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Resumen

En el presente documento se muestra el desarrollo de una aplicacién Android para demostrar el
movimiento en el plano de trabajo de un robot SCARA a través de su cinematica inversa. La aplicacion
cuenta con una interfaz principal para interactuar con el usuario, quien debera introducir los pares de
entrada para las articulaciones q; y q,; ademas se muestran dos interfaces secundarias que visualizan
las graficas de los movimientos en el plano x —y de dos piezas llamadas: efector final y codo. Esta
aplicacion puede ser cargada en cualquier dispositivo con sistema operativo Android y se ejecuta de
manera simultdnea con MATLAB® y SIMULINK® de una computadora personal, requiriendo que el
dispositivo Android y la computadora estén en una conexion en red para la transmision de datos.

Abstract

This work presents the development of an Android application to show the movement in the workspace
of a SCARA robot through the inverse kinematics. The application has a main interface to act with the
user, who will be enter the input torques for the joints g, and g,; moreover two interfaces are shown to
plot the movements on the x — y plane for the end-effector and code. This application may be installed
on any Android device and it is executed in a parallel way with Matlab®/Simulink® on a personal
computer, because of this, a network connection between the Android device and the computer is
necessary.
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INTRODUCCION

Android Studio es una plataforma de desarrollo de aplicaciones para sistemas Android, la cual permite
compilar, depurar y correr aplicaciones, tanto en simuladores como en celulares y tabletas, a partir de éstos,
mostrar errores que se encuentren durante la programacion [1]. Una de las recientes ventajas de las
aplicaciones Android es en relaciéon a poder establecer comunicacion con MATLAB®, el cual permite
desarrollar calculos matematicos, tanto sencillos como complejos, a través de calculos vectoriales vy
matriciales, también sirve para analizar y modelar sistemas continuos, discretos, lineales y no lineales.
MATLAB® consta de un toolbox que incluye Simulink®, éste sirve para simular el comportamiento de los
sistemas dinamicos, tanto lineales y no lineales, en tiempo continuo y en tiempo discreto, en un entorno
grafico desarrollado en forma de bloques [2-3]. Simulink® también permite conectarse con Android Studio por
medio de UDP (protocolo de datagramas de usuario, por sus siglas en inglés) que utiliza el Protocolo de
Internet (IP) para enviar y recibir datos [4].

El término SCARA refiere a un robot de 4 grados de libertad, como el mostrado en la IMAGEN 1, que fue
creado por primera vez en Japon en 1978, este tipo de robot sobresale en la aplicacion pick and place [5]. En
particular, se hace uso del efector final del robot, el cual es el dispositivo en el extremo de un brazo robético e
interactua con el ambiente de trabajo [6]; y el codo que es la penultima parte moévil de este robot SCARA.

Encontrando una nueva forma de ver las simulaciones y usando las nuevas tecnologias que tenemos a la
mano, nos permitimos desarrollar una primera version de una aplicacién para demostrar la cinematica inversa
de un robot SCARA, con unos parametros iniciales pedidos al usuario, como son los pares 1y 2, que a su vez
son los pares de entrada de las articulaciones q, y g, del robot, para generar el movimiento.

La aplicaciéon tiene tres interfaces, la interfaz principal permita interactuar con el usuario, quien podra
introducir los pares en los espacios sefialados como T; y T,; aparecen tres botones: uno para iniciar la
simulacion (enviar los datos a la S-function de Simulink®) llamado simulacién, otro contiene una leyenda de
efector final para ver la grafica del comportamiento en el plano x — y de éste componente y por ultimo uno
con la leyenda codo, que permitira visualizar su movimiento en el plano x — y.

IMAGEN 1. Robot SCARA [7].

Vol. 4 no. 1, Verano de la Investigacién Cientifica, 2018

353

W



MATERIALES Y METODOS

En primera instancia, se realiza la simulacién de la funcién del robot en MATLAB®/Simulink®, a partir de esto,
se procede a revisar la tesis [8] y continuar con la programaciéon en Android Studio para crear la aplicaciéon
que se usara en el dispositivo movil, luego se hace la comunicacién y diferentes pruebas para verificar que
recibiéndose envien y reciban datos como se muestra en la IMAGEN 2, todo esto mediante pruebas con
diferentes programaciones hechas en Simulink®.

Para poder realizar pruebas entre MATLAB®/Simulink® y el celular, MATLAB® fue necesario configurar la
herramienta de desarrollo realtime que viene pre-programada, ademas configurar MATLAB function que hace
parte del recibido de paquetes de datos en este programa, ademas se configurd la aplicaciéon con todos los
paquetes y librerias que definen el permiso para recibir datos y conectarse a internet.

Como tal, los materiales que se usaron fueron los programas anteriormente nombrados, la computadora
personal en conjunto con el teléfono celular que son los dispositivos de comunicacion y pruebas.

SCARA
EFECTOR FINAL

IMAGEN 2. Primera prueba - Seno.

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacién cargada en el celular, presenta una interfaz para la interacciéon con el usuario como se muestra
en la IMAGEN 3, a través de la cual se envian los pares a la computadora para que realice la simulacién.
Como resultado de la simulacién, Matlab®/Simulink® regresa los datos al celular para que éste visualice una
grafica con los datos que han sido enviados. Las graficas mostradas en la pantalla del celular por medio de la
aplicacion disefada no son uniformemente suaves, como se puede evidenciar en la IMAGEN 4 e imagen 5,
en comparacion con las graficas que muestra el propio Matlab®/Simulink®, dadas en la IMAGEN 6 y 7. Esta
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situacion es debida al tiempo de envio y recepcion de datos que aun no ha sido sincronizado con el tiempo de
simulacion de Matlab®/Simulink®.

La aplicaciéon es muy sencilla de manejar, se introduce el par para las articulaciones 1 y 2 del robot, luego
oprimes el botdn “simulacion”. Se lleva a cabo el proceso de envio y recepcion de datos entre el celular y la
computadora, por lo cual al oprimir los botones “efector final” o “codo” se puede ver la simulaciéon de acuerdo

a los datos recibidos.

21.

SCARA

PAR 1 (Hm) PAR 2 [Mm)
(8- 100 (% 104}

IMAGEN 3. Interfaz principal.

2.1

SCARA
EFECTOR FINAL

IMAGEN 4. Simulacion del efector final y

pérdida de datos.
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IMAGEN 6. Simulacion Matlab - efector final.
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IMAGEN 5. Simulacion del codo.
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IMAGEN 7. Simulacién Matlab - codo.
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CONCLUSIONES

La aplicacion creada es una primera version de comunicacidon simultanea entre Matlab®/Simulink® y el
celular, que desarrolla una simulaciéon de la cinematica inversa de un robot SCARA, donde a través de la
aplicacién cargada en el celular, el usuario puede introducir el par en las articulaciones 1 y 2 del robot SCARA
y asi poder observar la grafica del movimiento en el plano del efector final y del codo. A partir de esta primera
version se concluye que es posible utilizar ésta aplicacibon como herramienta para el aprendizaje de
asignaturas como robdtica que faciliten el conocimiento de la cinematica inversa de un robot SCARA ante los
pares de entrada respectivos.
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