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Introduccién.

Cuando se construye un robot, normalmente se tiene que empezar desde cero
puesto que cada robot tiene diferentes caracteristicas y propésitos pero existen
rutinas que la mayoria de los robots méviles pueden compartir por lo que
LabVIEW Robotics facilita dichas herramientas. Es por esto que este seminario
esta disefiado como demostracion de algunas de las herramientas de LabVIEW
Robotics 2010 utilizando el Starter Kit DANI.

La demostracion incluye visualizacion de la configuracion del hardware y
desarrollo de ejercicios con el kit.

Objetivo.

e Familiarizar al usuario con las herramientas de LabVIEW Robotics y como
realizar programacion sobre la plataforma del Started Kit DANI.

e Mostrar al usuario las caracteristicas y el modo de configuracion del Started
Kit.

Que se necesita?

» Software LabVIEW Robotics 2010 instalado en su PC O LabVIEW 2010
con los Modulos de Robdtica, Real time y Fpga

» Drivers para tarjeta sbRIO

» Kit de inicio de desarrollo de prototipos DANI

» Cable de conexion Ethernet.

« Computador.

PARTE # 1. CONFIGURACION DEL DISPOSITIVO

La configuracién externa del equipo y configuracién de la red del computador ya
estd hecha, pero se verificara tanto el dispositivo como el computador estan
efectivamente en la misma red.

Verificacion de la red del computador

1. Vaya a Inicio —» Panel de Control —» Redes e Internet—» Conexiones
de Red —» Conexion de Area Local. Alli se desplegara un menu como el



gue aparece a continuacion (Fig. 1) (Esto varia dependiendo de la version
de Sistema Operativo)
U Propiedades de Conexién de drea local &

Funciones de red | Uso compartido

Conectar usando:

l_-'.l‘ Realtek: PCle GBE Family Controller

Esta conexion usa los siguientes elementos:

" Cliente para redes Microsoft

g Programador de paquetes QoS

g(ﬁ:mpartir impresaras y archivos para redes Microsoft

<& Protocolo de Intemet versidn & (TCP/IPvE)

B Frotocolo de Irtemet version 4 (TCF/IPvd) |

& Controlador de E4'S del asignador de deteccidn de topol ..
-3 Respondedor de deteccion de topologias de nivel de v...

Desinstalar Propiedades

Descripcidn
Protocolo TCP/IP. Bl protocolo de red de drea extensa

predeterminado gue permite la comunicacidn entre varas
redes conectadas entre si.

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Fig. 1 Verificacion de configuracion de red del computador.

2. Ahora seleccionamos Protocolo de Internet Version 4 (TCP/iPV4) y se
oprime en el botén de propiedades y debe aparecer lo siguiente (Fig 2):

Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) ? p—£3

General

Puede hacer gue la configuracion IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuracidn IP
apropiada.

() Obtener una direcddn IP automaticamente

(@) Usar la siguiente direccién IP:
Direccién IP: 169 . 254 .125. 1
Mascara de subred: 255.255. 0 . 0

Puerta de enlace predeterminada:

Obtener la direccidn del servidor DNS automaticamente
(@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

[T validar configuraciin al salir Opciones avanzadas...

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Ifig. 2 Pantalla de configuracion de red del computador.

Recomendacién: Si en la configuracion de red no aparecen estos mismos datos
por favor modifiquelos deacuerdo a lo visto en las imagenes.

Si el robot no esta conectado al puerto Ethernet del computador, por favor
conéctelo y encienda el Switch que se encuentra en la parte derecha del robot
gue se llama Master.



Verificacion de la configuracion del dispositivo

1. Vaya a Inicio —» Todos Ilos programas —> National Instruments—»
Measurement & Automation. (Fig. 3) Debe aparecer la siguiente ventana de

inicio.

Measurement & Automation Explorer

Version 4.7 Initializing

NATIONAL

Copyright ©1999-2010 National Instrumen! el INSTRUMENTS

Fig. 3 Pantalla de Inicio del MAX.

