para desplazarse de acuerdo su programacion. Btalerinformacion que reciben a
través de sus propios sistemas de sensores y seagmgn determinado tipo de
instalaciones industriales, sobre todo para elsfrarie de mercancias en cadenas de
produccion y almacenes. También se utilizan rotletsste tipo para la investigacion en
lugares de dificil acceso o muy distantes, comel €aso de la exploracién espacial y
las investigaciones o rescates submarinos.

Zoomorficos: Robots caracterizados principalmente por susnséstde locomocion que
imita a diversos seres vivos. Los androides tamimédrian considerarse robots
zoomorficos.

Médicos: Los robots médicos son, fundamentalmente, prépese disminuidos fisicos
que se adaptan al cuerpo y estan dotados de mtEstemas de mando. Con ellos se
logra igualar con precision los movimientos y fuumgs de los 6rganos o extremidades
que suplen.

Industriales: Los robots industriales son artilugios mecanicedegtronicos destinados
a realizar de forma automatica determinados pracdsofabricacion o manipulacion.
Son en la actualidad los mas frecuentes. Japomagl@sUnidos lideran la fabricacion y
consumo de robots industriales siendo Japon el miome.

Teleoperados: Los robots teleoperados se controlan remotameoteup operador
humano. Cuando pueden ser considerados robots #lartea “"telerobots". Cualquiera
gue sea su clase, los robots teleoperados son affeeaete muy sofisticados y
extremadamente (tiles en entornos peligrosos ta@so residuos quimicos y
desactivacion de bombas.

Hibridos: Estos robots corresponden a aquellos de difigdifitacion cuya estructura
resulta de una combinacion de las expuestas ambenbe

17



CAPITULO 2

2.4.2 Clasificacion segun la Potencia del Software.

Por Nivel Generacional:

1.- Robots Play-back los cuales regeneran una secuencia de instr@scigrabadas,
como un robot utilizado en recubrimiento por espraspldadura por arco. Estos robots

comunmente tienen un control de lazo abierto.

2.- Robots controlados por sensoreséstos tienen un control en lazo cerrado de
movimientos manipulados, y toman decisiones basadakstos obtenidos por sensores.

3.- Robots controlados por visién donde los robots pueden manipular un objeto al
utilizar informacion desde un sistema de vision.

4.- Robots controlados adaptablementedonde los robots pueden autométicamente
reprogramar sus acciones sobre la base de losaattrsdos por los sensores.

5.- Robots con inteligencia artificia)] donde los robots utilizan las técnicas de
inteligencia artificial para hacer sus propias siecies y resolver problemas.

Figura 2.2: Robot Generacional
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CAPITULO 2

Por Nivel de Inteligencia:

La Asociacion de Robots Japonesa (JIRA) ha clasifica los robots dentro de seis
clases sobre la base demswel de inteligencia

1.- Dispositivos de manejo manuakontrolados por una persona.
2.- Robots de secuencia arreglada.

3.- Robots de secuencia variabledonde un operador puede modificar la secuencia
facilmente.

4.- Robots regeneradoresdonde el operador humano conduce el robot adrdeda
tarea.

5.- Robots de control numérico donde el operador alimenta la programacion del
movimiento, hasta que se ensefie manualmente & tare

6.- Robots inteligentes los cuales pueden entender e interactuar conioangn el
medio ambiente.

Figura 2.3: Robot Inteligente
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Por Nivel de Control:

1.- Nivel de inteligencia artificial, donde el programa aceptard un comando como
"levantar el producto” y descomponerlo dentro da secuencia de comandos de bajo
nivel basados en un modelo estratégico de lasstarea

2.- Nivel de modo de controldonde los movimientos del sistema son modelados, p
lo que se incluye la interaccion dinamica entredidsrentes mecanismos, trayectorias
planeadas, y los puntos de asignacion seleccionados

3.- Niveles de servosistemaslonde los actuadores controlan los parametroosie |
mecanismos con el uso de una retroalimentaciénniatée los datos obtenidos por los
sensores, y la ruta es modificada sobre la basesd#atos que se obtienen de sensores
externos. Todas las detecciones de fallas y meunasisde correccion son
iImplementados en este nivel

Figura 2.4: Robot por Control
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Por Nivel del Lenguaje de Programacion:
Los sistemas de programacion de robots se ubig#nodde tres clases:

1.- Sistemas guiadgsen el cual el usuario conduce el robot a traedesl movimientos
a ser realizados.

2.- Sistemas de programacion de nivel-robpten los cuales el usuario escribe un
programa de computadora al especificar el moviraient

3.- Sistemas de programacion de nivel-tareaen el cual el usuario especifica la
operacion por sus acciones sobre los objetos qubet manipula.

Figura 2.5: Placa base MR-C3024 Robonova-I
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2.4.3 Clasificacion de los Robots Teleoperados

Los robots teleoperados son definidos por la NAS&@:. Dispositivos roboticos con
brazos manipuladores y sensores con cierto gradomdeilidad, controlados
remotamente por un operador humano de maneraalwextravés de un ordenador.

Dada su gran utilidad, se han empleado en divemopos. Este tipo de manejo supone
una ventaja desde el punto de vista de la protegcgeguridad del usuario, ya que en
caso de realizar trabajos en ambientes inseguradeestables o con sustancias
potencialmente peligrosas, como quimicos o0 expdssivo se arriesga su integridad
fisica.

Figura 2.6: Robot teleoperado

En el desarrollo de robots teleoperados se invallacelectronica, las comunicaciones,
el control, la inteligencia artificial (1A) y la 8i6n por computador.

El uso de IA se puede apreciar en las decisionesigbe tomar el robot por ejemplo:
evitar obstaculos al ir de un sitio a otro, eligierel camino mas corto o cuando se le
ensefia a reaccionar frente a ciertos estimulosponele acertadamente a estimulos
nuevos como en el caso de las redes neuronales.

La visibn por computador es utilizada cuando lasds del robot involucran el
procesamiento de imagenes provenientes de camaradab que pueden estar ubicada
en el mismo.

Tanto la IA como la visidbn por computador puedanpdificar significativamente el
trabajo del operador.

Podemos clasificarlos en:
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ROBOTS PARA USO MILITAR: El desarrollo de estos proyectos comunmente es
financiado por el departamento de defensa de lsepaesarrollados. Entre ellos cabe
destacar:

Chrysor. Es un vehiculo terrestre no tripulado, estalbiebyisto ideal para misiones de
reconocimiento y vigilancia, incluso en terrenosficdes. Como sistema de
reconocimiento, transporte o servicio activo, esthiculo contribuye a mantener la
capacidad de accion, incluso en situaciones ddictonflinamico que pueden poner la
vida en peligro.

Cougar 20-H. Se trata de un robot ligero manejado por conteohato que puede
detectar la respiracion humana y buscar a travésuisles de concreto con su conjunto
de sensores de radio de ultra alta frecuencia.t@a®gsvarias camaras incorporadas lo
que permite la exploracion de una zona peligrasase los humanos corran riesgak.
Cougar 20-H se mueve sobre rieles y puede rod#éa hasedificio extender su brazo y
comenzar a escanear a traves de la pared

Atlas. Este robot ha sido disefiado para caminar pomiesrgregulares al estilo de un
humano, arrastrandose o poniéndose de lado todguesea necesario por riesgo o
porque el terreno asi lo requiefglas también puede mantenerse en posicion vertical
erguido como una persona, cuando es empujado wlaxnte puede viajar a 5,15
kilometros por hora. Atlas es la version mejoradaotto robot humanoide llamado
Petmanque habia sido disefiado para testear trajes cambras quimicas sin necesidad
de que los soldados corrieran algun tipo de riesgo.

Figura 2.7: Robot Militar Chrysor
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ROBOTS PARA USO POLICIAL: Los robots teleoperados que se emplean para la
manipulacion y desactivacion de bombas estan posvisen su mayoria, de
manipuladores y de una o mas camaras de altadéfiniPor tal razon deben tener un
alto grado de precisién en el control de manipuleslotambién estar dotados de
mecanismos de locomocién que permitan afrontaratifes tipos de terrenos. Entre
ellos cabe destacar:

Wolverine: Es un modelo ya en uso fabricado por la empresad®ec, equipado con el
software SMART, el cual puede ser pre-programada ftanar muchas decisiones sin
consultar con su operador, en especial sobre "d@mger" una cosa, dejando para el
policia "qué hacer" después. También pueden ugmnse la limpieza de sustancias
guimicas, para tareas de seguridad (patrullandonpgeos y respondiendo a ataques),
para actuar en accidentes nucleares, para tratb@jogenieria de combate (derribando
barreras o cortando cable de espino), en explaraspacial, asistencia sanitaria, etc.

Proytecsa Miura: Es un modelo de robot utilizado por los TEDAXldé&uardia Civil,
esta fabricado en Espafia, pesa 620 Kg. El Miure médlargo 3,5 metros (con el brazo
extendido), de ancho 67 Cm y de alto 1,35 metrodoe maneja con un joystick y un
PC portatil, que ofrece las imagenes de las 5 @snasibles e infrarrojas del robot, por
via inaldmbrica, incluso hasta 200 metros de disaan

Figura 2.8: Robot Policial Proytecsa Miura
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ROBOTS PARA INVESTIGACION: Este tipo de robot constituye un resultado de
investigaciones realizadas en universidades y@ulig investigacion y desarrollo. Los
robots teleoperados de pequefia escala se desarala propdsitos cientificos.
Podemos destacar:

Scorbot ER-400: Es un Vehiculo autonomo inteligente idoéneo pansestigacion,
educacion y aplicaciones en industria ligera. Irtegarios sistemas de Ultima
generacion: de navegacion, deteccion de peldaf@osgguimiento de usuarios de un
lugar a otro e incluso de retraso en el arranque.integracion de sensores de
proximidad multidireccionales previenen el chogeetido con obstaculos y paredes y
su sistema unico de exploracion le permite contirolay eficientemente un area dada.

Motoman HP3: Es un robot compacto y de alta velocidad que ezquiin minimo
espacio para su instalacion. Su caracteristica&ipahes un brazo de 701 mm (27.6\")
gue ofrece un amplio espacio de trabajo. Por estevones fantastico para trabajar en
espacios de almacenaje en celdas. Su revoluciomandrolador NX100 presenta
caracteristicas como programacion bajo entorno @isdmediante pantalla tactil a
color, alta velocidad de procesado, gran memofiz0@® pasos, 10,000 instrucciones),
y una robusta arquitectura de PC.

Robonova-I: Robonova-l es un robot de tipo humanoickEpaz de saltar, bailar,
caminar y hacer volteretas. Este tipo de robot sérutilizado para realizar nuestro
PFC. En el siguiente capitulo, se detallan todasdaacteristicas de este robot con mas
detalle, haciendo uso del mando Wiimote como iatede enlace.

Figura 2.9: Robot Humanoide Robonova-I
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2.5 Interfaces

Las interfaces cobran un papel muy importante etelkeoperacion ya que son los
dispositivos de contacto entre un usuario y unaumnagq El disefio de las interfaces
incide activamente en el proceso de comunicaciderdntiva; asi, es necesario
profundizar en los aspectos cognitivos del ser mamagara definir modelos de

interfaces adaptadas a las necesidades individyaksciales, y al mismo tiempo,

preparar a la sociedad para la adaptacion a lasasueterfaces que formaran parte de
Su entorno.

Podemos encontrar distintos tipos de interfacesocom

Interfaz de linea de comando Requiere que el usuario introduzca la instruc@on
comando por medio del teclado. El usuario teclesaibe los comandos, caracter a
caracter ante uimdicador, usando la sintaxis y nomenclatura correctas y luggione
Enter para ejecutarlo.

Interfaz controlada por mends Esta interfaz proporciona menuds para seleccionar
opciones del programa, asi el usuario no tienenggimorizar comandos. En lugar de
esto los comandos son seleccionados del menu prdeesn pantalla.

Interfaz grafica del usuario (GUI - Graphical User Interfaz). En este tipo dteifaz,

los usuarios controlan el sistema sefialando y hdgielic en graficos o iconos de la
pantalla que representan las caracteristicas dgtgma. Se basa en el hecho de que la
gente reconoce con mas rapidez y facilidad lasesgmtaciones graficas que las
palabras o frases que lee. Se le asocia gener@raeaitas caracteristicas, como el uso
de una interfaz de ratén activo con menus de degmi descendente, cajas de dialogo,
cajas de verificacion, botones de radio y elemestosejantes.

Podemos distinguir tres tipos:

A) Una interfaz de hardware, a nivel de los disiposs utilizados para ingresar,
procesar y entregar los datos: teclado, raton taparvisualiza dora.

B) Una interfaz de software, destinada a entragfarmacion acerca de los procesos y
herramientas de control, a través de lo que elritswdserva habitualmente en la
pantalla.

C) Una interfaz de Software-Hardware, que estahlecpuente entre la maquina y las
personas, permite a la maquina entender la insfrugca el hombre entender el cédigo
binario traducido a informacion legible.

En Nuestro PFC, haremos uso del mando Wiimote, dotadaz Hombre-Maquina
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2.6 Aplicaciones

Los robots teleoperados pueden encontrarse erphaglgitios tales como:

Industria Nuclear (mantenimiento de reactores)
Industria Quimica (manejo a distancia de sustamzhgrosas o toxicas)

Industria Militar (detecciéon, manipulacion y desnsdamiento de cargas
explosivas)

Industria espacial (exploraciones realizadas eluda/Marte, transbordadores
espaciales)

Industria Minera (excavaciones, manejo de carggdosias en minas y
tuneles)

Sector de seguridad, mantenimiento y rescate (@gpe de sistemas de
alcantarillado y tuberias, reconocimiento de zaleadesastres)

Telecirugia
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CAPITULO 3

Robonova I

En este capitulo se explica en detalle la herrataigmincipal en la que se basa el
desarrollo del presente proyecto, El robot humaadibbonova - |

El capitulo se organiza en cinco secciones. La @rarseccion es una introduccion al
Robonova-Il. La segunda seccidén es una breve degmifsobre el contenido que nos
vamos a encontrar al adquirir un kit Robonova l.teecera y cuarta seccion presentan
las funcionalidades tanto Hardware como Softwaré Rebonova |I. Finalmente, la

Gltima seccion explicara brevemente los movimiengog puede desarrollar el

Robonova I.
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3.1 Introduccién al Robonova |

El robot Robonova-1 es un robot teleoperado, de higgmanoideapaz de saltar, bailar,
caminar y hacer volteretas. Este robot, es utiizadnto en el ambito de la
investigacién, como en el &mbito de ocio debida acste (alrededor de los 595 €) y su
facilidad de uso.

Este tipo de robot, seré el utilizado para realmaestro PFC, ya que su placa de control
permite multiples ampliaciones, y su mecanica edutam, la cual se puede adaptar a
las futuras necesidades

El robonova-l, es una plataforma de desarrollorédhig su mecéanica y software, estan
perfectamente adaptados a las necesidades deF€xte P

Figura 3.1: Kit Robonova-I

3.2 Contenido del Robonova |
El kit del Robonova-I contiene:
* Pletina de Control MR C-3024
* 16 servos especiales HITEC Robot HSR-8498HB
» Todas las piezas de aluminio y plastico
» Todas las piezas pequefias necesarias

* Bateria recargable 6 Voltios/1000 mAh NiMH
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 Cargador rapido para 230 Voltios
» Paquete de Software en CD-ROM
 Cable de conexion RS-232

* Mando a distancia Remocon y sensor de Infrarrojos

3.3 Hardware de Robonova |

Se trata de un producto de la empres@ec Robotics Por una parte, permite una

utilizacion muy simple (entre otras cosas, dispd@grogramacion Catch and Play: el

robot puede moverse a mano hasta cada una de s$agopes deseadas y generar
automaticamente un programa que lleve al robotesexalmente a cada una de esas
posiciones) si la finalidad es Unicamente el eatietiento; pero, para usuarios

expertos, las posibilidades son casi ilimitadasitotaen programacion como en

posibilidades de incorporacion de sensores. Permstivo, se ha convertido en uno de
los robots humanoides mas populares en entorn@ntisc

Robonova | es un robot humanoide comercial. Caudtpuisicion del robot se proporciona
todo lo necesario para ponerlo en funcionamientoelECD suministrado viene el entorno
de desarrollo RoboBasic, que con una sintaxis parecBasic es posible crear programas
faciimente.

Este humanoide mecénico y totalmente articuladal 2fede altura, est4 formado por
pletinas de aluminio anodizado en color oro queehade exoesqueleto ligero y
resistente, le dan darle la rigidez necesariagoidieren una imagen de alta calidad y
aspecto imponente. El resto del cuerpo lo formaags de plastico rigido que protege
el circuito y asegura que el robot es suficientameobusto para el uso diario. Asi se
consigue un esqueleto ligero y robusto que posbiinos grados de libertad de
movimientos y una potencia unica en su clase.

