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Guiado semiautomatico de una silla de ruedas cdasinpor un joystick de cabeza a través de bus CAN

| . RESUMEN

El principal objetivo del proyecto SIAMO Il es @ota una silla de ruedas de las
herramientas hardware y software adecuadas pase@ain un guiado semiautomatico de
la misma mediante técnicas roboéticas y a su veseguir tener un sistema modulable,
escalable y con interfaces de comunicacion noradiz.

Este proyecto tiene como objetivo proseguir losbdjas de investigacion
procedentes del proyecto SIAMO, con la colaboradéhprofesor Paulo Amaral de la
Universidad Federal de Espirito Santo (Brasil) ynJBellon alumno de la Escuela
Politécnica de la UAH.
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Guiado semiautomatico da silla de ruedas comandada por un joystick Hezza través de bus CAN

CAPITULO 1

| NTRODUCCION

1.1. Motivaciones

Nos basamos en el proyecto “Guiado semiautomatcara silla de ruedas” de
Eduardo Sebastian Martinez, 1999, como principecaaente. Este proyecto esta basado
en la tecnologibonWorks y NeuronChip.

En nuestro proyecto nos basamos en una tecnolagganmmoderna y actual la cudl
puede ser facilmente actualizable, esta tecnolegibasa en el uso del microcontrolador
LPC2129 que dispone del bus de comunicaciones fiaeda CAN (Controller Area
Network), esta tecnologia nos permitenfigurar nuestro sistema mediante cualquier PC
convencional.

El trabajo desarrollado a lo largo de este proysetballa englobado en el campo
de la robdtica mavil con el fin de apoyo a la dEradad.

Es por eso, que en este proyecto se incorporatoxietementos tanto hardware
como software a una silla de ruedas para consegyuiado semiautomatico.

Jose Basterrechea Garcia 13



CAPITULO 1. Introduccion

1.2. Objetivos perseguidos en el trabajo

Este proyecto se basa principalmente en algunasofwes de bajo nivel de la
maquina como son el guiado mediante joystick, éhdm mediante soplido, el guiado
mediante joystick de cabeza a través de un PCcypreltol de los distintos sensores que
dispone.

El principal objetivo del trabajo realizado es camsr un sistema modulable, de
nodos independientes que se comunican entre siantedel bus CAN. De esta forma
nuestro sistema puede ser incrementado con nu®dsss rpara la realizacion de nuevas
tareas.

1.3. Estructura de la memoria

Esta memoria esta distribuida en cinco capitulbsoBtenido de éstos se describe
a continuacion:

Capitulo 1. Introduccion: Capitulo actual, en él se introduce el trabagad®llado.

Capitulo 2. Estructura general del sistemaEn este capitulo se presentan la estructura de
la silla de ruedas tanto a nivel hardware comowael software.

Capitulo 3. Descripcion del funcionamiento de losaodos del sistemaEn este capitulo
se presenta la estructura detallada del sistema.

Capitulo 4. Resultados obtenidasEn este capitulo se detallan los comportamientos
obtenidos en el manejo de la silla. Se anexamthistimagenes de los diferentes modos de
funcionamiento y a su vez se adjuntan en un CDpendto digital diversos videos de los
funcionamientos.

Capitulo 5. Conclusiones y trabajos futurosEn este capitulo incluimos los datos y las
conclusiones obtenidas sobre el trabajo realizgomsibles mejoras sobre nuestro sistema.

A continuacién de la memoria se incluyen el mardmlusuario, el pliego de
condiciones, el presupuesto, los planos y la lgbdiia de este proyecto.

14 Jose Basterrechea Garcia



Guiado semiautomatico da silla de ruedas comandada por un joystick Hezzna través de bus CAN

CAPITULO 2

ARQUITECTURA GENERAL DEL
SISTEMA

Como se exponia en el capitulo de introduccionsés @pitulo se pasa a describir
la arquitectura general del sistema y de comojgrald de esa arquitectura, se pueden
confeccionar distintos tipos de aplicaciones dejggrd del tipo de interfaz que se instale.
En nuestro caso, primero incorporamos el sistermabait Alca-Roby para posteriormente
incorporarlo aSIAMO 1.

2.1. Arquitectura del sistema

El sistema se basa en una red distribuida la @idivsde en dos niveles, por un
lado se encuentra el sistema de alto nivel, el estél formado por el monitor tactil y el PC
con el cual el usuario puede realizar distintasasicomo obtener informacion referente al
sistema, tener conexion a internet, etc. Porpdrge se encuentra el sistema de bajo nivel
constituido por los distintos nodos del sistemay@son la tarjeta de los sensores o la del
joystick.

La interconexidn entre los distintos nodos y régete realiza principalmente por
medio del bus de datos CAN.

Jose Basterrechea Garcia 15



Capitulo 2. Arquitectura general del sistema

o

CABEZL

CONVERSOR TUSB - CAN

TOVSTICE - SEHSORES TARJETA
ULTRASONIDOS
SOPLO POTENCLA
- ACELEROMETEC

Figura 2. 1 Arquitectura general
La Figura 2. 1 muestra el esquema general, en ehsgentran representados los
nodos de que dispone el sistema y los distint@s tge interfaz que existen como son el
joystick, el sistema de comando de soplo, etc.

2.1.1. Elementos y dispositivos hardware

La arquitectura hardwarelel sistema esta formada por los distintos eleosemte
constituyen el sistema. Este se divide en tregpénmndamentales:

+ Sistema de alimentacion
e Sistema de Alto Nivel
» Sistema de Bajo Nivel

La Figura 2. 2 muestra la distribucidon de logintiss sistemas y de los elementos
que los constituyen.