2. Se desplegara la pestafia de Remote systems y debemos ver la tarjeta RIO
gue se llama NI-sbRIO9631-1463EB9 y se oprime sobre ella para observar lo
gue se ve en la Fig. 4.

L "
r
) NI-sbRIO9631-1453E80 - Measurement & Automation Explorer | B
File Edit View Tools Help
- g My System (1 Restart b ©ove £ Refresh | 7 Set Permissions =o Logln E,“f Hide Help
i+ (gl Data Neighborhood -
[ ﬁ’ Devices and Interfaces = Qe Back E -
[ g Historical Data o ST B TED =
- 4d Scales LabVIEW Real- | |
it NI-sbRIO9631-1463EB9
1> & Software ame = Time Target
» [l 1 Drivers 17 Address 169.254.125.17 Configuration
4 ) Remote Systems DNS Name NI-sbRIO9631-1463E89 Ej,":;‘:‘;es::; ‘o
MI-sbRI09631-1463EB9 i
» W NI Modsl SbRIC-2631 configure Your e |2
Serial Number 01463E88 use th the
System State Connected - Running Tmore compl
anation
Comments these steps, rafer
to the LabVIEW b |

Resl-Time Target

[ Configurat
Locale English = TS:‘O:I;‘TE o8
Halt on IP Failure [ no 1. Bootinto
LabVIEW
Real-Time
¥ System Monitor 2. Confiqure
Network
Settings
Total Memory 60,5 MB
Free M 6,97 MB 2. Install
ree Memory Software o
Total Disk Space 118 MB ﬂ
= v
Free Disk Space 84,6 MB
-
Name B

Enter 2 name for
the remote
system. This field
is limited to 31
characters and can

cha
hyphens. The
name cannot start

‘@ System Settings ‘Q NetworkSel‘tmgsl@TlmeSettmg;‘ v HE\pl :;;::n'fwfryanu do |~
Fig. 4 Caracteristicas de la tarjeta NI-sbRI09631 Robot DANI.

3. Finalmente esta configurado el sistema y se puede iniciar la practica.



Configuracién del Started Kit DANI

1. Dirijase a Inicio —» Todos los programas

— NI LabVIEW Robotics

2010. (Fig. 5) Debe aparecer la siguiente ventana de inicio (Fig. 5).

T3 Getting Started

oo |t

FEile

Operate

Tools Help

Robotics
Project

£ More...

=5

il

Create New

Open Recent... ‘Getting Started...

ua

Blank Blank VI
Project
Find Robotics Examples

Browse example
programs with source
code.

00:00/ 04:48 1)

Doc . ]

Learn more about the P
LabVIEW environment, Hardware Setup Wizard '\ >
functions, and concepts ﬂ Configure your hardware to work with -
in the Lab VIEW Help. the LabVIEW Reobotics Module.

Online Resources

Discussion Forums
Ask questions, share
answers, and learmn from
YOour peers.

Code Sharing

Download additional
robotics examples, drivers,
and partner products.

Request Support

Ask for help from LabVIEW
experts and download the
latest drivers.

Getting Started Tutorials
Follow step-by-step
instructions for robotics
tasks.

Fig. 5 Pantalla de inicio de LabVIEW Robotics 2010

2. Oprima en Hardware Setup Wizard. A continuacion aparecera la ventana

de la Fig. 6.

[ Mational Instruments Robatics Hardware Setup

Mational Instruments Robotics Hardware Setup

This wizard helps to ensure that your NI RIO control hardware is connected and
configured properly to be used as a target in your LabVIEW robotics project.

Note: During setup your firewall software may prompt you to block or unblock the

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step &
Welcome Setup Detect Deploy Test Complete
NATIONAL
INSTRUMENTS
Wel to the NI Robotics Hard Setup

Mational Instruments software. Select unblock whenever you encounter this prompt.