El Robonova | estd compuesto por:

Servos

El esqueleto de Robonova | esta formado por laseivbs digitales. Los 16 servos digitales
HSR 8498HB incluyen caracteristicas especiales ctrimtion Feedback™ o lo que es lo
mismo la posibilidad de leer externamente la pasiogal del servo, lo que permite que se
pueda colocar el robot manualmente en cualquigcipns/ luego leer y guardar la posicion
leyendo los valores de los 16 servos desde elgeopitrolador.

El servo HSR 8498HB de 7,4 kg empleado en el rétmiionova | destaca por sus
caracteristicas avanzadas como son el interfaz ipraiticolo HMI (HiTec

Multiprotocolo Interface) que incluye funciones gramables asi como la posibilidad
de leer desde el controlador la posicién, la tengi@ consumo actual de corriente, lo
gue permite crear sistemas roboticos avanzadoelgantes, capaces de reaccionar al
entorno. Este servo también se puede utilizar asrtontroladores de servos normales
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y los receptores de radio control por lo que sugapones son infinitas. El servo
incluye un completo juego de fijaciones y platosdetrol que le permiten funcionar de
varios modos tal y como ocurre en el caso del rBimtonova.
Sus Caracteristicas técnicas son:

Velocidad para 60°: 0,2sa6V/0,18sa7,4V.

Fuerza: 7,4 Kg/cm a 6V/ 9 Kg/cm a 7,4V.

Dimensiones: 40 x 20 x 47 mm. Peso 55 gramos.

Engranajes: Karbonite.

Cojinetes: 2.
Existen gran cantidad de accesorios y repuestoa pste servo, incluyendo las

plaguetas metélicas del Robonova que permiten aestucturas articuladas muy
facilmente como brazos, articulaciones...

Figura 3.2: Servos Robonova

Mando

Consta de mando a distancia por infrarrojos y gethsanfrarrojos para el manejo del
robot robonoval. Con este mando se pueden ejatigtentas 6rdenes e instrucciones
en el Robonova de una forma muy sencilla graclasaplicacion RoboRemocon que
incluye el software que viene con el robot.
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Figura 3.3: Mando Robonova-I

Cable de conexion serie

El Cable de conexion serie Robonova S300464 es8dmdiros de longitud y se emplea
para programar el robot. El cable tiene un jack,Benm estéreo en un extremo y un canon
hembra de 9 pines en el otro.

Figura 3.4: Cable de Conexion Serie

Microcontrolador

El robot Robonova 1 esta controlado por el micrtrmdador Atmel ATMega 128 que
esta integrada en la placa MR C-3024, que estgrada entre otras cosas con 40
puertos de entrada y salida digitales, puerto seug 12C y 8 entradas analdgicas. Con
este elevado niamero de puertos se pueden contiisfasitivos de todas clases como
servos, sensores de distancia, girGscopos, displ@ps sensores de infrarrojos, etc.
Algunos de estos ejemplos se han afiadido en larsgarson. Ademas la placa cuenta
con un altavoz para generar tonos de diferentesidreias y un conector para un led
que se puede gobernar a voluntad. Otros compondatks placa incluyen mas de 64
Kbyte de memoria para los programas, que permite@ gna vez que se han
descargado, el robot sea completamente autbnomo.

Sus caracteristicas principales son:
Alto rendimiento:
- Microcontrolador AVRR 8-bit de bajo consumo
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Arquitectura:

- 130 Instrucciones
- 32 x 8 Registros de Propodsito General

Alta durabilidad de Memoria No Volatil:

- 8K Bytes Flash p

- 512 Bytes EEPROM

- 1K Byte Internal SRAM

- Ciclos de Borrado: 10,000 Flash/100,000 EEPROM

Periféricos

- Dos Temporizador/Contador de 8-bit con pre essgbarada y modo de
comparacion

- Un Temporizador/Contador de 16-bit con pre essafmrada y modo de
comparacion y captura

- Contador de Tiempo real con Oscilador separado

- Tres canales PWM

- 8-canales ADC

- Interfaz serie de dos cables orientado a byte

- USART Programable serie

- Interfaz serie SPI Maestro/Esclavo

- Watchdog programable

- Comparador analdgico

Entrada/Salida
- 23 lineas de entrada/salida programables
Voltajes de operacién

- 2.7 - 5.5V (ATmega8L)
-4.5-5.5V (ATmega8)

* Velocidad de procesador

-0 -8 MHz (ATmega8L)
-0-16 MHz (ATmega8)

« Consumo de energia a 4 MHz, 3V, 25°C

- Activo: 3.6 mA
- Reposo: 0.pA
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Figura 3.6: MCR3024 (patillaje)

Baterias

El Robonova-| se alimenta con una bateria recaegadl5 celdas NiMH, que permite
una hora aproximada de funcionamiento. Una batdeianiquel-hidruro metélico
(NiMH) es un tipo de bateria recargable que utilimaanodo de oxidroxido de niquel
(NiOOH), como la bateria de niquel cadmio, perocdtodo es de una aleacion de
hidruro metalico. Esto permite eliminar el costdganedioambientalmente peligroso)
cadmio a la vez que se beneficia de una mayor whgEhcle carga (entre dos y tres
veces la de una pila de NiCd del mismo tamafo p)pgsin menor efecto memoria.
Son, por tanto, ideales para los servos por sustgmienes a la hora de esfuerzos
puntuales, ya que las baterias basadas en litipesmmes en dicho aspecto.

El cargador de corriente incluido, de tipo rapidispone de un circuito de proteccién
para evitar problemas en la carga de la bateria.
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Figura 3.7: Bateria Robonova

3.4 Software del Robonova |

El software es el soporte l6gico de un ordenadomicrocontrolador, y es, junto al
hardware, la base de la robdtica actual. Estoigzoague sin hardware solo tendriamos
piezas inanimadas y sin software el robot estadylimitado en sus capacidades.

El software del Robonova-I es de facil complejidesiuna de las razones por la cual se
decidio realizar este PFC utilizando este robat gaftware.

3.4.1 Lenguaje de programacion

La programacion del microcontrolador de la placa M@FR8024 esta basada en el
lenguaje de programacién RoboBasic, basado a sarvet conocido lenguaje BASIC.
Este dltimo fue desarrollado en la década de 1980Thomas Eugene Kurtz y John
George Kemeny, e inicialmente era una herramieatandefianza, aunque en los afos
80 se comenzo a utilizar en ordenadores persor@besel paso de los afios se crearon
versiones Yy dialectos basados en BASIC, algunosliferencias notables.

Algunos ejemplos son Turbo Basic y el mas moderisual Basic de Microsoft. El
caso que nos ocupa, RoboBasic, es parecido ya tpge @mandos originales afiade
otros especificos para el control del robot. Estomandos combinados entre si
determinaran la funcion del programa y su flujeeggzucion. Se pueden clasificar de la
siguiente manera:

» Declaracion, definicion

e Control de flujo

* Entradas y salidas de sefiales digitales
* Manipulacién de memoria

* Pantalla de LCD

35



CAPITULO 3

e Operandos

« Control de servos

» Asignacion de parametros de grupos de servos
» Control del sonido

« Comunicaciones externas

» Procesado de sefiales analogicas

e Sucesos
« Oftros
* Intencién

3.4.2 Herramientas de programacién

Para facilitar y complementar la tarea de progradmaciel robot, contamos con
diversos software para probar los programas en @boRbva. Son una pieza
fundamental en la programacion, y sin ellos no f@mdos programar el Robonova
desde un ordenador personal.

RoboBasic v2.72

La herramienta imprescindible para la programadgi@h microprocesador. Con el
podemos escribir programas en lenguaje RoboBase& pasteriormente compilarlos,
enlazarlos y descargarlos en la memoria del rgd@rg lo cual se comunica via puerto
serie con el robot. Estos archivos tienen exteniés, aunque el programa también es
capaz de manipular los archivos de extension Tiafmbién tiene diversas utilidades
tales como:

* Depuracion del cédigo con puntos de ruptura (breiaig)

* Obtencion de informacién del microcontrolador

» Configuracion de la comunicacion serie con el robot

» Control de los servos en tiempo real

» Configuracién del punto cero de los servos

» Resteo y paro de la ejecucion

e Borrado de la memoria de programa

» Captura de la posicion de los servos, lo que nosieemover las articulaciones

del robot a nuestro antojo y capturar esa posicion

Una parte de nuestra aplicacion, utilizara el lejgiRoboBasic, el cual se detalla mas

extensamente en el Anexo A.
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Figura 3.8: RoboBasic

RoboSCRIPT v2.72

Los archivos manejados por este programa tienexteEnsion .rsf. Nos permite crear
rutinas que mas tarde podran ser incluidas en agrgma usando tanto RoboBasic

como RoboRemocon, asignandoles en este ultimo tdm loel mando a distancia.

RoboRemocon facilita la creacidon de rutinas fundaaimente de movimiento, ya que
integra botones y barras para que el programamloenesite escribir ninguna linea de

codigo.

Los botones tienen funciones como DELAY, para espen determinado tiempo,

SPEED, para cambiar la velocidad de movimientoodeservos, GOTO, para cambiar
el flujo de programa o MOVE, que insertara una@osia la que deberan moverse los

Servos.

Dicha posicion la configuramos con las barras dastes en la parte inferior de la

pantalla.
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Figura 3.9: RoboScript

RoboRemocon v2.72

Esta herramienta facilita la programacion del maadtstancia por infrarrojos con el

gue viene equipado Robonova. Mediante una semaiflefaz grafica, podemos asignar
a cada boton del mando una rutina disefiada preniane® el RoboSCRIPT, abriendo
el archivo .rsf. Posteriormente se puede poneuabarla programacion pulsando tanto
los botones del mando a distancia real como lovideilal, mostrado en una imagen

inferior.

El RobdRemocon se puede identificar con un ID entre 1 isfo permite el control de
hasta 4 robots Robonova-I diferentes, de manenaltsinea y sin interferencias.
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Figura 3.10: Remocon
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3.4.3 Software de simulacién

En microrrobotica la simulacion en ordenador es heraamienta muy Util, en algunos
casos fundamentales. Gracias a ella podemos pualizar las acciones del robot, y
observar como se comportaria en la realidad. ereahera se pueden corregir errores
antes de probar el programa en el robot real. Teémos dan informacion relevante del
robot, y nos permiten crear diversos entornosuasibnes para hacer pruebas.

En el caso del Robonova, la herramienta que nesifgesimular su comportamiento es
el software SIMROBOT 0. Con el podemos simularirtr@hsionalmente ciertos
movimientos del robot y editar su reproduccién. DaEm nos permite, via puerto serie,
programar el microcontrolador con la secuencia deimientos, y comprobar que el
robot se comporta igual que en la simulacion.

Otra utilidad es la de importar los archivos dénautle extensién .rsf, generados por el
software RoboScript, de forma que también se pusiamlar movimientos creados por
el usuario.

El software esta compuesto por 4 ventanas:

» La primera, denominada Time Line, tiene las ln&amporales que en las que se
representan los movimientos programados. Constisiéarras de tiempo, y en una de
ellas se incluyen los keyframes que marcan el amoig final de cada instruccion de
movimiento.

* La segunda, llamada 3DView, es la visualizaciGn3edimensiones del robot, que

tendra una pose inicial que podremos cambiar atmouastojo, y cuando comience la

simulacién se movera acorde a los movimientos progdos. Podemos tener mas de
una ventana de este tipo para tener una visibnam@sia de las acciones del robot. En
esta ventana también se incluyen varias utilidagleado la mas practica la posibilidad

de ver el punto de gravedad del robot proyectathoesel suelo, 1o que nos permitira

prever perdidas de equilibrio y caidas, cosa btsfteecuente en este tipo de robots.

« La tercera ventana es la de Opciones, en lassuafiaden los movimiento a realizar,
se controla la pose del robot servo por servo,osdiguran las comunicaciones por
puerto serie, y se cambian ajustes como la detea®ocolisiones o la activacion de
seguridad del robot para que los giros de los samechagan chocar partes de su cuerpo

 La cuarta y ultima ventana es la de Video, quegira un reproductor de video, en el

cual se puede reproducir una grabacion del robgijgronizar sus movimientos con los
de la simulacion, para comprobar una correcta ejéawde los mismos.
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EEX

AN R PE Brmset L@

Figura 3.11: Software de simulacion (Vista 3D)

3.5 Movimientos del Robonova |

Como base de partida para elaborar movimientodilsgd el programa demostracion
gue venia incluido con el robot, gracias al cuablsiivieron los movimientos basicos
como pueden ser caminar hacia delante, caminaa bhads y girar en ambos sentidos.

Para definir ciertos movimientos desde el princi@e puede utilizar la herramienta
proporcionada por RoboBasic denominada “Servo MBteal-Time Control”, la cual
permite la monitorizacion en tiempo real de la pidsi de cada servo e insertar en el
codigo una linea que efectie dicho movimiento. Gldstacar que cada servo tiene un
recorrido de 10 a 190 traduciéndose esto en unditachde movimiento de unos 180°
pudiendo por tanto relacionar el 10 con la posiciérd® y del mismo modo el 190 con
180°.

Otra funcionalidad destacable de robonova es gueitgeagrupar los servos de 6 en 6
generando 4 grupos.
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@b 24 Servo Motors Real-Time Control Window N i
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Figura 3.12: Servo Motor Real-Time Control.

Los grupos son:

 GB6A que controla la pierna izquierda.
« G6B que controla el brazo izquierdo.
« G6C que controla el brazo derecho.
« G6D que controla la pierna derecha.

La asignacion de cada servo dentro de cada grulacsegiiente:

ROBONDYA Zero Set

3 v

Figura 3.13: Asignacion de servos.
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Existen otros tipos de asignacién, utilizando l@s servos simultaneamente o por
grupos de 8. No obstante, la mencionada, por stilleznha sido la mas utilizada.

A continuacion se muestra un ejemplo de utilizaciérios servos del robot.

SPEED15 ‘Selecciona la vétiad de movimiento.

MOTORG24 ‘Inicia los 24 servos.
MOVE G6A100, 82, 115, 124, 100, 100
MOVE G6B110, 36, 66, 100, 100, 100
MOVE G6G110, 37, 65, 102, 100, 100

MOVE G60 98, 93, 116, 118, 103, 100

WAIT ‘Espera a que el movimiengolas servos haya concluido.
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CAPITULO

Wiimote

En este capitulo se explica en detalle una de éaisamientas en la que se basa el
desarrollo del presente proyecto, El mando de lasota Wii: Wiimote

El capitulo se organiza en seis secciones. La parseccion es una introduccion sobre
el mando de la consola de Wii. La segunda secaiésepta una breve descripcion del
disefio del Wiimote. La tercera y cuarta secciéaspntan las funcionalidades asi
como las caracteristicas del mando. La quinta setbiara referencia a los accesorios
gue se pueden equipar al mando Wiimote acompafadanég breve descripcidon
detallando las caracteristicas mas significativas adichos accesorios. Finalmente, la
Gltima seccion explicard brevemente algunas de fasas en las que podemos
conectar nuestro mando Wiimote al PC mediante wm&xion bluetooth
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4.1 Introduccion

El Wii Remote o Wiimote [5] es el mando principal de la consola Wii de Hirdo.
Sus caracteristicas mas destacables son la capat@dadeteccion de movimiento en el
espacio y la habilidad de apuntar hacia objetda gantalla.

Servira como interfaz Hombre — Maquina en nuesiG P

— -
'] @2 (t)
" i
! O]
I @
¥, wi | =

Figura 4.1: Wiimote

4.2 Disefo de Wiimote

El diseiio del Wiimote no se basa en los tradicesahandos para los videojuegos. A
diferencia de ellos, es similar a un control renagdelevision creado para ser utilizado
en una sola mano y de la manera mas intuitiva [gsib

En su cara frontal, el Wiimote presenta los botdies "1", "2", "+", "-", "HOME"
"POWER" y la cruz de direcciones. En la parte antesolo presenta el boton "B", en
un formato similar a un gatillo.

Adicionalmente, en su parte frontal incluye un\aitay cuatro luces numeradas que
indican el numero de jugador al que correspondmaaido y ver el tiempo de vida de la

bateria. En la parte inferior viene unida una @me seguridad que se amarra a la
mufieca para evitar soltar y dafiar el control deéoaccidental.
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4.3 Funcionalidad de Wiimote
» Barra de sensores con leds Infrarrojos y deteccidthe movimientos

El Wiimote tiene la capacidad de detectar la aaelén a lo largo de tres ejes mediante
la utilizacion de un acelerometro ADXL330. El Wiitedambién cuenta con un sensor
optico PixArt, lo que le permite determinar el lughque el Wiimote esta apuntando.