16 Jose Basterrechea Garcia



Guiado semiautomatico da silla de ruedas comandada por un joystick Hezzna través de bus CAN
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Figura 2. 2 Sistema de alimentacion, alto y bajoivel (incluye el joystick de cabeza)

Conector R.J-45

——1- Mo usado
———2- Mo usado
— 3-+24Y
——4- CANH
| & CANL
— G- GIND
— 7- 0N
—— 8- START

Figura 2. 3 Distribucion de cables en el bus de bajivel

2.1.1.1.Sistema de alimentacion

Tal y como muestra la Figura 2. 2 el sistema deaitacion esta constituido por
dos baterias conectadas en serie que proporciorgatension de 24V, un transformador de
220V-24V y un conversor de 24V-12V.

El sistema se alimenta de la energia proporciomemtalas baterias, estas van
conectadas al transformador 24V-12V del cual seeobtla alimentacion necesaria para el
funcionamiento del PC, monitor. La energia utilagubr los distintos nodos proviene
directamente de las baterias, para ello todosddesndisponen de fuentes conmutadas que

Jose Basterrechea Garcia 17



Capitulo 2. Arquitectura general del sistema

transforman los 24V provenientes de las bateriaS\émpara el funcionamiento de los
distintos nodos. Se utilizan fuentes conmutadagysotienen un mayor rendimiento.

Entre las baterias y el conversor se ha instaladotarruptor magneto-térmico que
sera el encargado de cortar el suministro de emergtaso de que ocurra algun fallo en la
alimentacion.

El transformador 220V-24V es utilizado para realilea carga de las baterias a
través de la red eléctrica normal, éste se enaueatrectado directamente a ellas.

El encendido del bajo nivel realiza mediante uerimiptor situado en el nodo del
joystick. La activacion de éste provoca el encemdid todos los nodos de bajo nivel. En
los elementos del alto nivel se realiza en loginpores de encendido de cada elemento.

2.1.1.2.Sistema de Alto Nivel

El Alto nivel esta formador por el monitor y elCPEste sistema engloba todas las
funciones que puede realizar el usuario a nivadimteractuando €l mismo directamente
con el sistema.

En este caso las funciones que el usuario puegengesiar son las concernientes a
manejar SIAMO 1l con el joystick de cabeza, pard ae dispone de una aplicacion
software. Ademas el usuario dispone en el mongdnfbrmacidén concerniente al sistema.

(*) En la Figura 2. 2 se incluye también el jogktde cabeza como un elemento
del sistema de Alto Nivel. En realidad éste es lemento que pertenece al sistema de
Bajo Nivel. EI motivo de su ubicacion en esa zogajee se trataba de una interfaz ya
construida y tiene una alimentacion de 12V. En ckesque éste se construyera de nuevo la
ubicacién seria en la zona de bajo nivel con ¢ébrés los nodos.

Para la eleccion del PC se eligio la placa VIA ERIA, con una forma Mini-ITX
y unas dimensiones de 17cm x 17cm y un consuma Bajmbién cabe destacar que
dispone de puerto Fire Wire para la conexion futleaamaras de video. Esta optimizada
para las aplicaciones de digitales mas demandatiaslraente, es totalmente compatible
con los sistemas operativos Windows y Linux. Lald@hl muestra las caracteristicas de
placa elegida.

18 Jose Basterrechea Garcia



Guiado semiautomatico dea

gilla de ruedas comandada por un joystick Hezza través de bus CAN

Procesado

r VIA C3/EDEN EBGA, C&Hz

Chipset

VIA CLE266 North Bge
VT8235M South Bridge

Memoria de sistem:

A

1 ranura DDR266 DIMM
Hasta 1 GB de tamafio de memoria

VGA

Graficos VIA Unichmee AGP integrados con acelerad
MPEG-2

Ranuras de expansid

ol PCI

IDE en plac

A 2 conectores UltraDM38A1L00/66

Floppy en placa

1 conector FDD

LAN en placa

VIA VT6103 10/100 Baseethernet PHY

Audio en placg

Codec AC'97 VIA VT1616@leanales

Salida de TV en placa

1S =4

Salidade TV VIA VT1622

1394 en plac

o

VIA VT6307S IEEE 139¢etiire

Panel E/S posteriq

r

* 1 conector USB paraettpa USB 2.0 adicionales
» 2 conectores 1394 para 2 puertos 1394
* 1 conector de audio en el panel frontal (Mic ge_Out)
* 1 conector CD Audio-in
* 1 Buzzer
* 1 conector FIR
* 1 conector CIR (conmutable para KB/MS)
* 1 conector Wake-on-LAN
* CPU/Sys FAN/Fan 3
* 1 conector SMBUS
* 1 conector para conector de puerto serial LVDS
modulol para un segundo puerto COM
» Conector de energia ATX

BI1OS

5

* Award BIOS

* Memoria flash 2/4 Mbit

Tabla

2. 1. Datos técnicos del PC

Jose Basterrechea Garcia 19



Capitulo 2. Arquitectura general del sistema

El monitor elegido ha sido un monitor tactil dearca ELO TOUCH, se trata de
un monitor de 12” para que su integracion engtema no sea demasiado voluminosa. El
monitor tactil permite al usuario manejar el orddora ya que el uso de un ratdon
convencional para el manejo de éste es una opoidm\pable.

2.1.1.3.Sistema de Bajo Nivel

La Figura 2. 2 muestra los elementos que constiteysistema de Bajo Nivel. En
este nivel se localizan todos los nodos desarmaslalh tarjeta de potencia y el conversor
USB — CAN.