< Previous MNext =

Lo ] (ot ] |

Fig.6 Pantalla de inicio del Wizard de configuracién del Robot.



3. Oprima Next, para continuar al paso 2 del Wizard en donde se preguntan si

tenemos el Started Kit. A lo cual seleccionamos el cuadro que esta a la
izquierda como se ve en la Fig. 7.

National Instruments Robatics Hardware Setup EI_‘ﬂ_hJ

Mational Instruments Robotics Hardware Setup

I 9 <9 <9 9
Step1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step B
Welcome Setup Detect Deploy Test Complete
Starter Kit?

If you have the LabVIEW Robotics Starter Kit (a Single-Board RIO-based autonomaous robotics
platform) please place a checkmark in the checkbox. Since the starter kit is a known hardware setup,

we can provide additional assistance to ensure your sensor and actuators perform properly, Click Help
to get additional informatio rrabedttheReabet it

I have the LabVIEW Robaotics Starter Kit

Fig. 7 Wizard del Started Kit.

4. Oprima Next y espere hasta que se detecte la tarjeta para hacer la
configuracion (Fig. 8)

[ National Instruments Robotics Hardware Setup =

National Instruments Robotics Hardware Setup

P e— . 2 9 9
Step1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step 6
Welcome Setup Detect Deploy Test Complete

Detecting Hardware

Searching for targets...

pum—

Fig. 8. Wizard mientras espera mientras se detecta el dispositivo.

5. Seleccione la tarjeta sbRIO- 9631 como aparece en la Fig. 9 y oprima Next.



Mational Instruments Robotics Hardware Setup

= =l
Mational Instruments Robotics Hardware Setup
& . 9 9 <9 9
Step1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step &
Welcome Setup Detact Deploy Test Complete
Targets Detected
(@) Use a RIO device that was detected on the local subnet
Model Serial Number Host Name IP Address -

sbRIO-9631 1463EE9 NI-sbRIO9631-1463EE9 16925412517

ﬂ Locating your device's serial number
() Use a RIO device that is not on the local subnet

0.:0.0.0 IP Address

[RescanforTargets] [ Troubleshoot ]

[ <previous | | net> |

Fig. 9 Seleccién de la tarjeta RIO del Dispositivo.

6. Espere hasta que el dispositivo se configura y luego oprima Next para
realizar las pruebas de configuracion del sensor, al terminar oprima Next
Fig.10.

— ~
National Instruments Robotics Hardware Setup =
Mational Instruments Robotics Hardware Setup
2 < < < < 9
Step1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step 6
Welcome Setup Detect Deploy Test Complete

Calibrate the Sensor Orientation

Adjust the slider until the sensor is facing directly forward on the robot, then
press Zero Angle to calibrate the sensor orientation,

0 +
Sensor Matar Angle [degrees)
90 80 60 40 20 0 -20 -40 60 &0 20
Zero Angle
[<revous] [mea> |

Fig.

10 Configuracién del sensor.




7. En la Fig. 11 se visualizara la sefial que capta el sensor de ultrasonido.
Cologue diferentes tipos de obstaculos para probar como varia la sefial
medida por el sensor y al final Oprima Next.

[&] National Instruments Robotics Hardware Setup |£l_‘£_hj
National Instruments Robotics Hardware Setup
J 4
Step1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step 6
‘Welcome Setup Detect Deploy Test Complete
Test Sensor Connection |

Maove in front of the ultrasonic sensor to confirm that it can detect objects,

Object Detected | ||

| <previous | [ met> | | Hep | [ et |

Fig. 11 Sefal del sensor medida.

8. Se calibraran los motores del Robot, siga los pasos que dice el wizard
para continuar Fig. 12.

[ National Instruments Robotics Hardware Setup o o
National Instruments Robotics Hardware Setup
J _J
Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step &
Welcome Setup Detect Deploy Test Complete

Test Motors
Caution: Moving the sliders will drive the robot. Please ensure that it can safely move before continuing.