A diferencia de un mando que detecta la luz depamalla de television, el Wiimote
detecta la luz de la Barra sensor de la consolmémi de modelo RVL-014), lo que
permite el uso coherente, independientemente pelditamarno de la television. Esta
barra mide aproximadamente 20 cm de longitud yteueon diez LED infrarrojos, con
cinco LED dispuestos en cada extremo de la bamacdtla grupo de cinco LED, el
LED mas lejano fuera del centro apunta ligeraméejies del centro, el LED mas
cercano al centro apunta ligeramente hacia el @entientras que los tres LED entre
ellos estan apuntando directamente hacia adelaaigrypados. El cable de la barra
sensor mide 353 cm de longitud. La barra puededecada por encima o por debajo
de la television, y debe centrarse. Si esta cobbqad encima, el sensor debe estar
alineado con la parte delantera de la televisioéni goloca en la parte inferior, debe
alinearse con la parte delantera de la superfigila delevision en la que se coloca. No
es necesario sefalar directamente a la barra sqrear apuntar significativamente
fuera de la barra de posicion perturbara la capdcite deteccion debido al limitado
angulo de visién del Wiimote.

El uso de la Barra de Sensores permite al Wiimeteilizado como un dispositivo de
sefalamiento preciso de hasta 5 metros de distdadabarra. El sensor de imagen del
Wiimote se utiliza para localizar los puntos dediezla Barra con respecto al campo de
vision del Wiimote. La luz emitida desde cada extede la Barra de Sensores se
centra en el sensor de imagen que ve la luz elledmo dos puntos separados por una
distancia de "mi" en el sensor de imagen. La segdigtancia "m" entre los dos grupos
de emisores de luz de la barra sensor es una destfja. A partir de estas dos
distancias y mi m, el procesador de la consoladalgula la distancia entre el Wiimote
y la barra de sensores utilizando la triangulaciKdemas, la rotacion del Wiimote con
respecto al suelo también puede ser calculadata dal angulo relativo de los dos
puntos de luz en el sensor de imagen. Los juegedgouser programados para detectar
si el sensor de imagen esta cubierto, lo que foeodgado en un mini juego @&mooth
Moves donde si el jugador no descubre el sensor, kllaate champan que el mando a
distancia representa no se abre.

La barra Sensor es necesaria cuando el Wiimotecestéolando movimientos arriba-

abajo, izquierda-derecha de un cursor en la pantkl televisor para apuntar a las
opciones de menu u objetos como los enemigos guego. Debido a que la Barra de
sensores también permite calcular la distancieezitiViimote y la sensibilidad de la

Barra, el Wiimote también puede controlar el moeimid adelante-retroceso hacia un
objeto en un juego en 3 dimensiones. EI movimieapido hacia delante o hacia atras,
como los pufietazos en un juego de boxeo, estaotasdr por los sensores de

aceleracion. Usando estos sensores de aceleragitn gctian como sensores de
inclinacién), el Wiimote también puede controlarrttacion de un cursor u otros

objetos.
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El uso de un sensor infrarrojo para detectar p@sipuede causar algunos problemas
cuando otras fuentes de infrarrojos se encuentiaedeslor, como bombillas
incandescentes 0 velas. Esto puede ser facilmeitigado por el uso de luces
fluorescentes alrededor de la Wii, ya que emitezaponinguna luz infrarroja. Usuarios
innovadores han utilizado otras fuentes de luzdRa sustitutos Sensor Bar, como un
par de linternas y un par de velas. Tales sustitdeola Barra de Sensores ilustran el
hecho de que un par de luces estaticas proporcionancalibraciéon continua de la
direccion que el Wiimote esta apuntando y su ubcadisica en relacién con las
fuentes luminosas. No hay manera de calibrar l&cigosdel cursor en relacion con la
que el usuario esta sefialando con el controladorlas dos fuentes estables de
referencia de la luz proporcionada por la Barr&elesores o sustitutos.

Los leds pueden verse a través de algunas camantassydispositivos con un mayor
espectro visible que el ojo humano.

La posicion y seguimiento del movimiento del WiinRee permite al jugador imitar las

acciones reales de juego, como blandir una espani@a @istola con objetivo, en lugar

de simplemente pulsando los botones. Uno de losepos videos de marketing mostro
actores mimetizando acciones como la pesca, cotpar la bateria, dirigiendo un

cuarteto de cuerda, disparando un arma de fuegoarhalo con espada, y la realizacion
de cirugia dental.

*  Memoria
El Wiimote contiene un chip de 16 KB EEPROM donde $seccion de 6 kilobytes
puede ser libremente leida y escrita por el haateRle esta memoria esta disponible
para almacenar hasta 10 avatares Mii, que pueddraasportados para su uso en otra
consola Wii. Al menos 4000 bytes estan disponijle® utilizados antes de los datos
Mii.

* Alimentacion
El Wiimote utiliza dos baterias AA como fuente deergia, que pueden alimentar el
Wii Remote durante 60 horas usando sélo la funciénacelerometro y 25 horas

utilizando acelerémetro y puntero. Todavia no seldmzado un cargador para el
Wiimote, pero terceros fabricantes del mercadodesarrollado sus soluciones.

4.4 Caracteristicas de Wiimote
* Botones (POWER, A, -, HOME, +, 1, 2 y B como gat# la parte inferior)
* Cruz direccional
* 4 leds: indican el numero de jugador o el nivebderia.

e 2 pilas AA: con una duracion de entre 30 y 60 haesin el uso o no de la
funcién de puntero.
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* Aceleréometr)ADXL330de 3 ejes: para deteccion de movimientos del usuari
* Sensor Optico de infrarrojos: para deteccidén deimi@ntos del usuario.

* Puerto de expansion: para la conexion de otrosezitsa como el controlador
Nunchuck

» Conexion Bluetooth: para la comunicacion entre olang el propio Wiimote
* Altavoz
* Motor de vibracion

* Chip de memoria EEPROM de 16 KB: destinado a guartdfarmacion del
juego en ejecucion y hasta 10 perfiles de usudgagminado$ii)

4.5 Accesorios de Wiimote
El Wiimote tiene un puerto de expansion para afjaiféricos en su parte inferior.

Nunchuk

El Nunchuk es una expansion para el mando inal@mlaie Wii. Su nombre proviene
del Nunchaku, arma de artes marciales, ya que actarlo al Wiimote da una
apariencia similar a un Nunchaku. Se entrega unsele con cada Wii y puede
adquirirse por separado

Tiene una longitud de 11 cm y una forma ovaladaspiadapta a la mano. Dispone,
como éste, de un sensor de movimiento y afiladeum&s funciones al mando de Wii :

Botén C: pequefio, redondo, situado en el frontahspdo para ser accionado
con el indice

Boton Z: 4 veces mayor y situado debajo, de foroadrada, pensado para ser
accionado por el corazén

Stick analogico de control situado en la empuiadurpensado para ser
accionado por el pulgar.
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Figura 4.2: Nunchuk

Wii Classic Controller

El Wii Classic Controller es un mando de control de Wii parecido al de GarbheC
(con la excepcidn de que no tiene grips para siggta

El cuerpo Wii Classic Controller mide 6.57 centirast(2.59 pulgadas) de altura 'y
13,57 centimetros (5,34 pulgadas) de ancho. Epouel mando contiene ranuras en la

parte inferior, abierto a través de un botdn gralée superior del controlador, la
funcion de las ranuras nunca se aclaro oficialmente

Figura 4.3: Wii Classic Controller
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Wii Classic Controller Pro

A principios de 2009, Nintendo anuncié el Classanttoller Pro, que funciona igual
que el Classic Controller original, con la excepcde los botones traseros, que ahora
son botones en forma de gatillo dispuestos ventieate en lugar de horizontalmente.

Los cambios fisicos incluyen los botones ZL y ZRe gon botones completos traseros,
la adicion de agarres por debajo del regulador paazestabilidad adicional

Figura 4.4: Wii Classic Controller Pro

Wii Zapper

Accesorio usado en algunos juegos de pistolas.

Figura 4.5: Wii Zapper
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Wii Wheel

En este accesorio tendremos un modo avanzado ttelquera videojuegos de carreras,

entre otros. Es una carcasa de plastico dondeoge el Wiimote, pero no afiade
caracteristicas adicionales.

Figura 4.6: Wii Wheel

Wii Guitar

Es un accesorio con forma de guitarra en el quesseta el Wiimote que sirve para el
juego Guitar Hero para Wii.

Figura 4.7: Wii Guitar
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Wii Balance Board

La Wii Balance Board es un accesorio para la cangdl de Nintendo que consiste en
una tabla capaz de calcular la presion ejercideesella. Es de color blanco como todos

los accesorios de la Wii y puede soportar hastek@iSMide de largo 30 cm, y de ancho
48 cm.

Figura 4.8: Wii Balance Board

Wii MotionPlus

Wii Motion Plus es un accesorio que incorpora tseEnsores de movimiento
correspondientes a los ejes vertical, longitudinkdteral, afiadiendo precision extra al
Wiimote. Tiene incorporado un puerto de expansiarapoder afiadir otro accesorio.
Algunos titulos de Wii requieren la presencia ddiigia de este accesorio, que salié a
la venta en junio de 2009. Requiere una funda piari@ de tamafio mayor.

Figura 4.9: Wii Motion Plus
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Wii Vitality Sensor

Es un nuevo accesorio anunciado en el E3 del 20@9pgede medir la presion y

detectar si se siente miedo, alegria, etc. Hadiclke no se han dado mas datos sobre
este accesorio.

Figura 4.10: Wii Vitality Sensor

Wii Remote Plus

Conocido también como Wiimote Plus. Combina el Rémote y el Wii MotionPlus en
un sélo control, sin alargar el tamafio normal demate.

Figura 4.11: Wiimote Plus

52



CAPITULO 4

UDraw Game Tablet

Es una tableta de juego que se utiliza en los pidgbraw Studio, Dood's Big
Adventure y Pictionary para Wii.

Figura 4.12: UDraw Game Tablet

4.6 Conectividad de Wiimote

Dado que el Wiimote utiliza Bluetooth para la tramsgon de datos con la videoconsola
Wii, se puede aprovechar dicha tecnologia parar@uaicacion con €l mediante un PC,
teléfono maovil o cualquier dispositivo que dispomigala misma.

Gracias a la posibilidad de conectar mediante Bhibt el Wiimote y un PC, han
surgido diversas librerias y aplicaciones paratsizacion como dispositivo de entrada
sustituyendo por ejemplo un raton, teclado, o jolgst

Podemos conectar el Wiimote al PC utilizando etayede Windows XP o utilizando
un gestor externo de conexiones Bluetooth comdus Bleil.

Para mas informacién acerca de la conexién del @¥{énal PC consulte el anexo D
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CAPITULO

Aplicacion para controlar Robonova I

En este capitulo se abordara la creacion de unéapidén capaz de controlar el Robot
Humanoide Robonova | mediante nuestra interfazaje boste: el mando de control
Wiimote.

El capitulo se organiza en cinco secciones. La eramseccion es una breve
introduccion del porque del desarrollo de esta egtion. La segunda seccién explica
brevemente cada uno de los recursos utilizados pan@alizacion de este PFC. La
tercera seccion es una breve descripcion de lacapion. La cuarta seccién es la parte
de la aplicacién encargada de la comunicacién entyémote y el PC. La quinta

seccion es la parte de la aplicacion encargada dehtrol y manejo del robot

Humanoide Robonova I.
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5.1. Introduccién a la aplicacién

El desarrollo de esta aplicacion, se debe al estydia la busqueda de nuevos
dispositivos para ser usados como interfaces HoMiguina de bajo coste para
sistemas teleoperados.

Esta aplicacion, se centra exclusivamente endapelracion entre el mando Wiimote y
el Robot Robonova-Il, para demostrar que el mandm@t, es una interfaz Hombre-

Maquina realmente valida, util y de bajo coste ppogler teleoperar y manejar
diferentes sistemas teleoperados o robots.

5.2. Recursos utilizados

Para la realizacion de esta aplicacion, dentronteico de nuestro proyecto fin de
carrera (PFC) se requiere la utilizaciéon de un#& st recursos tanto software como
hardware que se detallan a continuacion:

Software:

- Java: Lenguaje de Programacion orientado en objetos. thueglicacion estara
basada en este tipo de Lenguaje de Programacion

- RoboBASIC: Lenguaje de Programacion utilizado por el Roboriova

- Eclipse: Software Utilizado para el desarrollo de nuestt@agon en lenguaje Java

- Windows XP: Se utilizara este S.O. como base para el desadellesta aplicacion
para tratar de maximizar la compatibilidad con ldserias de Wiimote y de
RoboBASIC

Hardware:

- PC Portétil: Un PC de gama media-alta que sera suficiente @adesarrollo y
pruebas de la aplicacion.

- Mando Wiimote: Sera nuestra interfaz Hombre-Maquieacargada de capturar los
movimientos del usuario.

- Dongle Bluetooth: Adaptador Bluetooth para la comunicacién PC-Wiimote

- Adaptador Puerto Serie: Un adaptador USB — Puerto Serie si nuestro PC titorté
dispone de un Puerto Serie

- Cable de Conexion RobonovaCable de Conexién serie incluido en el kit Robonova
| para realizar la comunicacion PC-Robonova

- Robonova-I: Robot Humanoide encargado de realizar los movirngeimdicados por
el usuario
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5.3 Descripcion de la Aplicacion.

Esta Aplicacion, consistira en la comunicacion wntoml de un robot Humanoide
Robonova | mediante el mando Wiimote que hara wefaz.

La comunicacion existente entre los distintos ditpas se detalla a continuacion:
Wiimote — PC: Esta comunicacion sera mediante onaxidn Bluetooth

PC - Robonova I: Esta comunicacion sera mediamtmable puerto serie

COMUNICACION VIA BLUETOOTH | COMUNICACION VIA PUERTO SERIE

ENLAZAR MANDO Y PC APLICACION PARTE 1 APLICACION PARTE 2
MEDIANTE BLUETOOTH DESARROLLADA EN JAVA DESARROLLADA EN
ROBOBASIC

Figura 5.1: Esquema Aplicacion Desarrollada

El Mando Wiimote se enlazara al ordenador medibhtetooth, sera el encargado de
capturar los movimientos realizados por el usuario.

El primer apartado de la aplicacion, sera el ermygde recoger la informacién
proveniente del mando de Wiimote, asi como el pastenvio de informacion al robot
Robonova I.

El segundo apartado de la aplicacién, sera el gadar de recibir la informacion
enviada por el usuario, y gestionar los movimientgsobot Robonova |
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5.4 Aplicacion Parte 1.

Nuestra aplicacion esta realizada en lenguaje JAtiWzando el patron observador.
Sera la encargada de detectar si el mando Wiingite activado, ha realizado algun
movimiento sensorial o se ha pulsado un botén.

Posteriormente, esta aplicacién transmitira ediarnmacion via Puerto Serie. Esto es
realizado mediante un Manejador de eventos.

Utilizaremos la libreria Wiiusej [6] , la cual estatallada en el Anexo A.

Claze Wiilze Apifdanager

+runf)

Motifica eventos generales

¥
Interfaz WiiussApiListener

Interfaz Wiimotelistener

Motifica eventos

+onButtonsEventl)
+onhotionSensingEvent])

-
>

Segun tipo

Clase MyListener

+onButtonsEvent()
+onilotionSensingEvent(]

Figura 5.2: Diagrama UML de la Aplicacién Desarrollada

La claseWiiUseApiManager, Se encarga de lanzar el “polling” de eventossen
método run().

WiiUseApiListener: Se encarga de escuchar los eventos que recoge
WiiUseApiManager. La clase que implemente estafertese encargara de llamar a los
métodos adecuados dependiendo del tipo de evenioheslo.

WiimoteListener: La clase principal del proyecto tiene que impletae esta interfaz,

que es la que define las acciones a llevar a caba aplicacion concreta cuando se
producen los eventos recogidos por WiiUseApiListene

MyListener: Clase principal del proyecto
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Nuestra aplicacion, en primer lugar, intentara cateel mando Wiimote, para poder
capturar sus movimientos y pulsaciones. Esta pdetda aplicacion se detalla a
continuacion:

Wiimote[] wiimotes = WiiUseApiManager. getWinotes(l, true);
/IDetecta los mandos que haya

i f (wiimotes. length ==0){

System. out .printin( " MANDO WIIMOTE NO DETECTADO**** " );
WiiUseApiManager.  defi ni ti veShut down();
System. exit (1);

}

el se{
System. out .printin( " MANDO WIIMOTE 1 DETECTADO**** " );
Wiimote wiimote = wiimotes[0];
wiimote.activateMotionSensing(); /I Activar sensor de movimiento
wiimote.activatelRTRacking(); /I Activar sensor por infrarrojos
wiimote.setLeds( true, false, false, false); /I Activar leds
wiimote.addWiiMoteEventListeners( new MyListener());

}

Una vez que nuestra aplicacion ha detectado el on@fionote y para poder detectar si
se ha realizado un movimiento o se ha pulsado dgtdn, hacemos uso de 2 métodos
definidos en la interfaz WiimoteListener. Estos oaéts capturan la accion realizada
por el usuario.

Una vez capturada la accion realizada por el ususe procede a asignar un namero
concreto a cada accién, para posteriormente eastarinformacion a través del puerto
serie.