La linea de 24V une las baterias con el nodo thrjieta de motores. Desde ésta se
distribuyen esos 24V a la tarjeta de potenciagsaéstantes nodos. La conexién entre los
distintos nodos se realiza a través de un cabdm@st de red con conector RJ-45. En este
cable a parte de la alimentacion de los nodosidisotras sefiales como el bus CAN. El
empleo de un cable de red estandar es porquetaelérain elemento de conexioén facil de
encontrar ademas de tener un precio reducido. Aaadtle le denominaremos en adelante
como ‘CANS’. En Figura 2. 3 se muestran la distriba de las sefiales que circulan por el
bus CANS.

La conexion de todos los buses CANS se realizavédrde una regleta con varios
conectores RJ-45 hembras conectados en paraletal derma que se puedan afadir
facilmente nuevos nodos al sistema. La Figurariudstra la forma que tiene la regleta.

8- START

7-ON
6- GND

5. CANL
4 CANH
3. +24¥

2- VACIO
1- VACIO

Figura 2. 4 Regleta de conexiéon del bus CANS

La conexion entre el Alto Nivel y el Bajo Nivel gealiza por medio de un
conversor CAN — USB. Mediante el uso de este cauovese realiza la comunicacion del
PC con el resto de los nodos mediante mensajes EAtbnversor elegido es de la casa
LAWICEL. Este se muestra en la Figura 2. 5.

20 Jose Basterrechea Garcia



Guiado semiautomatico da silla de ruedas comandada por un joystick Hezzna través de bus CAN

Figura 2. 5 Conversor USB - CAN

La tarjeta de potencia usada es una AX3500 de REBDEs la encargada de
controlar los motores. Esta tarjeta esta disefiada tpabajar con niveles de alimentacion
entre 12V y 24V ademas de soportar corrientes st IG@A.

La tarjeta AX3500 dispone de la posibilidad de omat dos motores
simultdneamente, este puede ser individual o mikémbién posee dos tipos de control
sobre los motores, en lazo abierto y en lazo ceryadque dispone de la posibilidad de
conectarle dos sensores de posicion. La Tablm@ektra las caracteristicas técnicas de la
tarjeta.

Voltaje de funcionamientp 12V-24V DC

NUmero de canales 2

Corriente maximab0?2

Aumento de corriente>2502

MOSFETs por canal 8

Resistencia de ON 5m Ohn

Rectificacion sincronaSi

Limite de corriente Por la reduccioantoanatica de la
potencia de salida en funcion de
carga y el tiempo transcurrido

a

Temperatura de protecci¢80°C

Proteccion de voltaje Apagar la salidagebajo de 13V y
por encima de 43V
Tabla 2. 2. Datos técnicos de la tarjeta de poterci

Jose Basterrechea Garcia 21



Capitulo 2. Arquitectura general del sistema

A continuacion, en la Figura 2. 6 se muestra jet@de potencia utilizada.

Figura 2. 6 Tarjeta de potencia

Los distintos nodos del sistema estan formadosaimetitalmente por las tarjetas
LPC2129 de Embedded Artists. La eleccion de estgstds esta basada en el reducido

tamano lo cual permite una mejor insercion deksist en las distintas plataformas donde
se quiera llevar a cabo su instalacion.

Otro factor a parte del tamafio ha sido que dispaegjdus de datos CAN, el cual
es la principal via de comunicacion entre los kiies nodos y el PC.

La tabla siguiente muestra las caracteristicasidgendel microcontrolador
escogido.

Procesador Microcontrolador NXP's ARM7TDMI CP129

Memoria Flash, 256Mb

Memoria de datos 16Kb

CAN| Dos canales Can con transmiskéx1040 6 TJA1041

Relo] 12MHZ para maxima velocidad de ejecucion| y
velocidades estandar de CAN

Dimensiones| 55 x 58 mm

Alimentacion | 5V DC

Conectores 2x16 puertos de entrada/salida3RSDSUB-9

Otros| 256Kb de memoria E2PROM p&@, Idescarga de
programas simple y automatica por canal seriepdsia
de PCB para una mejor inmunidad al ruido, facil de
conectar a sefiales JTAG

Tabla 2. 3. Datos técnicos del microcontrolador

22 Jose Basterrechea Garcia



Guiado semiautomatico da silla de ruedas comandada por un joystick Hezzna través de bus CAN

La Figura 2. 7 nos muestra el disefio de la &atjfiC2129.

Figura 2. 7 Tarjeta del microcontrolador

2.1.2. Nodos del sistema

El sistema completo se compone de varios nodos sgnmeostraba en la Figura 2.
1, en ella aparecen tres nodos nombrados como NoNodo 2 y Nodo 3. Cada uno de
ellos se encarga de una funcion dentro del sistema.

En primer lugar se encuentra el Nodo 1, aqui seati@ cabo las tareas de recoger
y de gestionar datos provenientes de las distimizsfaces Hombre — Maquina para
realizar los distintos movimientos del sistema. lmsrfaces que se pueden conectar al
sistema dependen de la aplicacion donde estéddstgl de la persona que va a manejar
ésta, una de las interfaces mas genéricas podriansgoystick manual para realizar
distintos movimientos.

Este nodo también dispone de un display en el gyausde mostrar informacion
referente al sistema o, si es necesario, modifigiin parametro del sistema, ademas
también se dispone de un teclado. La conexion ehtdesplay y el Microcontrolador se
realiza mediante el bus Serie.

En segundo lugar esta el Nodo 2. En este nodoceetran situados los distintos
sensores de que dispone el sistema, todos ellmss@nican con el Microcontrolador por
medio del bus 12C. Todos los datos recogidos par densores son enviados al
microcontrolador. Una vez que éste los ha recilgigpocesado se envian por bus CAN a
los otros nodos.