Turn the MOTORS switch on, then move the sliders to control the forward wheel velocities in RPM.

Left Right
100 100
Left setpoint [
75 75 '
Leftvelocity |G
50 50 right setpoint [
25 25 £ Right Velocity |G
(oS F e
k]
E E z
-50 -50
75 75
-100 -100

| <Previous | | mext» | | Hep | | it |

Fig. 12 Sefial obtenida de la calibracion de los Motores.

9. Finalmente se ha completado la configuracién del dispositivo. Ahora
seleccionamos la opcidén Create a new robotics Project in LabVIEW vy se
oprima Finish (Fig. 13).



— - .
[iZ] Mational Instruments Robotics Hardware Setup EI_@

Mational Instruments Robotics Hardware Setup

2 <0 » < <0 P
Step1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step 6
Welcome Setup Detect Deploy Test Complete
Setup Complete: Launch LabVIEW I
|
|
EBefore continuing, please write down the Target Name
Target Mame and IP Address displayed here, MI-sbRIO9631-1463EB9
You may need it when you develop your
LabVIEW robotics project. IP Address

169.254.125.17
‘When you are ready, leave Create a new
robotics project in LabVIEW checked and click
Exit to be guided through creating a robotics TV CTEaTE 0 New ToDoTIes project I Lan vIE
project and code to use in LabVIEW,

Mext »

Fig 13. Finalizacién de I.a configuracion del robot.

10. Seleccione Robotics Starter Kit y oprima Next (Fig. 14).

43 Create New LabVIEW Robotics Project

Select project type

=
CompactRIQ Reconfigurable Embedded System
Single-Board RIO Embedded System

Windows Platform

The LabVIEW Rebotics Starter Kit includes a ready-to-
run hardware platform based on the NI Single-Board
RIO embedded control hardware and LabVIEW
Robotics software. Use this kit to quickly and easily
prototype an autonomous mobile robotic system. For
more infermatien visit http://ni.com/robet, or click en
the link below.

http://ni.com/robot

< Back - Finish

Fig 14. Finalizacion de la configuracién del robot.

11.En la Fig. 15 configure la  siguiente direccién IP 169.254.125.17 en el
campo que dice Controller IP address. Oprima Next.



{3 Create New LabVIEW Robotics Project

'%

Enter the IP address for the controller

Controller IP address
0.0.0.0

—

R LN

Fig 15. Especificacion de la IP del controlador.

12.Especificar el Nombre del proyecto y la ruta como se ve en la Fig.16.
Oprima Finish.

- - N
13 Create New LabVIEW Robotics Project [E=T I

Enter project name and folder
Project name
My Robotics Project

Project folder

C:\Users\Alejandra\Documents\LabVIEW Data\ My
Robotics Project

Net> | [ Finish [ Cancel J[ Help ]

Fig 16. Especificacién del nombre y ruta del proyecto.

13.En la pantalla aparecera la ventana que se llama Project Explorer- My
Robotics Project. Ilvproj (Fig. 17) donde podra observar los archivos de
programaciéon de cada una de las partes del Proyectoy el dispositivo que esta
utilizandose como controlador. Ahora haga doble click sobre Roaming.vi

lo/®@] = |
43 Project Explorer - My Robotics Projectvproj * &2 | B | &€

File Edit View Project Operste Tools Window Help

e X (SR @-¢ o

Items | Files

£ [l Project: My Robotics Project.lvproj
& B My Computer
i L% Dependencies
i &% Build Specifications
) il Starter Kit sbRIO (169.254.125.17)
85 Chassis (sbRIO-9631)
o [m Roaming.vi

Fig. 17 Project Explorer



14.Ahora aparece el panel frontal (Fig. 18) donde se encuentran todas las
instrucciones para empezar a correr el programa. Para continuar oprima en
] Run y desconecte el cable Ethernet del computador y del robot.
Asegurese de colocar el robot en un espacio abierto para que finalmente
active el Switch de los Motores.