Método 1: onButtonsEvent : Detecta la pulsaciébatenes.

/l Método  onButtonsEvent:
/I Detecta los botones pulsados del mando Wiimote

publ i ¢ voi d onButtonsEvent(WiimoteButtonsEvent arg0) {

i f (arg0.isButtonBHeld()){ /l Detecta si botén B esta pulsado

bot on=t rue;}
el se{

bot on=f al se;

i f (arg0.isButtonAPressed()){
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System. out .printin( "He pulsado el Boton A" );
char [] datos={7}; /I Asignacion de un N° a una orden
enviarDatos(datos); /l Envio de Informacion por PUERTO

SERIE

try {Thread. sl eep(1000);}
cat ch (InterruptedException e){ }

}
i f (arg0.isButtonOnePressed()){

System. out .printin( "He pulsado el Boton 1" );
char [] datos={5}; /I Asignacion de un N° a una orden
enviarDatos(datos); /l Envio de Informacion por PUERTO

SERIE

try {Thread. sl eep(1000);}
cat ch (InterruptedException e){ }

i f (arg0.isButtonTwoPressed()){

System. out .println( "He pulsado el Boton 2" );
char [] datos={6}; /I Asignacion de un N° a una orden
enviarDatos(datos); /I Envio de Informacién por PUERTO

SERIE

try {Thread. sl eep(1000);}
cat ch (InterruptedException e){ }

i f (arg0.isButtonMinusPressed()){

System. out .printin( "He pulsado el Boton -" );
char [] datos={};

enviarDatos(datos);
try {Thread. sl eep(1000);}
cat ch (InterruptedException e){ }

i f (arg0.isButtonPlusPressed(){

System. out .printin( "He pulsado el Boton +" );
char [] datos={};

enviarDatos(datos);
try {Thread. sl eep(1000);}
cat ch (InterruptedException e){ }

}

i f (arg0.isButtonHomePressed()){

System. out .printlin( "He pulsado el Boton Home" );
char [] datos={};

enviarDatos(datos);
try{Thread. sl eep(1000);}
cat ch (InterruptedException e){ }

}
i f (arg0.isButtonUpPressed()){
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System. out .printin( "He pulsado el Boton Izquierda" );
char [] datos={4}; /I Asignacion de un N° a una orden
enviarDatos(datos); /l Envio de Informacion por PUERTO
SERIE
try {Thread. sl eep(1000);}
cat ch (InterruptedException e){ }
}
i f (arg0.isButtonDownPressed()){
System. out .printin( "He pulsado el Boton Derecha" );
char [] datos={3}; /I Asignacion de un N° a una orden
enviarDatos(datos); /l Envio de Informacion por PUERTO
SERIE
try{Thread. sl eep(1000);}
cat ch (InterruptedException e){ }
}
i f (arg0.isButtonLeftPressed()){
System. out .println( "He pulsado el Boton Detras" );
char [] datos={2}; /I Asignacion de un N° a una orden
enviarDatos(datos); /I Envio de Informacién por PUERTO
SERIE
try {Thread. sl eep(1000);}
cat ch (InterruptedException e){ }
}
i f (arg0.isButtonRightPressed(){
System. out .printin( "He pulsado el Boton Delante" );
char [] datos={1}; /I Asignaciéon de un N° a una orden
enviarDatos(datos); /I Envio de Informaciéon por PUERTO
SERIE
try {Thread. sl eep(1000);}
cat ch (InterruptedException e){ }
}
} /I Fin Método onButtonsEvent
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Método 2: onMotionSensingEvent: Detecta el movirwetel Mando Wiimote.

/I Método  onMotionSensingEvent:
/I Detecta el Movimiento del mando Wiimote

publ i ¢ voi d onMotionSensingEvent(MotionSensingEvent arg0) {
Orientation orientation =arg0.getOrientation();
verti cal =(i nt)orientation.getPitch();
hori zont al =(i nt )orientation.getRoll();

/I Si inclino el mando y tengo pulsado el botén B:

i f(( vertical <=-55&& boton==true))

System. out .println( "Estoy girando a la derecha" );
char [] datos={3}; /I Asignacion de un N° a una orden
enviarDatos(datos); /I Envio de Informacién por PUERTO
SERIE
try{Thread. sl eep(2000);}
cat ch (InterruptedException e){ }
}
i f(( vertical >60 && bot on==t rue)){
System. out .printin( "Estoy girando a la izquierda" );
char [] datos={4}; /I Asignaciéon de un N° a una orden
enviarDatos(datos); /I Envio de Informaciéon por PUERTO
SERIE
try {Thread. sl eep(2000);}
cat ch (InterruptedException e){ }
}
i f(( horizontal <=-50&& boton==true))
System. out .printin( "Estoy inclinando el Mando hacia
atras" );
char [] datos={2}; /I Asignaciéon de un N° a una orden
enviarDatos(datos); /l Envio de Informacion por PUERTO
SERIE
try {Thread. sl eep(2000);}
cat ch (InterruptedException e){ }
}
i f(horizontal >50 && bot on==t rue){
System. out .printin( "Estoy inclinando el Mando hacia
delante" );
char [] datos={1}; /I Asignaciéon de un N° a una orden
enviarDatos(datos); /I Envio de Informacién por PUERTO
SERIE

try {Thread. sl eep(2000);}
cat ch (InterruptedException e){ }
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}

} /I Fin Método onMotionSensingEvent

El envio de la informacion, se realiza mediantéeérto Serie, para ello, hemos de
configurar el Puerto de comunicaciéon y la velodidie transmision, necesarios para
gue el envi6 se realice de forma satisfactoria.

Haremos uso de la libreria Giovynet [7], la cuaddp detallada en el Anexo A.

/I Método enviar datos

publ i c voi d enviarDatos( char [] data){

try{
listar = puerto .getFreeSerialPort();

Parameters parameters = new Parameters();
parameters.setPort( "COMb5");
parameters.setBaudRate(Baud. _4800);
Com com = newCom(parameters);
com.sendArrayChar(data);
com.close();

}

cat ch(Exception e){}

Para una informacién mas detallada acerca de l&cagobn desarrollada, consulte
Anexo F
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5.5 Aplicacion Parte 2.

Esta parte de la Aplicacion, esta desarrolladeerguaje RoboBasic y es la encargada
de leer los valores recibidos por el puerto seriejecutar una rutina en funcién del
valor recibido, para asi poder ejercer un contosbéuto del robot.

Esta aplicacion, debe cargarse previamente en bbtRBobonova-l. Mediante el
comando Run All.

"% roboBASIC v2.72 - [C:). \FINAL.bas]
@Flle Edit  Search “iew Set Compile Controller window  Help LA
2@ sB80® 0000

hOE X (AN gl [EE 2 | 4% %%

i
2
¥
L]
(€]
v
@

| ]

DIM L AS BYTE

Elei-8 PTP SETOH
Sl PTP ALLOH

W=y DIR G6A,1,0,0,1,0,0
W50 DIR G6B,1,1,1,1,1,1
s:E8 DIR G6C,0,0,0,0,0,0
s DIR G6D,0,1,1,0,1,0

[EEER == motor Start position reafn SESssSSsssssssss=s=s
5l GETMOTORSET G6A,1,1,1,1,1,0
505 GETMOTORSET 66B,1,1,1,0,0,0
isir) GETMOTORSET 66¢C,1,1,1,0,0,0
sEC=N GETMOTORSET G6D,1,1,1,1,1,0

SPEED 5

3 -
4 *
B FINLL.bas

| Copyright 2003-2007 by HITEC [ MR-C3024 Serisl leees [ms [

Figura 5.3: Comando Run All de RoboBasic

Esta parte de la Aplicacion lee el puerto serigegendiendo del valor recibido, ejecuta
una rutina u otra, la cual contiene toda la infariia acerca de los movimientos del
Robonova-I.

MAIN:
ERX 4800, A, PROGRAMA' LEE EL PUERTO SERIE
PROGRAMA:
IF A=6THEN
GOSUBRUTINAN1 " CAMINA HACIA DELANTE
DELAY 1000

GOSUB POS_INICIAL
A=100
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ELSEIF A= 24THEN

GOSUB RUTINAN2
DELAY 1000

GOSUB POS_INICIAL
A=100

ELSEIF A=30THEN

GOSUB RUTINAN3
DELAY 1000

GOSUB POS_INICIAL
A=100

ELSEIF A =96 THEN
GOSUB RUTINAN4
DELAY 1000
GOSUB POS_INICIAL
A=100

ELSEIF A =102THEN '102

GOSUB RUTINANS
DELAY 1000

GOSUB POS_INICIAL
A=100

ELSEIF A =120THEN

GOSUB RUTINANG
DELAY 1000

SPEED 10

GOSUB POS_INICIAL
A=100

ELSEIF A =126 THEN
GOSUB RUTINAN?
DELAY 1000
GOSUB POS_INICIAL
A=100

ELSEIF A=100THEN

GOTO MAIN

' CAMINA HACIA ATRAS

'GIRA A LA DERECHA

'GIRA A LA IZQUIERDA

"VUELO

"PUNCH

"REVERENCIA
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ENDIF
GOTO MAIN

SALIR:
END

Nuestra Aplicacion utiliza siete rutinas diferentesimeradas RUTINAN1, hasta
RUTINAN?.

Estas rutinas, son las encargadas de realizar dogmentos del robot, para ver estas
rutinas con mas detalle consulte el Anexo G
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CAPITULO

Conclusiones

Este Proyecto Fin de Carrera ha cumplido su obgetijeneral: el estudio realizado
sobre la utilizacion de nuevos dispositivos comnteraativas de interfaz de control a
bajo coste para sistemas teleoperados y la creadénuna aplicacion capaz de
controlar el robot Robonova | mediante el mandonvigiie.

Si bien es cierto la necesidad de un cable Puegtie ara la comunicacion eficaz de
esta aplicacion. Podria ser objeto de estudio, futara aplicacion, capaz de controlar
el Robonova | de manera inalambrica, instalandofe raodulo Bluetooth al Robot
Humanoide Robonova |

El Futuro de muchos sectores, tanto en el &mbiastrial como en el personal, pasa
por el control teleoperado de Robots, y este prmysicve como iniciacién al mundo de
la Teleoperacion, asi como de adquisicion de colsepasicos para futuros

desarrollos teleoperados.

El robot Humanoide acapara gran parte de la robatactual, y en el futuro seran
capaces de realizar diversidad de tareas incapaeesealizarse en este momento. Esta
investigacion profesional, se une al interés cualtly emocional que nos llevara a
construir maquinas que parezcan y trabajen comoanas.
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ANEXO A

Librerias Utilizadas y otras Aplicaciones

1. Descripcion de la Libreria Wiiusej

Wiiusej es una API Java para el acceso al periférico Wenu# la consola Wii de
Nintendo. Se basa en una API C llamada Wiigse accede directamente al bluetooth
stack de nuestro sistema. La diferencia de Wiicsejotras APIs Java reside en que no
se basa en el paquete javax.bluetooth (implemémtalgl estandar JSR-82), con lo cual
resulta ser un mecanismo mas eficiente para ace¢édeando al estar implementada
sobre un lenguaje de bajo nivel como es C.

A continuacion se detallan las Interfaces y clasés significativas de esta API:

1.1 Interfaz WiimoteListener

Esta es la interfaz a implementar para escuchavestos que ocurren con el Wiimote.

Los métodos mas significativos se detallan a caatiion:

onButtonsEvent

void onButtonsEvent (WiimoteButtonsEvent e) : Méaylie es llamado cuando se
produce un evento de botén.

Parametros: e — El ButtonEvent con los Ultimos slatterca de los botones del
Wiimote.

onlrEvent

Void onlrEvent (IREvent e): Método que es llamadartdo se produce un evento de
infrarrojos.

Parametros: e — El IREvent con los puntos de Wista
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onMotionSensingEvent

Void onMotionSensingEvent (MotionSensingEvent egttlio que es llamado cuando
se produce un evento de deteccion de movimiento.

Parametros: e — El sensor de movimiento con lat@ogn y la aceleracion.

onExpansionEvent

Void onExpansionEvent (ExpansionEvent e): Métode esi llamado cuando se
produce un evento de expansion.

Parametros: e — El caso de la expansion que sajprod

OnStatusEvent

void OnStatusEvent (StatusEvent e): Método quéaasaddo cuando se produce un
evento de estado. Un evento de estado se prodanda@preguntamos si “un
controlador de expansion ha sido conectado” o irolador de expansion ha sido
desconectado” Aqui es donde se pueden obteneiféosrdes valores de la
configuracion de los parametros del Wiimote.

Parametros: e — El evento de estado.

onDisconnectionEvent

void onDisconnectionEvent (DisconnectionEvent egtddio que es llamado cuando se
produce un evento de desconexién Un evento de mesiém ocurre cuando el Wiimote
ha sido apagado o la conexion se interrumpe

Parametros: e — El caso de la desconexion.

onNunchukinsertedEvent
void onNunchuklInsertedEvent (NunchukInsertedEventiétodo que es llamado

cuando se produce la conexion de un Nunchuk.

Parametros: e — El evento de la conexién del Nunchu
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onNunchukRemovedEvent

void onNunchukRemovedEvent (NunchukRemovedEveri¥éjodo que es llamado
cuando se produce la desconexiéon de un Nunchuk.

Parametros: e — El evento de la desconexion detiNik

onGuitarHerolnsertedEvent

void onGuitarHerolnsertedEvent (GuitarHerolnsertesti €): Método que es llamado
cuando se produce la conexion del Guitar Hero.

Parametros: e — El evento de la conexion del GHigao

onGuitarHeroRemovedEvent

void onGuitarHeroRemovedEvent (GuitarHeroRemovedEeg Método que es
llamado cuando se produce la desconexién del Gdéeo.

Parametros: e — El evento de la desconexién dehdero

onClassicControllerinsertedEvent
void onClassicControllerinsertedEvent (ClassicCaltdgrinsertedEvent e): Método que
es llamado cuando se produce la conexion del Cl&ssatroller

Parametros: e — El evento de la conexion del @a3sntroller

onClassicControllerRemovedEvent

void onClassicControllerRemovedEvent (ClassicCdigr@emovedEvent e): Método
gue es llamado cuando se produce la desconexidaksdic Controller

Parametros: e — El evento de la desconexiéon dskfel&ontroller
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1.2 Clase WiiuseApi

Clase para manipular la APl Wiiusej. Entre sus nhéto destacan:

Continuous

Void activateContinuous(int id) : Hace que el Wiimote genere un evento cada vez
void deactivateContinuous(int id) :Desactiva el método anterior

IRTracking

void activatelRTracking(int id) . Activa el puerto IR de seguimiento en el

Wiimote pasandole un identificador

void deactivatelRTracking(int id) : Desactiva el puerto IR de seguimiento en el
Wiimote pasandole un identificador

MotionSensing

void activateMotionSensing(int id) . Activa el sensor de movimiento del Wiimote
pasandole un identificador

void deactivateMotionSensing(int id) :Desactiva el sensor de movimiento del
Wiimote pasandole un identificador

Rumble

void activateRumble(int id) : Activa la vibracion sobre el Wiimote pasandole un
identificador

void deactivateRumble(int id): Desactiva la vibracion sobre el Wiimote pasandole

un identificador

Smoothing

void activateSmoothing(int id) : Hace que los acelerémetros den resultados mas
suaves.

void deactivateSmoothing(int id) : Desactiva el método anterior
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setLeds

void setLeds(int id, boolean ledl, boolean led2, boolean led3,
boolean led4) : Establece el estado de los leds del Wiimote.

closeConnection

void closeConnection(int id) :Cierra la conexion del Wiimote pasandole un
identificador

1.3 Interfaz WiiUseApiListener

Esta es la interfaz a implementar para escuchaviestos de la WiiUse API.

1.4 Clase WiiUseApiManager

Clase que maneja el uso de la Libreria APl Wiiusej

1.5 Crear una aplicacion con Wiiusej

1. Copiarlos archivos de la libreria WiiUse (.dll si estamas Windows 0 .sO Si
estamos en Linux) en la carpeta principal de nogstyyecto Java.

2. Crear una clase (MyListener) que implementateriaz WiimoteListener).

3. En la clase main:

Wiimote[] wiimotes = WiiUseApiManager.getWiimotes(¥ue);

Esto detecta los mandos que haya. Se encarga dzarlalma hebra de
WiiUseApiManager. Wiimote es wuna clase que implemenel interfaz

WiiUseApiListener, asi que lo que devuelve es uayade listeners del WiiUseApi.

El parametro booleano “true” hace que se produrcaamido la primera vez que se
detectan los Wiimotes.

4. En la clase main:

Wiimote[0].addWiiMoteEventListeners(new MyListengr(
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Registra el primer Wiimote con nuestro listener lenpentado en el primer paso.
Cuando el mando lance un evento, sucedera lo quamus implementado en los

métodos de esta clase.