En tercer lugar se encuentra el Nodo 3. Es el modargado de controlar la tarjeta
de potencia de los motores. Este nodo recibe taddrmacion proveniente de los demas
nodos, con la cual manda las érdenes para re@gaistintos movimientos recogidos por
las distintas interfaces Hombre — Maquina. La canaaion entre el Nodo 3 y la tarjeta de
potencia se realiza mediante el bus Serie.

Jose Basterrechea Garcia 23



Capitulo 2. Arquitectura general del sistema

2.1.3. Buses de comunicacion

Para la comunicacion entre los distintos elemed&lssistema se utilizan varios
sistemas de comunicacion. Los buses utilizadosososiguientes:

e Bus CAN
* Bus Serie
e BusI2C

El bus CAN comunica los distintos nodos del sistexdemas de comunicar éstos
con el PC a través del conversor USB — CAN por mddl bus CANS.

El bus 12C comunica los distintos sensores degsigtcon el Nodo 2.

El bus Serie comunica el nodo del joystick conispldy ademas de comunicar el
nodo de la tarjeta de motores con la tarjeta dengtd para transmitir los distintos
comandos a los motores.

2.1.3.1.Bus CAN

Can-Bus es un protocolo de comunicacién en segard#dlado por Bosch para el
intercambio de informacion entre unidades de comti@ctronicas del automaovil. En la
actualidad el uso de este tipo de bus esta cadmaspresente en sectores como lo son la
automatizacion industrial o el area de control. bigm es usado en arquitecturas de bus
industrial en aplicaciones de Tiempo Real distdas. CAN es un protocolo abierto para
uso industrial ademas de tener una alta seguridad.

El significado de las siglas CAN es Controller Afdatwork (Red de é&rea de
control) y el significado de Bus, en el campo danf@rmatica, se entiende como un
elemento que permite transportar una gran cantidadformacion.

Este sistema permite compartir una gran cantiddadfdemacion entre las unidades
de control abonadas al sistema, lo que provocaathscion de la cantidad de cables que
componen la instalacion eléctrica.

En la Figura 2. 8 se representa el esquema getherabnexiones de un sistema
distribuido empleando el bus CAN, se puede obselgaexistencia de tres nodos
conectados a la misma linea de bus.
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Figura 2. 8 Bus CAN

La informacién que circula entre las unidades daeduoa través de los dos cables
(bus) son paquetes de 0 y 1 (bit) con una londitnidlada y con una estructura definida
de campos que conforman el mensaje. Uno de esgsosaatia de identificador del tipo
de dato que se transporta, de la unidad de maneldoguasmite y de la prioridad para
trasmitirlo respecto a otros. El mensaje no vaadionado a ninguna unidad de mando en
concreto, cada una de ellas reconocera mediamtadesttificador si el mensaje le interesa
0 no. Todas las unidades de mando pueden ser $@simiy receptoras, y la cantidad de
las mismas abonadas al sistema puede ser variable.

La informacién transcurre por un par trenzado goe todas las unidades que
forman el sistema. La Figura 2. 9 muestra la fogua tienen los cables del bus. En un
hilo del par los valores de tension varian entrey@/225V, por lo que se denomina CAN L
(Low) y en el otro, el CAN H (High) lo hacen en2e/5V y 5V. En caso de que se
interrumpa la linea H o que se derive a masastdra trabajara con la sefial de Low con
respecto a masa, en el caso de que se interrunmpsedal, ocurrira lo contrario. Esta
situacion permite que el sistema siga trabajando weo de los cables cortados o
comunicados a masa, incluso con ambos comunicadogidn seria posible el
funcionamiento, quedando fuera de servicio solaeneumindo ambos cables se cortan.
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Figura 2. 9 Esquema del bus CAN
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La Figura 2. 10 representa el esquema el formaedigonen los mensajes enviados
a través del bus.

"Start of rame” campo de comienzo del datagrama {1 bit)
|

TArbitration Field” campo de estado (11 bif)

| /! 1 bit = sin wilizar

| _:'J " "Data Field” campo de datos
| r (B4 bit como maximo)

| / 4

| -~ “Ack Field® campo de
| . confirmacidn {2 bif)

S wms

T
|
"Control Field" campo de control (6 bif) “End of frame"” campo fin
"CRC Fiefd" campo de de datagrama. (i bl
aseguramients (18 bif)

e
-~

Figura 2. 10 Estructura de un mensaje CAN

2.1.3.2.Bus Serie

Es la forma comudn de realizar transmisiones desdatre fuentes serie asincrono
(por ejemplo entre PC — modem 6 PC - PC). Estdidis® para distancias cortas, de hasta
15 metros segun la norma, y para velocidades deumicacion bajas. La velocidad se

mide en baudios (bits/segundo).

Los voltajes enviados por los pines pueden ser estétios, encendido o apagado.
Encendido (valor binario de 1) significa que el psta transmitiendo una sefal entre -3 y
-25 voltios, mientras que apagado (valor binari®ylguiere decir que esta transmitiendo
una sefal entre +3 y +25 voltios.

El puerto serie es del tipo asincrono, utiliza eatlb simple desde 3 hilos hasta 25
y que conecta computadoras o microcontroladoresda tipo de periféricos, como lo
pueden ser las impresoras o los médems. El tipmpdector original era el DB — 25, pero
el conector mas comun de encontrar es el DB — J.dda 2. 4 muestra la distribucion de

los pines para ambos conectores.