5 Roaming.vi Front Panel on My Robotics Project lvproj/Starter Kit sbRIO * = | B ||

Fle Edit View Broject Qperste Took Window Help |E
[1n] [15pt Application Font |~ |87~ |[&-][#5-][- ENE|

Thiz VI demonstrates how to control a two-wheel differential steering robot. It is deployed
to an sbRIO-8631, then run on the Real-Time controller.
Instructions:

1. Set the "MOTORS" switch off, then set the "MASTER" switch on. Make sure the robot is
connected to the network,

2, Run this VI. The VIwill deploy, and the robot's sensor will start panning left and right.
3. Disconnect the robot from the network so it is no longer tethered.

4. Move the robot to a clear area, then set the "MOTORS" switch on. It will move and
avoid obstacles

5. Set the "MOTORS" switch off to shut off power to the motars.

6. Set the "MASTER" switch off to shut off power to the entire robot. You will need to
repeat steps 1 through 4 to redeploy after shutting off power®

“Wiew readme.txt for instructions on how to automatically run this VI on startup.

STOP

b

Wy Robotics Project.lvproj/Starter Kit sBRIO] <

Fig 18. Panel Frontal del Proyecto.

PARTE # 2: SENSOR DE ULTRASONIDO

1. Ahora empezara la primera aplicacion con el Starter Kit DANI. Primero vaya
a la ventana del Project Explorer y haga click derecho sobre Starter Kit
sbRIO (169.254.125.17) —» New —» VI (Fig. 19). No olvide guardar este
archivo en el escritorio con el nombre de My Robotics Project. (para
verificar que esta dentro del proyecto verifique en la ventana del Project
Explorer que aparece como en la Fig. 20)



7~ a
{3 Project Explorer - My Robotics Project.lvproj ‘E‘Elg

File Edit Yiew Project Operate Tools Window Help

e xboXEkk R-& .

Ttems Files

= [ Project: My Robotics Project.lvproj
B § My Computer
i Dependencies

"‘; Build Specifications

i
B Chassis (sbl

Vi

~ ) Roaming.vi Add 5 Simulation Subsystem
[ readmett Virtual Folder
- 3 NI_Robotics, F“""Ed Control
"o Dependenci Ligeunes Library
& Build Specifi  Utiliti
- & Build Speci ilities » Varisble
Deploy 170 Server
Deploy All Class
Find Project tems... Statechart
Arrange By 3 NI SoftMotion Axis...
Expand All NI SoftMotion Coerdinate Space..
Collapse All NI SeftMotion Table...
Remove from Project Targets and Devices...
— Rename... F2 Unit Test
Help... Test Vectors
Properties [

Fig. 19. Inicio de un nuevo VI.

>
i3 Project Explorer - My Robotics Project.vproj *E@ﬂ
e e e

File Edit View Project Operate Tools Window Help

|[hesel « &

IR

Items | Files |

= [kl Project: My Robotics Project.hvproj
£ B My Computer
Lok Dependencies

-‘% Build Specifications

(- iy Starter Kit sbRIO (169.254.125.17)
[+ B8 Chassis (sbRIO-9631)
[l Roamingwvi

| readmetbd

i [ My Robotics Project.vi

- Dependencies
B «6-_ Build Specifications

[ ﬂ MI_Robotics Starter Kit Utilities.vlib

Fig. 20. Verificacién del nuevo VI.

2. Oprima Ctrl+t para que colocar al tiempo el panel frontal y el diagrama en
bloques en la pantalla. Dirijase al diagrama en bloques al menu View —»
Functions Palette (Fig.21 a), seleccione Programming
Timed Structures—> Timed Loop (Fig. 21 b) y arrastre hacia el panel

frontal como se ven en la Fig. 22.