A continuacion se muestra un ejemplo grafico deldesla libreria Wiiusej

WiilseApiManager

WiilseApi

Sondea eventog

-WiilseApi wiiuse

Frun()
i -
wiiuse.specialPoll{...) Notifica eventos
generales
3 v
WiilseApilListener

-WiilseApi instance

+specialPoll(...)

Notifica eventos |

Wiimotelistener

segun tipo

Ejemplo grafico de la libreria Wiiusej

1.6 Pruebas con Wiiusej

+onlrEvent(...)

Para probar la API, ésta incluye clases que imphtameuna interfaz grafica. Esta GUI
se lanza desde la clase Main que viene con ladA&Ecutandaeviiusej.jar
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Interfaz Grafica de la libreria Wiiusej
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2. Descripcion de la libreria Giovynet

Giovynet es una solucién de cédigo abierto Javasqueiliza para controlar los puertos
serie RS-232 en conexion.

Giovynet trabaja bajo los sistemas operativos LioWindows, que consta de tres
archivos:

El archivo". jar" identifica el sistema operativo;

Los otros dos archivos, contienen la l6gica paraipudar el puerto serie de acuerdo
con el sistema operativo si es Linux, utiliza kasdiones de archivo ". os ", pero si es
Windows, utiliza las funciones de archivo ". dllI".

A continuacién se muestra la definicion de lasedassi como sus métodos mas
utilizados:

2.1 Clase SerialPort

Clase que sirve para el manejo de la comunica@bpukrto serie. Su método mas
representativo es:

get FreeSeri al Port

getFreeSerialPort() : Obtiene los puertos serie libres

2.2 Clase Parameters

Clase que establece los parametros para la coneignigaor puerto serie. Sus métodos
mas utilizados son:

setPort

setPort (java.lang.String puerto): Establece ellendel puerto.

setBaudRate

setBaudRate (transmision en baudios): Establetsdade baudios
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2.3 Clase Com
Esta Clase representa un puerto serie por defegtoonstructor seria:

public Com(Parameters parameters)

Sus métodos mas habituales son:
sendString

Void sendString(java.lang.String data) : Envia una cadena de caracteres; Solo
valido en el S.O. Windows

Void sendSingleData

Void sendSingleData(char data) : Envia un caréacter del tipo Char.

Void sendSingleData(int data): Envia un sélo dato, como representacién de entero
o la representacion hexadecimal con prefijo de Ox.

receiveSingleString

receiveSingleString (): Lee un caracter y lo deveeomo tipo String.

receiveSingleChar

receiveSingleChar (): Lee un caracter y lo devuetvao tipo char.

Close

close() : Cierra el puerto serie.

3. Descripcion Lenguaje RoboBasic

RoboBASIC esta basado en el lenguaje de programaBRSIC y esta disefiado
especificamente para el control de los controladdeda serie MR-C para gestion de
Robots.

Es un lenguaje educativo que mejora el lenguajgraigramacion BASIC para permitir
el control de Robots.

Es compatible con MS Windows 98, ME, 2000 y XP
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3.1 Sumario de Comandos

RoboBASIC [8] es un exclusivo lenguaje de progragraaisefiado para controlar
robots. Los comandos necesarios para controlaolwt han sido afladidos al lenguaje
BASIC.

(2) Este simbolo indica que el comando solo se @@gecutar en controladores de la
serie MRC2000.

(3) Este simbolo indica que el comando solo pugetiEar en controladores de la serie
MR-C3000.

Comandos usados para declaraciones/definiciones

DIM Declara una variable

AS Asigna una variable durante su declaracion

CONST Declara una constante

BYTE Se define una variable como tipo byte en stiagtacion

INTEGER Se define una variable como tipo integatge) en su declaracion

Comandos para el control de flujo

IF Comienzo de una sentencia condicional
THEN Se ejecuta la siguiente sentencia (o sentencizando la condicion es
cierta
ELSE Se ejecuta la siguiente sentencia (0 sengncigando la condicion es
falsa.
ELSEIF Comienzo de otra sentencia condicional.
ENDIF Fin de una sentencia condicional
FOR Comienza un bucle.
TO Asigna el rango de iteraciones de un bucle. NES€htencia de cierre de
ejecucion de bucle
GOTO Divide el flujo del programa.
GOSUB Invoca a una sub-rutina
RETURN Sale (retorna) de una sub-rutina
END Finaliza la ejecucion del programa. STOP Detida ejecucion del
programa .
RUN Ejecuta un programa (continua).
WAIT Espera hasta que se complete el programa.
DELAY Hace una pausa en el programa durante urptiem
(2) BREAK Detiene la ejecucion del programa y pasaodo de depuracion.
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Comandos de entrada y salida de sefales digitales

(2)

3)

IN Lee las sefiales de un puerto de entrada.

OUT Envia una sefal a un puerto de salida

BYTEIN Lee una sefal byte de un puerto de entrada
BYTEOUT Envia una sefal byte a un puerto de salida.
INKEY Tecla (clave) proveniente de un puergoeshtrada.
STATE Estado del puerto de salida

PULSE Envia una sefial (de pulso) al puerto deaalid
TOGGLE Invierte el estado del puerto de salida.
KEYIN Toma la entrada del teclado analdgice éditrada).

Comandos de memoria

PEEK Lee datos del controlador de la RAM.
POKE Escribe datos en el controlador de la RAM.

ROMPEEK Lee datos del controlador externo EEPROMVRA
ROMPOKE Escribe datos en el controlador EEPROM RAM.

Comandos para el LCD

3)

LCDINIT Inicializa el médulo LCD.

CLS Borra todos los caracteres del modulo LCD.
LOCATE Define la posicion de caracteres en el modi@D.
PRINT Muestra caracteres en el médulo LCD.

FORMAT Define el formato a mostrar en el médulo LCD
CSON Hace que aparezca el cursor en el médulo LCD.
CSOFF Oculta el cursor del médulo LCD.

CONT Define el contraste de los caracteres en euod_CD.
DEC Envia un valor decimal al médulo LCD.

HEX Envia un valor hexadecimal al médulo LCD.

BIN Envia un valor binario al médulo LCD

Operadores logicos

3)

AND Usa la operacion logica AND.

OR Usa la operacidn logica OR.

MOD Calcula el modulo de una operacion aritmética.
XOR Usa la operacion logica XOR.

NOT Invierte todos los bits
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Comandos para el control del motor

(@)

(2)
(3)
(3)
(3)
(3)
(3)
(3)
(3)
(3)
(3)
(3)
(3)
(3)
(3)
(3)
3)

ZERO Define el punto 0 (neutro) del servo.
MOTOR Activa el puerto de salida de un servo.
MOTOROFF Desactiva el puerto de salida de un servo.
MOVE Maneja varios servos al mismo tiempo.
SPEED Define la velocidad del servo.
ACCEL Define la aceleracion del servo.
DIR Define la direccion (sentido) del motor dehser
PTP Activa/desactiva varias operaciones del codbmotor.
SERVO Controla el servo.
PWM Define la amplitud del pulso de un motor DC.
FASTSERVOManeja el servo a la velocidad maxima
HIGHSPEED Activa/desactiva la velocidad maxiteh servo.
MOVEPOS Mueve el grupo de servos definidoseQr&.
POS Selecciona una posicion especifica deltrob
FPWM Cambia la amplitud y la frecuencia ddkspu
MOVEZ24 Maneja los 24 servos a la vez.
INIT Define la posicion inicial
MOTORIN Lee la posicion actual del servo (valo
AIMOTOR Configuracién de uso del motor Al.
AIMOTOROFF Cancela el motor Al.
AIMOTORIN Lee la posicién actual del motor Malor).
SETON Configuracion para usar la funcion “petu
SETOFF Cancela la funcién “set up”.
ALLON Funcion de configuracion para todos $esvos.
ALLOFF Cancela la funcion de config. de todtms servos.
GETMOTORSET Lee los valores de un servo y neatila posicion.

Parametros para asignacion de grupos de motores

(3)
(3)
(3)
(3)
(3)
(3)
(3)
(3)
(3)
(3)
(3)
3)

G6A Asigna los servos #0~#5 al grupo A.
G6B Asigna los servos #6~#11 al grupo B.
G6C Asigna los servos #12~#17 al grupo C.
G6D Asigna los servos #18~#23 al grupo D.
GG6E Asigna los servos #24~#29 al grupo E.
G8B Asigna los servos #8~#15 al grupo B.
G8C Asigna los servos #16~#23 al grupo C.
G8D Asigna los servos #24~#31 al grupo D.
G12 Asigna los servos #0~#11.

G16 Asigna los servos #0~#15.

G24 Asigna los servos #0~#23.

G32 Asigna los servos #0~#31.
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Comandos para el control de sonidos

(2) BEEP Emite una alerta con el PIEZO.

(2) SOUND Reproduce una frecuencia con el PIEZO.
(2) PLAY Reproduce un sonido con el PIEZO.

(3) MUSIC Reproduce musica con el PIEZO.

(3) TEMPO Define el ritmo de un sonido.

Comandos para comunicaciones con el exterior

(2) RX Recibe una sefial RS-232 por el puerto RX.

(2) TX Envia una sefial RS-232 por el puerto TX.

(2) MINIIN Recibe una sefial minibus por el puertoamunicaciones mini.
(2) MINIOUT Envia una sefial minibus por el puereoamunicaciones mini.
(3) ERX Recibe una sefal RS-232 por el puerto RX.

(3) ETX Envia una sefial RS-232 por el puerto TX.

Comandos para el proceso de sefales analdgicas

(3) AD Lee sefiales analogicas por el puerto AD.

(3) REMOCON Lee el valor de una tecla por el cdnemoto infrarrojos.

(3) SONAR Lee la distancia desde el puerto delmets ultrasonidos
RCIN Lee el valor de entrada del controlador reniR

(3) GYRODIR Define la direccion del girdscopo.

(3) GYROSET Asigna un girGscopo a un servo.

(3) GYROSENSE Define la sensibilidad (gananciayjdeirdscopo.

Procesado de comandos
ON...GOTO Salto dependiendo del valor de una vkriab
Otros comandos
RND Crea un namero aleatorio.
REMARK Comentario
Comandos de intencién
$DEVICE Configura el controlador para ser manejgao el programa en

ejecucion.
(3) $LIMIT Limita el recorrido de un servo.
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4. Informacion sobre otras Librerias
A dia de hoy existen diversas librerias y driveasappoder utilizar eWiimote con

distintos lenguajes y sistemas operativos, asi cpara manejar el puerto serie del
ordenador.

4.1 Librerias para utilizar el Wiimote:
WiimoteLib (C)

Libreria desarrolada por Brian Peek Para facildayestion del control del mando desde
C#.

WiimoteLib es una libreria de dominio publico deskhada en C# que permite obtener
todos los datos enviados por el Wiimote de una dosencilla.

Cwiid (C)

CWiid [9] como cuyo nombre indica, esta realizada aguaje C y orientada a
sistemad.inux. Actualmente estéd en una fase de desarrollo rmgreno con una API
muy reducida y mas complicada de usar que otrgmrgofunciones muy basicas del
Wiimote

WiiYourself! (C++)
WiiYourself!l[10] es una libreria basada en la creadeBpian Peelorientada a C++ y
extendida en funcionalidad. Ademas de las funciguesaporta la libreria original,

afiade algunas novedades como:

Estimacion de la orientacion: Mediante los métaaftedidos es posibledetectar el
angulo deWiimotede una manera mas sencilla.

Mayor soporte de gestores Bluetooth: Es capaziliteautcualquier programa gestor de
conexiones Bluetooth.

WiiremoteJ (Java)
Wiiremotej [11] es muy similar a motej, también ugge una implementacion del
estandar JSR82 y el listado de funcionalidadesdéstico pero afiadiendo algunas

funciones como soporte para extensiones del mandielynuevo dispositivo wii
Balance Board
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Motej

Motej [12] es una libreria Java para la comunicacién Wiimote bajo licencia ASL
2.0.

Estd basada en dos paquetes: libreria y extradibtexria ofrece acceso basico
Wiimote Los extras por su parte extienden la funciondlibdsica ofrecida por

libreria afiadiendo funciones mas complejas paikitéa@! trabajo al programads

Cono se puede observar, la libreria depende de unkenmeptacion del estandar

JavaJSR82 por lo que se requiere una API adicional paracekso al dispositivo. |
modulo de extras accede a las funciones basicak dibreria para extender

funcionalidad de la misma.

Your Application

motej extras

motej Library

JSR 82 Ililclnntntion
L2CAP ﬁbln Bluetooth Stack

Libreria Motej

motej ofrece las siguientes funcionalidades, tanto pampcobar el estado del cor
para ejecutar acciones sobre el mis

Descubrimiento y conexion a dispositi

Cémara de infrarrojos.

Acelerémetro.

Botones.

Activacidon/desactivacion de la funcién de vibrac
Encendido/apagado de

Acceso a la memoria EEPROM

Acceso a los registros del

Acceso al estado del

Acceso a los datos de calibrac
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4.2 Librerias para utilizar el Puerto Serie:

RXTX (Java): Libreria desarrollada en Java para Windows, ilmm@ate era
compatible con la libreria javacomm.

Javacomm (Java):Libreria desarrollada inicialmente en Windows.Jexsion 3.0 es
incompatible para Windows y esta desarrollada parautiliza en un sistema operativo
Linux Destaca porgue contiene un control de errefestivo

Lnxcomm (C): Esta libreria estd completamente desarrollada enguaje C. Esta

disefiada para brindar un apoyo a los programadpresestén relacionados con el
disefio y construccion de hardware. LnxComm nos peranear una conexion con el
puerto serie.

Otra ventaja de esta libreria es que nos perm#arcprogramas que podran ser
compilados en sistemas operativos Linux y Windoviisdando asi mayor portabilidad
a los programas desarrollados

5. Aplicaciones mediante Wiimote
5.1 Glovepie

GlovePIE [13] (Glove Programmable Input Emulatarg finicialmente creado para la
emulacién de teclados, ratones y joysticks utilitaguantes de realidad virtual (0 VR)
modelo P5. Se trata de un intérpretesdapts (con extensionPIE) con un lenguaje
especifico parecido Basicg para la asignacion de acciones del guante agioitses del
teclado o movimientos de un supuesto joystick 6rrafictualmente este programa no
sélo sirve para la emulacion de guantes VR P5 gjuees compatible con una gran
cantidad de dispositivos entre los que se incluggns modelos de guantes VR,
micréfonos, joysticks o gamepads, dispositivos aegp que funcionen por puerto
paralelo, maquinas de remo, dispositivos MIDI, y doe es mas interesante,
compatibilidad total colViimote

Este intérprete tiene dos cualidades que le hamohadtivar un gran éxito en el mundo
del Wiimoteen PC. Por una parte realizar scripts para él gssencillo a la vez que
completo. Cualquier persona que haya programadma&iquier lenguaje no tardara en
adaptarse, e incluso los no programadores encudmdsdante facil su utilizacion.

Los comentarios se ponen con // delante, asi notksgreta como una accion.

La mayor parte de las lineas son simples asignesidel tipo:

Mouse.RightButton = Wiimote.A  //Boton A del Wiineequivale a click derecho
Mouse.LeftButton = Wiimote.B //[Boton B del Wiimoggjuivale a click izquierdo

Aunque también permite la creacion de estructueasodtrol basicas como la clasica
IF/ELSE vy el uso de variables.
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La otra ventaja es que no requiere realizar madifames en las aplicaciones o juegos
que se deseen utilizar, ya que simplememapeaacciones deWiimotea acciones de
teclado, ratén o joystick, por lo tanto es compatibon practicamente todos los
programas y juegos del mercado.

Por ultimo, el éxito que ha cosechado ha hecheegjistan cientos dgcriptsen Internet

disponibles para su descarga y utilizacion gratpite lo que utilizar eWiimotecomo
dispositivo de juego para PC es muy sencillo.

A continuacion se detallan varios Scripts de ejesiptilizando Glovepie

// Script para un juego de carreras

/IControles de direccion

Left = Wiimote.Up /I Control para girar a la lagrda
Right = Wiimote.Down /I Control para girar a lardcha

//Controles de aceleracion
Up = Wiimote.One /I Control de Aceleracion

Down = Wiimote.Two /I Control de Frenada

Con este script conseguiremos que, girando el Wérdejando la cruceta a la
izquierda, al apretar el boton 1 aceleraremos yettoton 2 frenaremos, y pulsando
arriba o abajo en el Wiimote (que girado seriaiz@ia y derecha) giraremos el coche.