Conector 25 pines | Conector 9 pines Nombre Descripcion
1 1 - Masa chasis
2 3 D Transmit Data
3 2 RxD Receive Data
4 7 RTS Request to send
5 8 CTS Clear to send
6 6 DSR Data Set Ready
7 5 5G Signal Ground
8 1 DCD Data Carrier Detect
15 - ™C Transmit Clock
17 - RxC Receive Clock
20 4 DTR Data Terminal Ready
22 9 RI Ring Indicator
24 - RTxC Transmin/Receive Clock

Tabla 2. 4 Distribucion de pines en el bus Serie
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Los tipos de canal pueden ser simplex, half dupldull duplex. En un canal
simplex los datos solo viajaran en una direccianjme canal half duplex, los datos pueden
viajar en una u otra direccion, pero sélo durameleterminado periodo de tiempo, luego
la linea debe ser conmutada antes que los dataspweajar en la otra direccion. En un
canal full duplex, los datos pueden viajar en angmgidos simultaneamente. Las lineas
de protocolo chandshakingde la RS-232 se usan para resolver los probleswsaalos
con este modo de operacion, tal como en qué dinedas datos deben viajar en un
instante determinado.

Las UART o U(S)ART Transmisor y Receptor Sincrono Asincrono Univérsal
disefiaron para convertir las sefiales que maneEPla y transmitirlas al exterior. Las
UART deben resolver problemas tales como la comerde voltajes internos del DCE
(Equipo de Comunicacion de dafloson respecto al DTEEQuipo terminal de datds
gobernar las sefales de control, y realizar lastommacion desde el bus de datos de
sefales en paralelo a serie y viceversa. Deb@kasta y debera tolerar circuitos abiertos,
cortocircuitos y escritura simultanea sobre un roignim, entre otras consideraciones. Es
en la UART en donde se implementa la interfaz.

2.1.3.3.Bus I12C

El bus 12C es un tipo de bus serie que utiliza sial® hilos trenzados y una masa
comun para la interconexion de los distintos peaés. La velocidad maxima a la que se
puede transmitir con este bus es de 100 kHz (awtarde se esta implantando la frecuencia
de 400 kHz). Con el mismo circuito (dos hilos) seege llegar a controlar hasta 128
dispositivos. La principal utilidad de este tipo bas es la de comunicacion entre
periféricos cuando la distancia entre ellos noxesgvamente elevada.

. ) +4DD
MICRC Fesistencias
e PLILL-LIP
SDa,
SCL
SEHSOY SEHSOT SEHS0T

Figura 2. 11 Esquema de conexioén del bus 12C

La Figura 2. 11 nos muestra el esquema de coneladm bus 12C en el que se
observa los distintos sensores conectados a uocoitirolador, ademas se observa que al
principio del bus hay dos resistencias de pulltogcesarias para realizar este tipo de
comunicacion.
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El microcontrolador (maestro) es el encargado aéainy terminar la transferencia
de informacion y es el que genera la sefial de (BIGL), los sensores (esclavos) son los
dispositivos direccionados por el maestro mediargmas de 7 bits. La linea de datos
(SDA) es utilizada tanto por el maestro como porestlavo para la transmisién de
informacion.

Cuando el maestro inicia una trama de comunicaedwvia a través de la linea de
datos la direccion del esclavo con el que se pietestablecer una comunicacion. Todos
los esclavos reciben dicha direccion, pero es wio sl que respondera y el resto
permanece en espera de que se inicie una nueva tram

La Figura 2. 12 y la Figura 2. 13 muestran el envi@cepcion de mensajes a
través de un bus 12C.
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Figura 2. 12 Lectura de un dato del bus 12C
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Figura 2. 13 Escritura de un dato en el bus 12C
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2.2. Portabilidad

La principal caracteristica que posee el sistens&iidido, como se menciond
anteriormente, es la posibilidad de incorporaidstintas aplicaciones.

En nuestro caso, la primera aplicaciéon donde fetlado el sistema fue el robot
Alca-Roby, este robot fue disefiado y construido para seruesto de informacion en la
celebracién de ferias y congresos. Posteriormésistema fue acoplado SIAMO 1l . La
diferencia entre ambos radica en su estructuramezcg funcional aunque la arquitectura
ya que en las dos aplicaciones se trata de un nobwat diferencial. Por lo tanto el paso de
una aplicacion a otra es relativamente sencillo.

Tanto el robotAlca-Roby como la sillaSIAMO 1l ya habian sido objeto de
proyectos de desarrollo anteriores en el Departeoneée Electronica. Sin embargo su
arquitectura presentaba importantes problemasprasgguir con los trabajos sobre ellas.
Como principal inconveniente se puede mencionar goMos robots utilizaban la
tecnologiaLonWorks con comunicacion mediante busn. El problema se encontraba
cuando se procedia a programar los distintos méddil sistema para lo cual era
necesario el uso de su propio hardware. Con esteonsistema disponemos de grandes
ventajas, por un lado la programacion de cadadendos moédulos se puede realizar
facilmente desde cualquier ordenador convenciquai;otra parte el bus Can esta mas
extendido entre diversos fabricantes que el bus.LON

En la Figura 2. 14 se muestran los dos sistemakefinncorporadosalca-Roby y
aSIAMO 1l .
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Figura 2. 14 Alca-Roby y SIAMO 11
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2.3. Interfaz Hombre — Maquina

Una interfaz Hombre - Maquina es una serie de ogiigos y procedimientos con
el que se permite al hombre poder interactuar eomaquina para realizar distintas
operaciones dependiendo de los fines para lossjaalestinada ésta.

En este casoSIAMO Il dispone de tres tipos de interfaces, estas tienem
objetivo facilitar y proporcionar una vida mas amdible a las personas con movilidad
reducida. Las interfaces instaladas en nuestrensgstson un joystick manual, un sistema
de comando de soplo y otro joystick para ser com@mgor movimientos de la cabeza.