—» Structures —»



Functions

Functions

@, search | 2, Customize~ |

[ Q search | &, customize~ | 7]

I»

Programming

I»

Measurement /O

I+

Instrument /O

| Programming

L Structures
- Timed Structures

I»

Vision and Motion

I»

Mathematics

I»

Signal Processing

I+

Data Communication

I»

Connectivity

I»

Control Design & Simulation

I+

SignalExpress

I+

Express

I»

Addons

I»

Favorites

I+

User Libraries

Select a VI...

I»

Real-Time

I»

FPGA Interface

I+

Robotics

I»

DSC Module

I»

Sound and Vibration

I»

Statechart

¥

TestStand

Create Timin... Fire Sof

Clear Timing... Synchronize ..

Stop Timed ... Bul\dT\mmg.u

=

[Fmeitoos "™
a Em

:

@
I

@
o

il

m

I

Measurement /0

s

Instrument /'O

I»

Vision and Motion

I

Mathematics

s

Signal Precessing

1>

Data Communication

I»

Connectivity

1

Control Design & Simulation

Fig.

a

b

21 a) Paleta de funciones. b) Herramienta Timed Loop

0

— | E——
b =TI~
¥ 1

Fig.22 Time Loop en el diagrama de bloques.

3. Haga Click derecho sobre el botdn rojo del ciclo de Time Loop y seleccione
Create Control (Fig.23).

Create Constant

Create Control

v

Create Indicator

Stop if True
Continue if True
Boolean Palette »

Create Shared Variable Node  }

Properties

Fig.23 Create Control para el Ciclo Time Loop.

4. En el panel frontal vaya a View —>» Controls (Fig.24 a), seleccione
Modern — Graph — Waveform Chart (Fig. 24 b) y arrastre a el panel

frontal (Fig. 25).



Controls [5] || controls [=]

[y search | &, Customize~ | 71 @, Search | &, Customizer [ 2

Modern ¥ Modem it

-

b System L Graph
¥ Classic E
} Express o)
¥ Control Design & Simulation A E=
b Addons
b User Controls '“’G':aph
Select a Control... .
» DSC Module ﬂ |
¥ Robotics ity Gra 1
¥ Signal Processing jﬁ
» Sound & Vibration foaics
I Y Teststand I D\g.tawwi\,e... Mixed Signal
¥ Vision IA-_O
Controls
b System
b Classic
v Express
» Control Design & Simulation
» Addons
» User Controls
Select a Control... i

a b
Fig. 24 a) Paleta de Controles. b) Herramienta Waveform Chart

43 My Robotics Projectvi Front Panel on My Robotics Proje...'._l_l—J':' ] [
File Edit View Project Operate Tocls Window Help =z
o |8+ IEHISptApplication Font |~ ||:,;.v‘ Td-q "? s
stop
STOP
Waveform Chart Plat 0 m I
o
=
£
= =
E
<L
-10-] 1
0 100
Time
My Robotics Project.lvproj/Starter Kit sb RIO| 4 | [ 3

Fig. 25 Panel Frontal

5. Ahora dirijase al diagrama en bloques y en la ventana de Functions
busque FPGA Interface —» Open Fpga (Fig.26) y arrastrela al diagrama
en blogues.



Functions (=]
Q, Search | &, Customize~ | =
press

¥ Addons
> Favorites
> User Libraries

-

» Robotics

»  DSC Module

» Sound and Vibration
P Statechart

P TestStand

Fig. 26 Open FPGA Interface.

6. Hacer click derecho sobre el icono de Open FPGA Interface y seleccionar
Configure Open FPGA VI Reference (Fig. 27). Aparecera una ventana (Fig.
28) donde se debe seleccionar Bitfile y oprimir sobre el icono de carpeta de
la parte derecha para buscar la direccion donde estan ubicados los archivos
de programacion para este proyecto sobre la FPGA. La direccion variara
segun la ruta donde se guarde el proyecto por lo que debe seleccionar esta
ruta Ci\........ Documents\LabVIEW Data\Robotics Project\Starter  Kit
Roaming\FPGA Bitfiles.