/I Script para controlar el Reproductor Media Player Classic

/l Controles de archivo

Ctrl+o = Wiimote.One /I Abrir Archivo
Ctrl+l = Wiimote.Two /[ Cargar Subtitulos

/I Controles de reproduccion

Space = Wiimote.A /I Play-Pause

Period = Wiimote.B /I Stop

Ctrl+right = Wiimote.Right /I Avanzar 5 segundos
Ctrl+Left = Wiimote.Left /I Retroceder 5 segundos
Add = Wiimote.up /I Retraso de audio +10 ms
Subtract = Wiimote.Down /I Retraso de audio -0 m

/I Controles del reproductor
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Ctrl+Enter = Wiimote.Home /[ Pantalla Completa
Alt+X = Wiimote.B + Wiimote.A  // Salir del MedialRyer
Up = Wiimote.Plus /I Subir Volumen
Down = Wiimote.Minus // Bajar Volumen

Este script hace uso de todos los botones del iimancluso de una funcion usando 2
botones a la vez.

5.2 Win Remote PC

Win Remote PC [14] Control es un software gratpdoa plataformas windows ( para
uso no comercial ) utilizado para administrar y gjanuna PC en forma remota, es
decir para poder controlar una computadora corastavieses en tu propia maquina, ya
sea desde internet o una red local.

Como la mayoria de los programas de este estigmpfbare incluye dos programas: un

cliente y un servidor. El primero es el que permaiteeder a la maquina que se quiere

controlar o administrar, y el segundo es el progragne debe estar corriendo o

instalado en la misma para que el cliente puedadacc

Entre las caracteristicas principales de Win ReR@eéControl podemos:

* Enviar combinaciones de teclas a la pc, por ejertgdaeclas Ctrl+Alt+Supr

para poder acceder rapidamente al administradotaas del sistema por
ejemplo.

» Se pueden administrar multiples escritorios medigettanas, para que sea mas
comodo acceder a las distintas conexiones estdakeci

e Utilizar para el acceso, la seguridad integradawiedows o la del propio
programa

e Tomar el control del mouse, del teclado y del ézga

* Incluye su propio controlador de video para unadgpisualizacion que
proporciona casi el control en tiempo real con magodimiento y velocidad

* Ejecutar a pantalla completa

* Envio de datos en forma encriptada utilizando Igsriémos BlowFish, TEA y
otros.

* Poder indicar el modo de color entre los siguientdsres: 16 y 24 Bits para
optima visualizacion, de 4 , 8 y 12 bits en cojotambién en blanco y negro
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» Estadisticasde las conexiones : Ver las activas, las velociglades byte:
enviados y recibidos y otros dg

» Realizar transferencias de archivos entre las maguionectad

* Arquitectura de plugins, para poder extender lawiines y opciones d
programa.

* Soporte para clipboa

5.3 Darwiin Remote

La Aplicacion DarwiinRemoi [15] nos permite controlar el ordenador de Apple
Macintosh (Mac) con elWiimote, Posee varios modos de con

Modo basico: Nos permite enlazar el mando con al.

Modo avanzado: bs permite monitorizar el acelerometrc del mando y controlar «
puntero del Mac con el mism

Con Darwiin Remote podemos usel Wiimote para controlar FrontRow en su
totalidad.

Front Rowes una aplicacién para los ordenadores de Applénidat, que aca como
méascara para QuickTime, DVD Player y para las fliaeede iTunes e iPhoto g
permite a los usuarios navegar por los conteniddsmedia del ordenad

0 W1 wouse Mose OfF 41 [Find Wimote

Darwiin Remote
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ANEXO

Documentacion APl WiiuseJ

Packages

Wiiusej

wiiusej.test

wiiusej.utils

wiiusej.values

wiiusej.wiiusejevents
wiiusej.wiiusejevents.physicalevents

wiiusej.wiiusejevents.utils

0 iIN Ol A~AIW NP

wiiusej.wiiusejevents.wiiuseapievents

87



ANEXO B

1- Package wiiusej

Class Summary

Wiimote Class that represents a wiimote.
WiiUseApi Singleton used to manipulate WiiUse Api.
WiiUseApiManager Class that manages the use of Wiiuse API.

2- Package wiiusej.test

Class Summary
ClassicControllerGuiTest This frame is used to display events from a classntroller.
CloseGuiTestCleanly This class is used to close wiiusej cleanly.

GuitarHero3GuiTest This frame is used to display events from a Guikaro 3.

Main Main Class to launch WiiuseJ GUI Test.
NunchukGuiTest This frame is used to display events from a nunchuk
Tests This class used to test WiiuseJ in text mode.
WiiuseJGuiTest Gui class to test WiiuseJ.
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3- Package wiiusej.utils

Class Summary

AccelerationExpansionEventPanel
AccelerationPanel
AccelerationWiimoteEventPanel

ButtonsEventPanel

ClassicControllerButtonsEventPanel

GForceExpansionEventPanel

GForcePanel

GForceWiimoteEventPanel

GuitarHero3ButtonsEventPanel

GuitarHeroJoystickEventPanel

IRPanel

JoystickEventPanel

NunchukJoystickEventPanel

OrientationExpansionEventPanel

OrientationPanel

OrientationWiimoteEventPanel

Panel to display Acceleration in a MotionSensingt
from an expansion.

This panel is used to watch raw acceleration v
from a MotionSensingEvent.

Panel to display Acceleration in a MotionSensingt
from a wiimote.

This panel is used to see what buttons are press
the wiimote.

This panel is used to display whhappens on tr
classic controller.

Panel to display GForce in a MotionSensingEventy
an expansion.

This panel is used to watch gravity force valuesnfra
MotionSensingEvent.

Panel tadisplay GForce in a MotionSensingEvent fr
a wiimote.

This panel is used to display what happens or
buttons of the Guitar Hero 3 controller.

Panel to display Guitar Hero 3 controller joystick

events.

This panel is used to see what the IR camera ¢
wiimote sees.

Panel to display joystick events.
Panel to display nunchuk joystick events.

Panel to displayOrientation in a MotionSensingEve
from an expansion.

This panel is used to watch orientation values fia
MotionSensingEvent.

Panel to display Orientation in a MotionSensingE
from a wiimote.
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4- Package wiiusej.values

Class Summary

GForce Represents gravity force on each axis.
IRSource Class used for IR sources.
Orientation Class that represents the orientation of the wigmot

RawAcceleration Represents raw acceleration on each axis.

5- Package wiiusej.wiiusejevents

Class Summary

GenericEvent| Abstract mother class representing an event witiiraote id.
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6- Package wiiusej.wiiusejevents.physicalevents

Class Summary

ButtonsEvent

ClassicControllerButtonsEvent

ClassicControllerEvent
ExpansionEvent

GuitarHeroButtonsEvent

GuitarHeroEvent

IREvent
JoystickEvent
MotionSensingEvent

NunchukButtonsEvent
NunchukEvent

WiimoteButtonsEvent

Class which represents a buttons event.

Class which represents a buttons event from a iCl
controller.

This class represents the values from the classitraler
and its events.

Mother Class of all expansions event.

Class which represents a buttons event from a Ghigio
controller.

This class represents the values from the Guitarldaed its
events.

Class which represents an IR event.

Class that stores values on a joystick Event.

Class which represents a motion sensing event.
Class which represents a buttons event from a Nuach

This class represents the values frdme joystick and it
events.

Class which represents a buttons event for a geaeent.
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7- Package wiiusej.wiiusejevents.utils

Interface Summary
WiimoteListener | This is the interface to implement to listen torgefrom wiimotes.

WiiUseApiListener | This is the interface to implement to listen tor@ggrom the wiiuse API.

Class Summary
EventsGatherer This class is used to gather events during acald Wiiuse API.

8- Package wiiusej.wiiusejevents.wiiuseapievents

Class Summary

Event that represents the connection of a classiraller

ClassicControllerinsertedEvent to a wiimote.

Event that represents the disconnection of a d

ClassicControllerRemovedEven -
controller from a wiimote.

DisconnectionEvent Class representing a disconnection event.

Event that represents the connection of a Guitao

GuitarHerolnsertedEvent ..
controller to a wiimote.

Event that represents the disconnect@na guitar her

GuitarHeroRemovedEvent controller from a wiimote.

NunchukinsertedEvent Event that represents the connection of a nuncbula

wiimote.

NunchukRemovedEvent E\_{ent that represents the disconnection of a ndnfrbm a
wiimote.

StatusEvent Class used to represent a status event.

Class that is a bean to be filled by the wiiuse ARlar

WiimoteEvent event that occurs on a wiimote.

This class describes the structure of an event ftbha

WiilUseApiEvent WiiUse API event.
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ANEXO C

Manual Giovynet

How do you know which serial ports are free?

First instantiate an object of type giovynet.ndtideSerialPort, then getFreeSerialPort()
method is used to get a String list of free ports:

SerialPort serialPort = new SerialPort();
List<String> portsFree = serialPort.getFreeSerialPd();
for (String free : portsFree) {
System.out.printin(free);
}
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How to configure the serial port?

First create the object of type giovynet.serialdfagters, which presents by "default” settings as
follows:

port = COM1
baudrate = 9600
ByteSize = 8
StopBits =1
parity = N (no)

To work with the previous configuration, it only gessary to instantiate an object of
giovynet.serial.Com type, using as parameter inGbmestructor, the giovynet.serial.Parameters
instance. Thus opens the serial port "COM1" andyréa work.

Parameters parameter = new Parameters ();
Com = new Com Com (parameter);

To change the settings for "default" use the "se€thods of the object "parameter" before
instantiating the class giovynet.serial.Com. Faregle, to configure the COM2 port at a speed
of 460 800 bps, following these instructions:

Parameters param = new Parameters ();
param.setPort ("COM2");
param.setBaudRate (Baud._460800)
Com com2 = new Com (param);
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How to send data?

To perform this task, use giovynet.serial.Com ¢ltss has three methods presented below:

sendArrayChar(char [] data): void.data):

This method is used to send elements of an "arfaype char." The time interval that each
element is sent is determined by the method set®lefWrite (int milliseconds) from
giovynet.serial.Paramgeters class. By "default"time set for Windows is 0 milliseconds, and
Linux is 10 milliseconds. For example, the folloginode is used to send the elements in an
array char stored, every 100 milliseconds:

public static void main(String[] args)throws Excepion{

Parameters param = new Parameters();
param.setPort("COM1");
param.setBaudRate(Baud._9600);
param.setMinDelayWrite(100);

Com coml = new Com(param);

char[] data = {'1','A",'’2','B'};
coml.sendArrayChar(data);
coml.close();

}

To run of this code, will send after 100 millisedsrthechar '1 | then another 100 milliseconds
will send thechar' A ' then another 100 milliseconds will send thar'2’, and so on in turn
until the final char data stored in the array istse

sendSingleData(overloaded): void.

This method is used to send an element of typer*araof type "String" or "Hex". The time
interval that each element is sent is determinedti®y method setMinDelayWrite (int
milliseconds) from giovynet.serial.Parameters cl8ss"default” the time set for Windows is O
milliseconds, and Linux is 10 milliseconds. For mxde, in the following code it shows how to
send datéa’, 41, 'S, at intervals of 100 milliseconds

public static void main(String[] args)throws Excepion{

Parameters param = new Parameters();
param.setPort("COM1");
param.setBaudRate(Baud._9600);
param.setMinDelayWrite(100);

Com coml = new Com(param);
coml.sendSingleData('a’);
coml.sendSingleData(41);
coml.sendSingleData("S");
coml.sendSingleData(Oxff);
coml.close();
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sendString(String data): void.

This method is used to send elements of a "Strifigé. time interval that each elemensént is
determined by the method setMinDelayWrite (int imdtonds) frongiovynet.serial.Parameters
class. By "default" the time set for Windows isnilliseconds, and Linux is 10 milliseconds.
For example, in the following code it shows htmwsend the elements of the string "hello" every
50 milliseconds:

public static void main(String[] args)throws Excepion{

Parameters param = new Parameters();
param.setPort("COM1");
param.setBaudRate(Baud._9600);
param.setMinDelayWrite(50);

Com coml = new Com(param);
coml.sendString("hello");

coml.close();

}

The implementation of the above code, will senderai0 milliseconds the elemeti”,
followed by another 50 milliseconds, will send item "e" after another 50 milliseconds, will
send the elemerit', and so on until the word "hello."”
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How to receive data?

To accomplish this task it is uses the class gietigerial Driver.Com, which has five methods
presented below:

receiveSingleChar(): char.

This method is used to receive a element "charterafthe time set by the method
setMinDelayWrite (int milliseconds) of the giovyresrial.Parameters class. By "default" the
time set for Windows is 0 milliseconds, and LinexL0 milliseconds.

Not recommended for receiving control charactarshsas <ACK>, <NACK>, <LF>, ... etc.
For example the following codes receive 10 eleméstiar” every 50 milliseconds, and print it
the console:

public static void main(String[] args){

Parameters param = new Parameters();
param.setPort("COM1");
param.setBaudRate(Baud._9600);
param.setMinDelayWrite(50);

Com coml = new Com(param);

char data;

for(int x=0; x<10; x++){
data=coml.receiveSingleChar();
System.out.printin(data);

}

coml.close();
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receiveSingleDatalnt(): int.

This method is used to receive element 'lafter the time set by the method setMinDelayWrite
(int milliseconds) of the giovynet.serial.Parametelass, By "default” the time set for Windows
is 0 milliseconds, and Linux is 10 milliseconds.

This method is recommended to receive control cbars such as <ACK>, <NACK>,<LF>, ...
etc. For example, the following code receives Hinents "Int", every 50 milliseconds, then
prints to the console:

public static void main(String[] args)throws Excepion{

Parameters param = new Parameters();
param.setPort("COM1");
param.setBaudRate(Baud._9600);
param.setMinDelayWrite(50);

Com coml = new Com(param);

int data;

for(int x=0; x<10; x++){
data=coml.receiveSingleDatalnt();
System.out.printin(data);

coml.close();

Only Windows. receiveSingleString(): String

This method is used for receiving a element "Stringen the time set by the method
setMinDelayWrite(int milliseconds) of the giovyrsdrial.Parameters class. By "default" the
time set for Windows is 0 milliseconds, and LinaxXLD milliseconds.

For example, the following code reads data aftem8liseconds, and displays it the console:
public static void main(String[] args)throws Excepion{

Parameters param = new Parameters();
param.setPort("COM1");
param.setBaudRate(Baud._9600);
param.setMinDelayWrite(50);

Com coml = new Com(param);

String data;
data=coml.receiveSingleString();
System.out.printin(data);
coml.close();
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receiveToString(int amount): String.

This method is use to receiving several single etgsof type "String", and return thelrke
group "String". The receipt of each element is madier the time set by the method
setMinDelayWrite(int milliseconds) of the giovyredrial.Parameters class. Bglefault" the
time set for Windows is 0 milliseconds, and Linusx 10 milliseconds. Foexample, the
following code is used for receiving 10 elementgetyString" every 50nilliseconds, these are
stored in a variable and then we will print theiahle in console.

public static void main(String[] args)throws Excepion{

Parameters param = new Parameters();
param.setPort("COM1");
param.setBaudRate(Baud._9600);
param.setMinDelayWrite(50);

Com coml = new Com(param);

String data;
data=coml.receiveToString(10);
System.out.printin(data);
coml.close();

receiveToStringBuilder(untiAmount int, StringBudd StringBuilder):

This method is used to receive several elementgpef "String" and store them in an object of
type StringBuilder". The number of elements to reeeand the "StringBuilder" object are
passed as parameter.

The receiving of each element is made after the set by the method setMinDelayWrite(int
milliseconds) of the giovynet.serial.ParametersI®8y "default" the time set for Windows is 0
milliseconds, and Linux is 10 milliseconds. For mexde, the following code reads 20 elements
"String" every 30 milliseconds and these stored 8tringBuilder object.

public static void main(String[] args)throws Excepion{

Parameters param = new Parameters();
param.setPort("COM1");
param.setBaudRate(Baud._9600);
param.setMinDelayWrite(30);

Com coml = new Com(param);

StringBuilder stringBuilder = new StringBuilder;

coml.receiveToStringBuilder(20,stringBuilder);
coml.close();
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How to send control characters?

To send control characters are recommended tohesdecimal or hexadecimal representation
with the method sendSingleData () from giovynetad&€om class.

For example the following code sends the symbol ABsknowledge):
public static void main (String [] args) throws Exaeption (
Parameters param = new Parameters ();
param.setPort ("COM1");
param. setBaudRate (Baud._9600)
Com1l = new Com Com (param);

int ack = 6 // The integer representation of ACKm ASCII code is 6.
data = coml.sendSingleData (ack);

coml.close ();
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How to receive control characters?

For to receive control characters, these shouldob&ined in decimal or hexadecimal
representation, using the method receiveSingleDatafrom giovynet.serial.Com class

For example, the following code, it prints on th@egn "OK" when it receives the ACK
symbol.

public static void main(String[] args)throws Excepion{

Parameters param = new Parameters();

param.setPort("COM1");

param.setBaudRate(Baud._9600);

Com coml = new Com(param);

int ack=06; //The integer representation of ACK inASCII code is 06.
int data=0;

while(true){
data=coml.receiveSingleDatalnt();
if (data==ack){
System.out.printin("OK");
break;

}

coml.close();
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ONLY WINDOWS. Set ActionListenerReadPort (event ligener port
for reading).