Junto con el joystick manual se han incorporadtirdos elementos para realizar
distintas funciones dentro del sistema, éstos smiemtran situados en el mismo
compartimento del joystick manual. Los elementaoiporados mas relevantes son un
display, un teclado y un potenciometro. La principacion de los dos primeros es la de
poder cambiar de modo de funcionamiento, tambiénaicece el nivel de carga de las
baterias. Por otra parte el usuario puede regubhalbcidad con uso del potenciometro.

En el mismo emplazamiento se encuentran un pulskdoolor negro cuya funcion
es la de activar el claxon y un interruptor de cotgo acompafnado de una lampara que
sirven para encender o apagar el sistema y pargaingl estado del sistema
respectivamente.

El sistema de soplido es una interfaz capaz de ne\wistema a través de soplos o
aspiraciones de aire por parte del usuario. Eseneegentra conectado directamente a la
misma tarjeta que controla los movimientos ejecsdaal través del joystick manual. Se
trata de una interfaz de facil manejo y que prapoiecbuenos resultados. La Figura 2. 15
muestra los distintos elementos del joystick magud®! sistema de comando por soplo.

Por ultimo la Figura 2. 16 muestra el joystick debeza. Esta interfaz esta
conectada directamente al PC, los movimientosigiensa se realizan a través de giros de
la cabeza que el usuario efectia, el manejo dehmse asemeja al de los ratones de los
ordenadores convencionales. En la imagen se olmskrsaelementos que componen esta
interfaz.
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JOYSTICK MANUAL SISTEMA DE SOPLO

Figura 2. 15 Joystick manual y sistema de soplo

JOYSTICE DE CABEZA
?
SENSOR

APl O
T ! INFRAROJOS

Figura 2. 16 Joystick de cabeza
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DE LOSNODOS DEL
SISTEMA

Como se detallaba en el capitulo de introduccitaeste capitulo se pasa a explicar
los distintos algoritmos desarrollados para laizaeion de cada nodo del sistema y de las
distintas herramientas utilizadas para la elaborade los mismos.

Los elementos que se han incorporado han sido:

* Nodo con Joystick manual y sistema de soplo, dotalgmas de un teclado
y un display

* Nodo del Joystick de cabeza
* Nodo de la tarjeta de motores
* Nodo de la tarjeta de sensores

En este TFC se van a detallar los nodos conceesial joystick de cabeza vy el
nodo de la tarjeta que controla los sensores. bdesirestantes seran descritos en el TFC
elaborado por Juan Bellon.
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3. 1. Nodo de la tarjeta de sensores

El nodo de la tarjeta de los sensores es el ersargantrolar los sensores de
ultrasonidos y el acelerémetro. La instalacién steselementos tiene la finalidad de dotar
de una serie de mecanismos de seguridad al sistemsasensores de ultrasonidos realizan
las distintas medidas entre la silla y los obstéekistentes para evitar choque con éstos.
La inclusién de un acelerbmetro en el sistema telnebjetivo de detectar los posibles
choques que puedan ocurrir y parar el sistema demautomética cuando esto suceda
para evitar poner en peligro la integridad fisiehwbsuario. Los datos leidos tanto por los
sensores de ultrasonidos como los leidos por elerdoeetro son enviados al
microcontrolador presente en el nodo para postednte enviarlos al resto de los nodos
por el bus CANS.

3.1.1.Diagrama de funcionamiento de la tarjeta de sensose

Tareas de
inicializacion v reset
del sistermna

il
-

Y
Lectura de loz zensores
ultrasonidos ¥ del
acelerdmetro

Elaboracion de los mensajes
para envrarlos por el bus
CAN

Enwrin de los mensajes
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3.1.2.Arquitectura fisica

El nodo de la tarjeta de sensores esta formadampanicrocontrolador, el sistema
de alimentacién, los sensores ultrasonidos y ule@eetro. La Figura 3. 1 y la Figura 3.
2 muestran el aspecto fisico del nodo y el diagrdenlbloques del mismo respectivamente.

TARER e

Figura 3. 1 Nodo del sistema de sensores

Resio del sistema
CANS
AD
- /
T .!I' Acelerometro
/
BUS I2C
N — []
Usl US2 Us3 Use

Figura 3. 2 Diagrama de bloques del nodo
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La alimentacion proviene a través del bus CANSUl aelimenta al nodo con 24V
que son convertidos a 5 V por medio de una fueotenatada. Cuando en el nodo del
joystick manual se pulsa el boton de encendidacseaauna sefial de ON que provoca el
encendido del nodo.

3.1.2.1.Sensores ultrasonidos

Los sensores elegidos para la elaboracion de esfegbo son los SRF02. Se trata
de sensores de pequefio tamafio y minimo consumdegtecan por tener interfaz serie e
interfaz 12C. En este caso el método de comunioas®oha realizado a traveés del bus 12C,
la Figura 3. 3 muestra uno de estos sensoresddsetakn el sistema.

Figura 3. 3 Sensor ultrasonidos

En total se han instalado nueve sensores digtdbalrededor de la silla. La
distribucion de estos es la siguiente:

* Dos sensores en la parte trasera

* Dos sensores en el lateral derecho

» Dos sensores en el lateral izquierdo

* Un sensor en la parte delantera del joystick
* Un sensor en el reposapiés derecho

* Un sensor en el lateral izquierdo delantero

La Figura 3. 4 muestra la distribucion fisica deen la silla, ademas aparece la
nomenclatura que se utilizara posteriormente peeaimos a cada uno de ellos.
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SJOYS

sSDD

\

ADI

T

SLIT =

Figura 3. 4 Distribucion de los sensores

El esquema de conexiones de los sensores y ePBusslel que nos muestra la
Figura 3. 5.