Description and Tip.
Breakpoint

I:N Visible tems 3
1 Help ‘

FPGA Interface Palette

Dialog & User Interface Palette
Cluster, Class, & Variant Palette
Create

vy vvwvw | «w

Replace

Configure Open FPGA VI Reference...

Fig. 27. Click derecho sobre el icono de Open FPGA Interface.

B3 Configure Open FPGA VI Beference [

Open

Butd Speciication

Vi
o Befie

1 =3
7 fun the FPGA VL
7 Dynaemic mode

oK Cancel Help

Fig. 28. Configure Open FPGA VI Reference.



C:\Users\Alejandra\Documents\LabVIEW Data\Robotics Project\Starter Kit
Roaming\FPGA Bitfiles

7. Haga click derecho sobre la entrada de name input seleccione Create y
Constant para poder especificar la tarjeta con la que se esta trabajando
(Fig. 29 a) ). Sobre la constante hacer click en la flecha y seleccionar RIOO
(Fig. 29 b)).

B,

Visible Items » ﬂ |
Help

w
Description and Tip... ;ﬁ ‘
Breakpoint

3
FPGA Interface Palette 3
Centrol
Replace 4
L Indicator
Configure Open FPGA VI Reference... 5 I':| F:Il:l -9631
Shared Variable Mode  » -

a) b)
Fig. 29. a) Crear constante b) Especificacién del dispositivo.

8. Dirijase a la ventana de Functions. Elija FPGA Interface para arrastrar los
bloques de Read/Write, Close FPGA (Fig. 30 a) ) al diagrama en Bloques y
realizar las conexiones que se muestran en la Fig. 30 b).

(]| {3 My Robotics Project.vi Block Diagram on My Robotics Projectlvproj/Starter Kit sbRI0 * = [ B )

Fle Edit View Project Operate Jools MWindow Help

ERCITI B s s el o I e——

> Robotics

My Robotics Project.lvproj/Starter Kit sbRI0_ < _
a) b)
Fig. 30. a) Barra de funciones b) Diagrama en Bloques.

9. En el campo de Unselected en el icono de Read/Write haga click derecho y
seleccione sensor distance (m) (Fig. 31 a) ) y conectar este campo a la
entrada de Waveform Chart ( Fig. 31 b) ).



tright cew velocity (rad/s)
sens e (2

{[m]

right velocity (pulses/interval)
nsor motor offset (rad)

FPGA LED

LED blink period (us)

LED blink width (us)
PID

velo al (ticks)
wait before pulse (200 us)
left pulse width (us)
right pulse width (us)

stop motors (F)

a)

sbRIO-9631]

b)

Fig. 31 a) Seleccion de sensor distance para la toma de medida b) Conexion final de todo el programa

10. Haga Click en Run y observe lo que aparece en el panel frontal (Fig. 32).
Esta sefial variara dependiendo de los obstaculos que estén al frente del

sensor de ultrasonido.

3 My Robotics Projecti on My Robotics Projectvproj/Sta.. = | =) ES

File Edit View Project Operste Iools Window Help

PARTE #3: MATEMATICA CON LABVIEW ROBOTICS.

(][ @[]

stop

Waveform Chart

plot0 A%

My Robotics Project.lvproj/Starter Kit sSbRIO] «

Fig. 32 Panel Frontal del proyecto ejecutandose.

1. En el panel frontal se agregara un nuevo control para manipular la posicion
del motor que esta conectado al sensor de ultrasonido. Para empezar
ubique el panel frontal con la paleta de controles (Controls) para seleccionar
Express — Numeric Controls — Horizontal Pointer Slide (Fig. 33 a)) y
deslicelo al panel frontal (Fig. 33 b)). EIl movimiento del sensor de
ultrasonido puede variar en un angulo de +/- 90°.