In Windows operating systems you can add an "eJ&téner" to a class instance
giovynet.serial.Com, for reading a port to with AdtonListenerReadPor
(ActionListenerReadPort  actionListenerReadPort) hoet the actionListenerReadPort
parameter must be an object that implements therfame ActionListenerReadPort. This
interface has two methods to be implemented.

The first is tryActionPerformed (Buffer buffer),ishis executed if the data is received correctly,
in this case, the data is stored in an object pé tgiovynet.serial.Buffer, through which these
can be manipulated as objects of type CharacteayArinteger Array, Integer List or
StringBuffer, according to need. The second mefkazhtchActionPerformed (Exception e) is
executed if a problem occurs reading from the port.

For example, the following code sets up a ActiotdnerReadPort at the port "COM1" for print
to screen all incoming data (in integer repres@ntatif any error occurs in receiving it prints
the stack dump to the console and it close the port

public class ListenerRead {
private Com com1;

public static void main(String[] args)throws {
Parameters param = new Parameters();
param.setPort("COM1");
param.setBaudRate(Baud._9600);
coml = new Com(param);
coml.addActionListenerReadPort(new ActionListenerRadPort()

{

public void tryActionPerformed(Buffer buffer) {
appendLineTextArea("\n<< ");
for (inti = 0; i < buffer.getBufferinintegerList() .size();
i++) {
System.out.print(buffer.getBufferinintegerList().get(i));

}
buffer.bufferClear();
}

public void catchActionPerformed(Exception e) {
coml.close();

}
h;

/** Other Routines Thread Main

**/
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Setup "thread" to receive data independently of thé'main thread”

In Java there are two ways to implement a "threa, way is to inherit the class "Thread" and
the other way is to implement the interface "Rutelalm both ways is necessary to implement
the method "run ()" with the tasks you want to execwhich are independent to the main task
or main thread. "

For example, the following code implements therfiaiee "Runnable” to create a separate task
to print to screen all characters received on po@M?2", if an error occurs then it prints the
stack dump at the screen and it closes the port.

public class ReceiveThread implements Runnable {
private Com com2;
public static void main(String[] args)throws Excepton{

Parameters param = new Parameters();
param.setBaudRate(Baud._460800);
param.setPort("COM2");

com2 = new Com(param);

Thread threadReadPort = new Thread(ReceiveThread.iis);
threadReadPort.start();

[** Other Routines Thread Main

.y
}

/** Routines threadReadPort, independent from Threa Main **/

public void run() {
try {

int data = 0O;
while (true) {
Thread.sleep(250);
data = com2.receiveSingleDatalnt();
if (data !=
do {
System.out.printin(data);
Thread.sleep(50);
data = com2.receiveSingleDatalnt();
} while (data != 0);
}

} catch (Exception e) {
com2.close();

}
}
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ANEXO

Conexion Wiimote - PC

Conexion deWiimoteutilizando el gestor dewWindows XP

El proceso de conexion déliimotecon el gestor de conexionelsietoothde Windows
XP es muy sencillo:

1. Pulsar con el botén derecho del raton sobreoabi del logdbluetoothde la barra de tareas y
pinchar en Agregar dispositivo bluetooth”.

2. En la ventana que aparecera, seleccionar lHacadii dispositivo esta configurado y listo
para ser usado’

3. El programa comenzard a buscar dispositivosntnaig lo hace, mantener pulsados los
botonesl y 2 del Wiimote.

4. Seleccionar élWiimoteque aparece listado comdlihtendo RVL-CNT-01% pulsamos en
“Siguienté mientras se mantienen pulsados los botdne& del Wiimote

5. En la siguiente ventana, seleccionar la opcia Usar ninguna clave de pasaiientras
seguimos manteniendo pulsados los botdneg.

Tras realizar todos los pasos anterioresyVéinote estara conectado vy listo para utilizar las
aplicaciones compatibles con este método.

104



ANEXO D

Conexion deWiimoteutilizando BlueSolell
Para utilizaBlueSoleilse deben seguir los siguientes pasos:

1. Instalar la aplicacion.
2. Emparejar elViimoteconBlueSoleil.

Instalar la aplicacion

InstalarBlueSoleilno es una tarea mas compleja que instalar cualgtreeaplicacion destinada
a usuarios sin muchos conocimientos.

Emparejar el Wiimotecon BlueSoleil
Una vez instalado correctamerBkrieSoleil se debe emparejar @liimotecon el mismo. Para

ello pinchamos con el boton derecho del ratén eiocglo azul que representa el logotipo de
bluetoothde la barra de tareas y elegim@ahtalla de Vista Clasica

i

. raae

Pantalla de vista clasica

e
s .‘ Explorar sitios Bluetooth
! Propiedades de mi dispositivo..

Desactivar Bluetooth

Imagen: Apertura de BlueSoleil

Aparecera la siguiente ventana:

€3 IVT BlueSoleit
Bluetooth  Ayuda

 ||Contiene comandos de Bluetooth [ Mostrar servicios [Ip: 0000

e A T

Imagen del programa BlueSoleil
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Para emparejar &/iimotecon el programa, se deben seguir los siguientespas
1. Mantener pulsados simultaneamente los botondsy 2 del Wiimote.

2. Hacer doble click sobre la bola amarilla deBlueSoleit Tras ello aparecera 8Viimote
representado como yaoystick.

& VT BlueSoleil
Bluetooth  Ayuda

~ Buscando di Epu sitivo:

|| dispositivos encontrados 1 dispositivos encontri |
g e, o o P e e LT AL A o e

Imagen: Paso 2

3. Hacer doble click sobre el Wiimote apareceran iluminados arriba los servicios que
proporciona el dispositivo. En nuestro caso seiiand el raton, que indica que \&liimote
puede usarse como dispositivo de entrada.

€3 VT BlueSoleil
Bluetooth  Ayuda

Dispositive de interfaz humana Bluetooth
Haga doble clic para establecer la conexion
Haga clic derecho para ver mas opciones

E i Nintendo RVL-CN..: 1 servicios., EFin de servicio de busqueda EiP:U.U.U.O

| A A RN e A e o R

Lis O 1

Imagen: Paso 3
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4. Hacer dobleclick sobre el icono del ratén:A partir de ese momento, #iimotequedara
emparejado con nuestro PC, listo para ser usadougatras aplicaciones.

_ o Bl s— ]

&) IVT BlueSoleil SlE =
Bluetooth  Ayuda

|| Nintendo RVL-CN...: 1 servicios. |Conectado [ip: 0,000

Imagen: Paso 4
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Norma UNE-EN 62115

El Robonova-1 es un robot humanoide de pequefiditanaimentado por una bateria de bajo
voltaje, cuyo uso esta destinado principalmentdia@mnados a la robdtica, aunque por sus
caracteristicas puede tener una funcién educacmwrateractuar con nifios, por tanto debe
cumplir los requisitos de la norma UNE-EN 62115uRigs eléctricos. Seguridad.

Objeto y campo de aplicacion
Esta norma trata de la seguridad de los juguetegignen al menos una funcion que depende
de la electricidad.

Los juguetes que usan electricidad para funciomesinglarias estan dentro del campo de
aplicacion de esta norma.

Los transformadores de juguetes y los cargadorésitdeias no se consideran juguetes, incluso
si se suministran con ellos.

Si esté previsto que el nifio juegue también coanebse este se considera como parte del
juguete.
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Requisitos de la norma

* Los juguetes o su embalaje deben llevar las intinas siguientes:

-El nombre, la marca comercial o la marca de ifieation del fabricante o de su
vendedor responsable

-El modelo o referencia del tipo

- Cuando el juguete esta marcado, estas marcas delm®locadas sobre la parte
principal.

Imagen: Nombre del Modelo y Fabricante
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Los juguetes a bateria con baterias reemplazabbesdestar marcados con:
La tensiébn nominal de la bateria, dentro o sobheieto para la bateria
El simbolo de corriente continua, si el juguetadien compartimento de baterias

Deben suministrarse instrucciones que den infordmacelativa a la limpieza y
mantenimiento cuando ello es necesario para uligaatén segura del juguete.

Deben indicar que los transformadores o cargadimdsmteria utilizados con el juguete
han de ser examinados regularmente para detectariodes en el cable, clavija,

envolvente y otras partes, y que en caso de talesioros, no tienen que ser usados
hasta que el dafio haya sido reparado.

Los juguetes deben acompafiarse de instrucciona®pamontaje si:
Estan previstos para ser montados por un nifio

Estas instrucciones son necesarias para la utdizaegura del juguete

Imagen: Manual Robonova
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Los juguetes no deben alcanzar temperaturas easedivante el uso.

Deben estar construidos de forma tal que seandegitan la medida de lo posible los
riesgos de incendio, dafios mecanicos que afedtaseguridad u otros peligros, como
resultado de un uso negligente o de un fallo deoumponente.

El aislamiento eléctrico del juguete a la tempeeatde funcionamiento debe ser
adecuado.

Los juguetes deben ser resistentes a la humedad.
El aislamiento eléctrico del juguete a la tempeetumbiente debe ser el adecuado.

Los juguetes deben ser juguetes a bateria, juguetesransformador o juguetes con
doble alimentacion. Su tension de alimentacionetwedexceder de 24 V.

La tensién de servicio entre dos partes cualesgjdiglrjuguete no debe sobrepasar 24 V
cuando el juguete es alimentado a la tension agigna

Imagen: Bateria del Robonova de 6 V
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Las baterias recargables colocadas en los jugnetdeben dejar gotear su contenido,
cualquiera que sea la posicion del juguete. Elmito no debe ser accesible incluso si
se tiene que usar una herramienta para retirapkad una parte analoga.

Los juguetes no deben ser alimentados por baofestadas en paralelo, a menos que
una mezcla de baterias nuevas y usadas o la iiisaroiertida de las baterias no
impida la conformidad con esta norma.

Las partes no amovibles que protegen del contamtolas partes moviles o de las
superficies calientes, o que impiden el accescduigares donde una explosién o un

incendio podrian originarse, deben ser fijadasatmd segura y deben soportar las
solicitaciones mecanicas susceptibles de produdinrsmnte el uso.

No debe ser posible recargar las baterias cuamnéio @s el juguete, excepto si:

-Para los juguetes donde la masa es inferior a, & @s posible:
Retirar la bateria sin romper el juguete

Cargar otras baterias

-Para otros juguetes:
La bateria esté fijada en el juguete

Se suministran los medios de conexién que asegumancorrecta polaridad
durante la operacién de carga

No es posible que el juguete funcione durante éaampon de carga
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Los juguetes no deben incorporar motores serietequgan una potencia superior a 20
W.

Los juguetes no deben contener amianto.

Los pasos de cables deben ser lisos y sin arist@as. v

Los cables y conductores deben estar protegidéarieha tal que no entren en contacto
con asperezas, aletas de refrigeracion u otragasrisusceptibles de dafar el

aislamiento.

Los orificios en las paredes metalicas para el pascables y conductores deben tener
superficies lisas, estar bien redondeados o esigispps de pasatapas.

Cualquier contacto entre los cables y conductordssy partes méviles debe ser
eficazmente impedido.

Imagen: Cableado del Robonova
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Los componentes deben cumplir con los requisitoseadgiridad de las normas IEC
relevantes correspondientes, en tanto que seanatslzmente aplicables.

Los juguetes no deben tener:
-Disyuntores térmicos que puedan ser rearmadosopadedura

-Interruptores de mercurio

Las fijaciones en las que un fallo pueda compromedteumplimiento de esta norma y
las conexiones eléctricas deben superar las saligites mecanicas que surjan durante
el juego.

Los tornillos utilizados con estos fines no deben de metal blando o sujeto a
deformaciones, como el zinc o el aluminio. Si semuhterial aislante deben tener un
didmetro nominal de al menos 3mm y no deben shkzadtds para ninguna conexion
eléctrica.

Los tornillos usados para conexiones eléctricasmetiscarse en metal.

Las conexiones eléctricas que conducen una carigmperior a 0,5 A deben estar
construidos de forma que la presion de contacterteansmita por medio de materiales
aislantes que sean susceptibles de contraersetarstisarse a menos que una
suficiente elasticidad de las partes metélicas emsg cualquier posible contraccion o
distorsion del material aislante.

Las distancias en el aire y lineas de fuga dehmisinto funcional no deben ser
menores de 0,5mm.

Las partes en material no metalico que encierratepaléctricas y partes en material
aislante que soportan partes eléctricas, deberresigtentes a la ignicion y a la
propagacion del fuego.

Este requisito no se aplica a ornamentos decogtimmandos y otras partes no
susceptibles de incendiarse o propagar llamasadgis en el interior del juguete.

Los juguetes no deben ser toxicos ni presentagrpslisimilares.
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Aplicacion PARTE 1

i mport wiiusej.*;

i mport wiiusej.values.Orientation;

i mport wiiusej.wiiusejevents.utils.*;

i mport wiiusej.wiiusejevents.physicalevents.*;
i mport wiiusej.wiiusejevents.wiiuseapievents.*;

i mport giovynet.nativelink.SerialPort;
i mport giovynet.serial.Baud,;

i mport giovynet.serial.Com;

i mport giovynet.serial.Parameters;

i mport java.util.List;

/I Clase MyListener

public cl ass MylListener i mpl enent s WiimoteListener {

public static int vertical =0;
public static int horizontal =0;
public static bool ean boton;

SerialPort puerto = new SerialPort();
public static Com com
List<String> listar ;

/I Metodo enviar datos

publ i c voi d enviarDatos( char [] data){

try{
listar = puerto .getFreeSerialPort();

Parameters parameters = new Parameters();
parameters.setPort( "COMb5");
parameters.setBaudRate(Baud. _4800);
Comcom = newCom(parameters);
com.sendArrayChar(data);
com.close();

}

cat ch(Exception e){}
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/[ Metodo  onButtonsEvent:
/I Detecta los botones pulsados del mando Wiimote

publ i ¢ voi d onButtonsEvent(WiimoteButtonsEvent arg0) {

i f (arg0.isButtonBHeld()){ /l Detecta si boton B esta pulsado

bot on=t rue;}
el se{

bot on=f al se;

i f (arg0.isButtonAPressed()){

System. out .printin( "He pulsado el Boton A" );
char [] datos={7}; /I Asignaciéon de un N° a una orden
enviarDatos(datos); /l Envio de Informacion por PUERTO

SERIE

try {Thread. sl eep(1000);}
cat ch (InterruptedException e){ }

}
i f (arg0.isButtonOnePressed()){

System. out .printin( "He pulsado el Boton 1" );
char [] datos={5}; /I Asignaciéon de un N° a una orden
enviarDatos(datos); /I Envio de Informacion por PUERTO

SERIE

try {Thread. sl eep(1000);}
cat ch (InterruptedException e){ }

i f (arg0.isButtonTwoPressed()){

System. out .printin( "He pulsado el Boton 2" );
char [] datos={6}; /I Asignacion de un N° a una orden
enviarDatos(datos); /l Envio de Informacion por PUERTO

SERIE

try {Thread. sl eep(1000);}
cat ch (InterruptedException e){ }

i f (arg0.isButtonMinusPressed()){

System. out .printlin( "He pulsado el Boton -" );
char [] datos={};

enviarDatos(datos);
try{Thread. sl eep(1000);}
cat ch (InterruptedException e){ }
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i f (arg0.isButtonPlusPressed(){

System. out .println( "He pulsado el Boton +" );
char [] datos={};

enviarDatos(datos);
try{Thread. sl eep(1000);}
cat ch (InterruptedException e){ }

}

i f (arg0.isButtonHomePressed()){

System. out .println( "He pulsado el Boton Home" );
char [] datos={};

enviarDatos(datos);
try{Thread. sl eep(1000);}
cat ch (InterruptedException e){ }

}
i f (arg0.isButtonUpPressed()){
System. out .printin( "He pulsado el Boton Izquierda" );
char [] datos={4}; /I Asignacion de un N° a una orden
enviarDatos(datos); /l Envio de Informacion por PUERTO
SERIE
try {Thread. sl eep(1000);}
cat ch (InterruptedException e){ }
}
i f (arg0.isButtonDownPressed()){
System. out .printin( "He pulsado el Boton Derecha" );
char [] datos={3}; /I Asignacion de un N° a una orden
enviarDatos(datos); /I Envio de Informacion por PUERTO
SERIE
try{Thread. sl eep(1000);}
cat ch (InterruptedException e){ }
}
i f (arg0.isButtonLeftPressed()){
System. out .printin( "He pulsado el Boton Detras" );
char [] datos={2}; /I Asignacion de un N° a una orden
enviarDatos(datos); /I Envio de Informacién por PUERTO
SERIE
try {Thread. sl eep(1000);}
cat ch (InterruptedException e){ }
}
i f (arg0.isButtonRightPressed()){
System. out .printlin( "He pulsado el Boton Delante" );
char [] datos={1}; /I Asignaciéon de un N° a una orden
enviarDatos(datos); /I Envio de Informacién por PUERTO
SERIE
try {Thread. sl eep(1000);}
cat ch (InterruptedException e){ }
}
} /I Fin Metodo onButtonsEvent
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/l Metodo  onMotionSensingEvent:
/I Detecta el Movimiento del mando Wiimote

publ i ¢ voi d onMotionSensingEvent(MotionSensingEvent arg0) {
Orientation orientation =arg0.getOrientation();
verti cal =(i nt)orientation.getPitch();
hori zont al =(i nt )orientation.getRoll();