Figura 3. 5 Esquema del sensor de ultrasonidos

Los sensores de ultrasonidos se encuentran todestedos en serie al bus 12C, a
su vez éste dispone de dos resistencias termidefas! — uppara el buen funcionamiento
del mismo. El valor de estas resistencias es de &sroximadamente.

El bus I12C esta conectado a la alimentacién debrydds terminales SCL y SDA a
los puertos P0-2 y P0O-3 del micro respectivamente.

La lectura de las medidas realizadas por los sess® realiza en dos partes para
evitar que las distancias medidas sean erréneadodablos ecos producidos. Estos se
producen porque en el momento de enviar la rafagersor y el objeto a medir no se
encuentran perpendiculares y la rafaga sale redbotad otra direccion pudiendo ser
recibida por otro sensor. Las secuencias de disgmar las siguientes:
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a) Primera secuencia: SLDD, SLIT, SDI, STD

b) Segunda secuencia: SLDT, STI, SLID, SDD, SJOS

La nomenclatura de los sensores corresponde ¢aguea 3. 4.

Cada secuencia se lee cada 100 milisegundos, anlaida se crean los mensajes
CAN para ser enviados por el bus CANS. La Figua dguiente muestra el diagrama de
tiempos correspondiente a la lectura de los dadesisensores ultrasonidos.

Secuenda 1 tims)

Secuenda 2 tims)

100 200 500 400
Figura 3. 6 Diagrama de tiempos

3.1.2.2.Sensor acelerometro
Por ultimo se encuentra el acelerometro. El seakgido es el MMA7260Q de

tres ejes. Se trata un de un acelerometro con nsuom reducido y una salida elevada de
hasta 6G.

La sefial enviada por el acelerometro es analodiste esta conectado a tres de los
canales A/D del microcontrolador donde cada sesialomvertida de analogica a digital.
Los canales del microcontrolador usados son:

* Eje X: AINO ubicado en el puerto P0-27
* Eje Y: AIN1 ubicado en el puerto P0O-28
* Eje Z: AIN2 ubicado en el puerto P0-29

El eje X corresponde a los movimientos lateraletadslla, el eje Y corresponde a
los movimientos frontales y traseros y el eje Zegponde a los movimientos verticales.

En la parte inferior izquierda de la Figura 3. bbeerva la ubicacion de éste.
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La Figura 3. 7 muestra el acelerémetro usado.

3.1.3.Mensajes CAN

. Tri—fix
Breakowut

Figura 3. 7 Acelerémetro

A diferencia del resto de los nodos este no reaingin mensaje CAN. Los
mensajes enviados por este nodo llevan toda lanmaftion recibida de los sensores. El
envio de estos mensajes se realiza periédicamenz 00 milisegundos, teniendo en
cuenta que cada rafaga de lectura de los sensitn@sonidos tarda 65 milisegundos. La
lectura del acelerometro tiene también un peria®@D milisegundos.

Los mensajes enviados tienen una estructura detadani la Tabla 3. 1 contiene la
estructura de estos mensajes.

Identificador DATO A DATO B

0x201 SLDD SLIT SDI STD
0x202 SLDT STI SLID SDD
0x203 Acel. X Acel. Y Acel. Z SJOYS

Tabla 3. 1. Mensajes CAN de los sensores

Las medidas realizadas por los distintos sensamesrostradas en la pantalla del
ordenador, lo que permite al usuario tener unaieontrol de los objetos que se pueda
encontrar sin tener que llegar a su detencion.tBralla Figura 3. 8 se puede observar la
distribucion de estos datos en la pantalla. Tambparecen los datos correspondientes al
acelerébmetro. La colocacion de estos es la misradagde la Tabla 3. 1.
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Figura 3. 8 Medida de los sensores

3.1.4.Desarrollo software

La tabla 3.2 siguiente muestra las funciones grales utilizadas para el desarrollo
de este nodo.

NOMBRE FUNCION

config() Configuracion del sistema

config_I2C() Configuracion del bus 12C

leo_12C() Lectura de los sensores

12c_send() Mandar la direccion de los sensoresra le

adquiero_acel() | Adquirir los datos del acelerometro

envio_can() Enviar los mensajes can con los datos
Tabla 3. 2. Funciones del nodo de sensores

Como en el resto de los nodos, la primera tareasgukeva a cabo en este nodo es
la de reset y la de inicializar las variables, ppstmente se procede a realizar la lectura de
todos los sensores y del acelerometro, como yaeseiond anteriormente este proceso se
realiza cada 100 milisegundos.

La configuracion de este nodo se lleva a cabo esnflincionesconfig() y
config_I2C().

En config() se realiza inicializacion de los timers y de el WKLAN. Esta se
encuentra en el archivo “setup.h”. También se dispo de los archivos
“LPC_FullCAN_SW.h” para las funciones que se ndaegpara la configuracion y manejo
del bus CAN y “driver.h” para la gestion de losistgs del microcontrolador.
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En la funciénconfig_12C() se realiza la configuracion del bus 12C para sigymr
manejo. Esta se encuentra en el archivo “funcibiies.

En el caso de los sensores, el disparo de estosalsga en dos partes. La razon es
que los sensores pueden recibir ecos del restosdsehsores, estos rebotes se producen
porque la emisién no se ha producido perpendic@ate) cuando la emisidn se produce
con un cierto angulo se producen rebotes de lal sgigapueden ser recibidos por los
demas sensores provocando lecturas erréneas.