Controls

[ stop

Plot0 NG |

STOP
v Express
- Numeric Controls Waveform Chart
S g
Jide_Dointer S
Num Ctrl R e ontal Bointer Side]
e g LEs
v >
] b ¥
FillSlide  Pointer Side  Knob
s
T .
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Fig. 33 a) Horizontal Pointer Slide b) Panel Frontal con el Control

Dirijase al Diagrama en Bloques para cambiar la velocidad de ejecucion del
ciclo para que haya una respuesta mas rapida. Dirijase al cuadro azul del
Timed loop y haga click derecho para modificar el periodo de ejecucion de
1000ms a 100 ms (Fig. 34).
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Loop Timing Source
Select an Intemal Timing Source

Loop Timing Attributes

Fig. 34 Configuracion del Timed Loop.

En el blogue de Read/ Write desplegar hacia abajo para poder tener otro
nodo (Fig. 35) y asi poder configurar el puerto del controlador del motor del

Sensor.

Finalmente hacer click derecho sobre

seleccionar sensor motor angle (Fig. 36).
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Fig. 35 Bloque Read/Write para antes de expandir.
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Fig. 36 Seleccion de la entrada para controlar el angulo del motor.

Como se observa en la Fig. 36 los valores que permite el sensor de angulo
del motor del sensor ultrasonico es en radianes, por lo que se debe realizar
la conversion de los datos en grados a radianes asi que se debe programar
lo que aparece en la Fig. 37 utlizando la ventana de Functions y las
herramientas de la paleta numérica (Fig. 38).
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Fig. 37 Programa completo.
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Fig. 38 Ruta para manejo de la herramienta de Funciones.




5. Haga click sobre Run B , oprima Highlight Execution para ver el flujo

=
de los datos, también utilice Retain Wire Values E para monitorear
errores y seguir valores. Varié la posicion del Slide y observara que la
cabeza del robot se movera y la sefial obtenida del sensor variara (Fig. 39).
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Fig. 39 Proyecto en ejecucion.

PARTE # 4: PROGRAMANDO LA FPGA

En este ejercicio se creara una aplicacion sencilla para hacer parpadear los Led.
Aprendera a acceder a la FPGA de E/S y a trabajar con registros de

desplazamiento.

1. Dirijase a la ventana de Project Explorer. Haga click derecho en FPGA

Target —> New — VI (Fig. 40).
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Fig. 40 Ruta de creacion de VI sobre la FPGA.



2. En el diagrama en bloques arrastre un ciclo While Loop y una entrada a la

FPGA que se encuentra desplegando FPGA Target

— FPGA LED como se muestra en la Fig. 41.
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Fig. 41 Una sefal hacia la FPGA.

3. Haga click derecho sobre el ciclo While Loop y seleccione Add Shift Register
(Fig. 42). Utilizando las herramientas de la ventana de funciones realizar las
conexiones que se muestran en la Fig. 43.
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Fig. 42 Add Shift Register
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Fig. 42 Ruta para encontrar la compuerta negadora y diagrama en bloques de las conexiones.

4. Vaya a la ventana de Funciones (Functions). Seleccione y arrastre desde
Programming —Timming — Loop Timer (Fig. 43).
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Fig. 43 Ruta para encontrar la herramienta Loop Timer.
5. Finalmente se configura el Loop timer haciendo click derecho vy

seleccionando mSec y en el panel frontal con la barra de Controles incluir
un Num Ctrl para conectarlo a la entrada del Loop timer (Fig. 44).
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Fig. 44 Configuracion del Time Loop.

6. En la Fig.45 puede observar la programacion final de todo el programa.
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Fig. 45 Programacion final.

7. Ahora puede guardar el programa para posteriormente compilarlo. Espere
algunos minutos y observe el estado de compilacion (Fig. 46).
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The ‘Final device utilization (map)’ report and 'Estimated timing (map)’ report are now
available.

Fig. 46 Resultados de la compilacion.

Cambie los parametros de control del Loop timer de 100 a 1000 y observe que
el Led de la FPGA cambiara de velocidad de parpadeo.

FELICITACIONES HA TERMINADO LA PRACTICA