/I Si inclino el mando y tengo pulsado el botén B:

i f(( vertical <=-55&& boton==true))

System. out .printin( "Estoy girando a la derecha" );
char [] datos={3}; /I Asignacion de un N° a una orden
enviarDatos(datos); /l Envio de Informacion por PUERTO
SERIE
try{Thread. sl eep(2000);}
cat ch (InterruptedException e){ }
}
i f(( vertical >60 && bot on==t rue)){
System. out .printin( "Estoy girando a la izquierda" );
char [] datos={4}; /I Asignacion de un N° a una orden
enviarDatos(datos); /I Envio de Informacién por PUERTO
SERIE
try{Thread. sl eep(2000);}
cat ch (InterruptedException e){ }
}
i f(( horizontal <=-50 && bot on==true)){
System. out .println( "Estoy inclinando el Mando hacia
atras" );
char [] datos={2}; /I Asignaciéon de un N° a una orden
enviarDatos(datos); /l Envio de Informacién por PUERTO
SERIE
try {Thread. sl eep(2000);}
cat ch (InterruptedException e){ }
}
i f(horizontal >50 && bot on==t rue){
System. out .printin( "Estoy inclinando el Mando hacia
delante" );
char [] datos={1}; /I Asignacion de un N° a una orden
enviarDatos(datos); /I Envio de Informacién por PUERTO
SERIE
try {Thread. sl eep(2000);}
cat ch (InterruptedException e){ }
}
} /I Fin Metodo onMotionSensingEvent
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publ i c voi d onlrEvent(IREvent arg0) {}

publ i ¢ voi d onExpansionEvent(ExpansionEvent arg0) { }
publ i c voi d onStatusEvent(StatusEvent arg0) { }

publ i ¢ voi d onDisconnectionEvent(DisconnectionEvent arg0) { }

public void

onClassicControllerinsertedEvent(ClassicControllerl nsertedEvent arg0)

{}

public void

onClassicControllerRemovedEvent(ClassicControllerRe movedEvent arg0){ }

publ i ¢ voi d onGuitarHerolnsertedEvent(GuitarHerolnsertedEvent arg0){ }

publ i c voi d onGuitarHeroRemovedEvent(GuitarHeroRemovedEvent ar g0) {}

publ i ¢ voi d onNunchukinsertedEvent(NunchuklinsertedEvent arg0) {
System. out .printin( "He conectado el mando Nunchuk al Wiimote" );

}

publ i ¢ voi d onNunchukRemovedEvent(NunchukRemovedEvent arg0) {

System. out .printin( "He desconectado el mando Nunchuk del
Wiimote" );

}
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// M ETO DO MAl N *kkkkhkhkhhhhhhkix *kk

public static voi d main(String[] args) t hr ows Exception{

// *kkkkk W”MOTE *kkkkk

Wiimote[] wiimotes = WiiUseApiManager. get Winotes(l, true);
/IDetecta los mandos que haya

i f (wiimotes. length ==0){

System. out .printin( " xMANDO WIIMOTE NO DETECTADO**** " );
WiiUseApiManager.  defi ni ti veShut down();
System. exit (1);

}

el se{
System. out .printin( " xxx M ANDO WIIMOTE 1 DETECTADO*** ™ );
Wiimote wiimote = wiimotes[0];
wiimote.activateMotionSensing(); /I Activar sensor de movimiento
wiimote.activatelRTRacking(); /I Activar sensor por infrarrojos
wiimote.setLeds( true, false, false, false); /I Activar leds
wiimote.addWiiMoteEventListeners( new MyListener());

}

} /I Fin Metodo Main

} /lFlnalde  la clase MyListener
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ANEXO G

Aplicacion PARTE 2

DIM A AS BYTE
PTP SETON
PTP ALLON

'== motor d|r‘et|on sett|ng oo oooooo—oo—o———os

DIR G6A,1,0,0,1,0,0
DIRG6B,1,1,1,1,1,1
DIR G6C,0,0,0,0,0,0
DIR G6D,0,1,1,0,1,0

'== motor start position read =============

GETMOTORSET G6A,1,1,1,1,1,0

GETMOTORSET G6B,1,1,1,0,0,0

GETMOTORSET G6C,1,1,1,0,0,0

GETMOTORSET G6D,1,1,1,1,1,0
SPEED 5

MOTOR G24
GOSUB POS_INICIAL
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ERX 4800, A, PROGRAMA ' LEE EL PUERTO SERIE

PROGRAMA:

IFA=6THEN

GOSUB RUTINAN1 ' CAMINA HACIA DELANTE
DELAY 1000

GOSUB POS_INICIAL

A=100

ELSEIF A= 24 THEN

GOSUB RUTINAN2 ' CAMINA HACIA ATRAS
DELAY 1000

GOSUB POS_INICIAL

A=100

ELSEIF A =30 THEN

GOSUB RUTINAN3 ' GIRA A LA DERECHA
DELAY 1000

GOSUB POS_INICIAL

A=100

ELSEIF A =96 THEN
GOSUB RUTINAN4 ' GIRA A LA IZQUIERDA
DELAY 1000
GOSUB POS_INICIAL
A=100

ELSEIF A =102 THEN '102
GOSUB RUTINANS "VUELO
DELAY 1000
GOSUB POS_INICIAL
A=100

ELSEIF A =120 THEN
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GOSUB RUTINANG6 "PUNCH
DELAY 1000

SPEED 10

GOSUB POS_INICIAL

A=100

ELSEIF A =126 THEN ' REVERENCIA
GOSUB RUTINAN7
DELAY 1000
GOSUB POS_INICIAL
A=100
ELSEIF A=100 THEN
GOTO MAIN
ENDIF

GOTO MAIN

SALIR:
END
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RUTINAN1: " CAMINAR HACIA DELANTE

SPEED 5
MOVE24 85, 71,152, 91, 112, 60, 100, 40, 80, , , ,100, 40, 80, , , ,112,
76, 145, 93, 92, 60,

SPEED 14

MOVE24 90, 107, 105, 105, 114, 60, 90, 40, 80, , , ,100, 40, 80,
76, 145, 93, 90, 60,

MOVE24 90, 56, 143,122, 114, 60, 80, 40, 80, , , ,105, 40, 80, , , ,113,
80, 145, 90, 90, 60,

MOVE24 90, 46, 163, 112, 114, 60, 80, 40, 80, , , ,105, 40, 80, , , ,112,
80, 145, 90, 90, 60,

’ ’ ’ 114/

SPEED 10

MOVE24 100, 66, 141, 113, 100, 100, 90, 40, 80, , , ,100, 40, 80, , , ,100,
83, 156, 80, 100, 100,

MOVE24 113, 78, 142, 105, 90, 60, 100, 40, 80, , , ,100, 40, 80, , , , 90,
102, 136, 85, 114, 60,

SPEED 14

MOVE24 113, 76, 145, 93, 90, 60, 100, 40, 80, , , , 90, 40, 80, , , , 90,
107, 105, 105, 114, 60,

MOVE24 113, 80, 145, 90, 90, 60, 105, 40, 80, , , , 80, 40, 80, , , , 90, 56,
143,122, 114, 60,

MOVE24 112, 80, 145, 90, 90, 60, 105, 40, 80, , , , 80, 40, 80, ,
163, 112, 114, 60,

, » 90, 46,

SPEED 10

MOVE24 100, 83, 156, 80, 100, 100, 100, 40, 80, , , , 90, 40, 80, , , ,100,
66, 141, 113, 100, 100,

MOVE24 90, 102, 136, 85, 114, 60, 100, 40, 80, , , ,100, 40, 80,
78,142, 105, 90, 60,

’ ’ ’ 113'

SPEED 14

MOVE24 90, 107, 105, 105, 114, 60, 90, 40, 80, , , ,100, 40, 80, , , ,113,
76, 145, 93, 90, 60,

SPEED 5

MOVE24 85, 71,152, 91, 112, 60, 100, 40, 80, , , ,100, 40, 80, , , ,112,
76, 145, 93, 92, 60,

RETURN
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RUTINANZ:

SPEED 5
GOSUB backward_walk1

SPEED 13
GOSUB backward_walk2

SPEED 7

GOSUB backward_walk3
GOSUB backward_walk4
GOSUB backward_walk5

SPEED 13
GOSUB backward_walké

SPEED 7

GOSUB backward_walk7
GOSUB backward_walk8
GOSUB backward_walk9

SPEED 13
GOSUB backward_walk2

SPEED 5
GOSUB backward_walk1

RETURN

' CAMINAR HACIA ATRAS

backward_walk1:

MOVE G6A, 85, 71, 152, 91, 112, 60
MOVE G6D,112, 76, 145, 93, 92, 60

MOVE G68,100, 40, 80,,,,
MOVE G6C,100, 40, 80,,,,

WAIT

RETURN

backward_walk2:

MOVE G6A, 90, 107, 105, 105, 114, 60
MOVE G6D,113, 78, 145, 93, 90, 60

MOVE G6B, 90, 40, 80,,,,
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MOVE G6C,100, 40, 80,,,,
WAIT
RETURN

backward_walk9:
MOVE G6A, 90, 56, 143,122, 114, 60
MOVE G6D,113, 80, 145, 90, 90, 60
MOVE G6B, 80, 40, 80,,,,
MOVE G6C,105, 40, 80,,,,
WAIT
RETURN

backward_walk8:
MOVE G6A,100, 62, 146, 108, 100, 100
MOVE G6D,100, 88, 140, 86, 100, 100
MOVE G6B, 90, 40, 80,,,,
MOVE G6(,100, 40, 80,,,,
WAIT
RETURN

backward_walk7:
MOVE G6A,113, 76, 142, 105, 90, 60
MOVE G6D,90, 96, 136, 85, 114, 60
MOVE G6B,100, 40, 80,,,,
MOVE G6C,100, 40, 80,,,,
WAIT
RETURN

backward_walké:
MOVE G6D,90, 107, 105, 105, 114, 60
MOVE G6A,113, 78, 145, 93, 90, 60
MOVE G6C,90, 40, 80,,,,
MOVE G6B,100, 40, 80,,,,
WAIT
RETURN

backward_walk5:
MOVE G6D,90, 56, 143,122, 114, 60
MOVE G6A,113, 80, 145, 90, 90, 60
MOVE G6C,80, 40, 80, ,,,
MOVE G6B,105, 40, 80,,,,
WAIT
RETURN

backward_walk4:
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MOVE G6D,100, 62, 146, 108, 100, 100
MOVE G6A,100, 88, 140, 86, 100, 100
MOVE G6C,90, 40, 80,, ,,

MOVE G6B,100, 40, 80,,,,

WAIT

RETURN

backward_walk3:
MOVE G6D,113, 76, 142, 105, 90, 60
MOVE G6A, 90, 96, 136, 85, 114, 60
MOVE G6C,100, 40, 80,,,,
MOVE G6B,100, 40, 80,,,,
WAIT
RETURN

RUTINAN3: ' GIRO A LA DERECHA

SPEED 6

MOVE G6A, 85, 71,152, 91, 112, 60
MOVE G6D, 112, 76, 145, 93, 92, 60
MOVE G6B, 100, 40, 80, , , ,
MOVE G6C, 100, 40, 80, , , ,
WAIT

SPEED 9

MOVE G6D, 113, 75, 145, 97, 93, 60
MOVE G6A, 90, 50, 157, 115, 112, 60
MOVE G6C, 105, 40, 70, , , ,
MOVE G6B, 90, 40, 70, , , ,
WAIT

MOVE G6D, 108, 78, 145, 98, 93, 60
MOVE G6A, 95, 43, 169, 110, 110, 60
MOVE G6C, 105, 40, 70, , , ,
MOVE G6B, 80, 40, 70, , , ,
WAIT

RETURN
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RUTINAN4: 'GIRO A LA IZQUIERDA

SPEED 6

MOVE G6D, 85, 71,152, 91,112, 60
MOVE G6A, 112, 76, 145, 93, 92, 60
MOVE G6C, 100, 40, 80, , , ,
MOVE G68, 100, 40, 80, , , ,
WAIT

SPEED 9

MOVE G6A, 113, 75, 145, 97, 93, 60
MOVE G6D, 90, 50, 157, 115, 112, 60
MOVE G6B, 105, 40, 70, , , ,
MOVE G6C, 90, 40, 70, , , ,
WAIT

MOVE G6A, 108, 78, 145, 98, 93, 60
MOVE G6D, 95, 43, 169, 110, 110, 60
MOVE G68, 105, 40, 70, , , ,
MOVE G6C, 80, 40, 70, , , ,
WAIT

RETURN
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RUTINANS: "VUELO

DIM i AS BYTE
SPEED 5

MOVE G6A, 85, 71,152, 91, 112, 60
MOVE G6D,112, 76, 145, 93, 92, 60
MOVE G6B,100, 40, 80, ,,,

MOVE G6C,100, 40, 80,,,,

WAIT

MOVE G6A, 90, 98, 105, 115, 115, 60
MOVE G6D,116, 74, 145, 98, 93, 60
MOVE G6B,100, 150, 150, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 150, 150, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 90, 121, 36, 105, 115, 60
MOVE G6D,116, 60, 146, 138, 93, 60
MOVE G6B,100, 150, 150, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 150, 150, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 90, 98, 105, 64, 115, 60
MOVE G6D,116, 50, 160, 160, 93, 60
MOVE G6B,145, 110, 110, 100, 100, 100
MOVE G6C,145, 110, 110, 100, 100, 100
WAIT

FORi=10TO 15
SPEED i

NEXT i

MOVE G6B,145, 80, 80, 100, 100, 100
MOVE G6C,145, 80, 80, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G68,145, 120, 120, 100, 100, 100
MOVE G6C,145, 120, 120, 100, 100, 100
WAIT

DELAY 1000
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SPEED 6

MOVE G6A, 90, 98, 105, 64, 115, 60
MOVE G6D,116, 50, 160, 160, 93, 60
MOVE G68,100, 160, 180, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 160, 180, 100, 100, 100
WAIT

MOVE G6A, 90, 121, 36, 105, 115, 60
MOVE G6D,116, 60, 146, 138, 93, 60
MOVE G6B,100, 150, 150, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 150, 150, 100, 100, 100
WAIT

SPEED 4

MOVE G6A, 90, 98, 105, 115, 115, 60
MOVE G6D,116, 74, 145, 98, 93, 60
WAIT

MOVE G6A, 85, 71,152, 91, 112, 60
MOVE G6D,112, 76, 145, 93, 92, 60
MOVE G6B,100, 40, 80, ,,,

MOVE G6C,100, 40, 80, ,,,

WAIT

RETURN
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RUTINANG: ' PUNCH

SPEED 15

MOVE G6A, 92, 100, 110, 100, 107, 100
MOVE G6D, 92, 100, 110, 100, 107, 100
MOVE G68,190, 150, 10, 100, 100, 100
MOVE G6C,190, 150, 10, 100, 100, 100
WAIT

SPEED 15

HIGHSPEED SETON

MOVE G68,190, 10, 75, 100, 100, 100
MOVE G6C,190, 140, 10, 100, 100, 100
WAIT

DELAY 500

MOVE G68,190, 140, 10, 100, 100, 100
MOVE G6C,190, 10, 75, 100, 100, 100
WAIT

DELAY 500

MOVE G6A, 92, 100, 113, 100, 107, 100
MOVE Gé6D, 92, 100, 113, 100, 107, 100
MOVE G6B,190, 150, 10, 100, 100, 100
MOVE G6C,190, 150, 10, 100, 100, 100
WAIT

HIGHSPEED SETOFF

MOVE G6A,100, 115, 90, 110, 100, 100
MOVE G6D,100, 115, 90, 110, 100, 100
MOVE G6B,100, 80, 60, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 80, 60, 100, 100, 100
WAIT

RETURN
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RUTINAN7: 'REVERENCIA

MOVE G6A, 100, 58, 135, 160, 100, 100
MOVE G6D, 100, 58, 135, 160, 100, 100
MOVE G6B, 100, 30, 80, , , ,

MOVE G6C, 100, 30, 80, , , ,

WAIT

RETURN

POS_INICIAL: 'POSICION INICIAL DEL ROBOT

MOVE G6A,100, 76, 145, 93, 100, 100
MOVE G6D,100, 76, 145, 93, 100, 100
MOVE G6B,100, 30, 80, 100, 100, 100
MOVE G6C,100, 30, 80, 100, 100, 100
WAIT

RETURN
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