Para intentar evitar estos ecos se ha procedidspardr los sensores de manera
gue los ecos recibidos sean minimos o nulos. Lzeset de disparo es la siguiente:

* Primera secuencia: SLDD, SLIT, SDI, STD
e Primera secuencia: SLDT, STI, SLID, SDD, SJOS

Para la realizacion del disparo en dos partes iieautin flag denominado ‘J’,
cuando este esta activo se realiza la lectura pgerteera secuencia y se envia la direccion
de los sensores correspondientes a la segundansegugna vez realizada la lectura y el
envio de las direcciones se crean los mensajesanienen las lecturas realizadas. Para la
lectura de los sensores y el envio de las direesi@e utilizan las funcionéso _12C()y
iI2c_send(yespectivamente. Cuando el flag ‘J’ esta desadtise realiza la lectura de los
datos de la segunda secuencia y se realiza eb awilas direcciones correspondientes a
los sensores de la primera secuencia, para elldgilsgn las mismas funciones usadas
anteriormente. Ademas, cuando el flag ‘J’ estaaasalo se realiza la adquisicion de los
datos pertenecientes al acelerometro con la furaddniero_acel()Una vez realizadas las
lecturas se elabora los mensajes CAN con los di&tdss sensores y del acelerémetro y se
desactiva el flag para realizar la medida de @uséa secuencia. Estas funciones se
ubican en el archivo “funciones.h”.

El envio de los mensajes se realiza con la funeidrio_can() Esta se encuentra
ubicada en el archivo “can.h”.
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3. 2. Joystick de cabeza

La elaboraciéon del joystick de cabeza se ha ddkatooconjuntamente con el
la Universidad Federal irEsp Santo (Brasil).
Este nodo permite al usuario mover el sistema pedionde giros de la cabeza. Esta
interfaz va conectada a una tarjeta que adquisreldtos provenientes del joystick, a su

profesor Paulo Amaral de

vez esta se conecta via USB al PC.

3.2.1. Diagrama de funcionamiento del Joystick de cabeza

Tareas dereset v de

micializacidn del

sistema

Adguisicidn de datos

provententes del joystick

Eleccidn de manejo:

IModo ratdn de ordenador

Iodao joystick silla

Waodo raton

Clambio de
de modo de

Ianejo del ordenador

através dela cabeza

uno a otto

b 4

Modo joysticlk
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3.2.2. Funcionamiento general de la interfaz

El funcionamiento del joystick de cabeza se asemkjauncionamiento de los
ratones de cualquier ordenador convencional.

Esta interfaz dispone por un lado de un aceler@rexin el cual se proporcionan
los datos obtenidos al realizar los distintos masmtos con la cabeza. Estos datos son
enviados Yy procesados en un microprocesador iatkonpara posteriormente enviarlos al
PC por el bus USB. Una vez recibidos los datosisesbn procesados para elaborar la
aplicacion final.

Por otra parte esta interfaz también dispone deensor de infrarrojos para realizar
la funcién del boton del raton.

Esta interfaz tiene una doble funcion. La primesdaede ser utilizado como ratén
del ordenador, con el cual se puede manejar el snisom normalidad, al realizar un
movimiento con la cabeza el puntero del raton ril@sg el mismo movimiento en la
pantalla, el puntero permanecera en el mismo pahimlver la cabeza a su estado de
reposo debido a que los desplazamientos son kdatina vez llevado el puntero al icono
de la aplicacion deseada se puede abrir la mispiarsip en el tubo del sensor.

La segunda funcion y la mas importante de estdipbyss la de realizar el guiado
de la silla con sélo hacer leves movimientos caralzeza segun la direccion que se quiera
llevar. Para poder realizar esta funcion es neieahrir el programa Progsilla con el cual
vamos a ser capaces de controlar el sistema adismi@&ser informacion de los distintos
elementos de la silla. La Figura 3. 9 muestra &@iapcia que tiene ésta aplicacion.

Ademas la silla puede realizar movimientos autoromnigsto se encuentra
explicado en el libro PROCEEDINGS of thd' 8EEE International Symposium on
Intelligent Signal Processing.
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IL P'rograrha da Cadeira de Rodas
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Figura 3. 9 Interfaz de la aplicacion “Progsilla”

Una vez abierta deberemos pulsar en el recuaded gne pone JoyStick C que
aparece en la esquina superior derecha, una veadaula pantalla presentara el aspecto de
la Figura 3. 10.

Programa dd Gadeird de' Rodas

Aberto O, LWS0aK70
333,491

9287,13693
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Figura 3. 10 Interfaz de la aplicacién “Progsilla’con el Joystick de cabeza activado

. Fainel

ENTDO3

Esta nueva pantalla muestra un nuevo recuadra esguina inferior derecha. Este
muestra el movimiento que se esta realizando ea iostante con la cabeza coloreandose
de color rojo la franja horizontal y vertical delaoblanco segin el movimiento sea de
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avance o de giro. La activacion del joystick deezabcomo controlador de la silla de
ruedas se realiza pinchando con el puntero deh xtéel cuadrado que se encuentra en la
parte inferior del recuadro que ha aparecido. &@limiento que se desea realizar es de
retroceso se ha de pulsar el recuadro en el queAtofs y aparecera el mismo recuadro
pero esta vez en vez de avanzar hacia adelanesgbdamiento sera hacia atras.

3.2.3. Descripcidn de la aplicacion “Progsilla”

A continuacion se detalla la funcién de cada untodeslementos que aparecen en
la aplicacion Progsilla. Esta aplicacion ademasndstrar todos los datos referentes a los
distintos elementos de la silla y del control desilia a través del joystick de cabeza
incluye distintos elementos para poder realizagwiado automatico de ésta.

ELEMENTO FUNCION

LWSSK10 Controles referentes a la interfaz
USB/CAN. La activacibn de esta gs
automatica. Muestra la fecha, un recuadro
de identificacién de la interfaz, un recuadro
para los mensajes enviados, y niamerg de
mensajes enviados Yy recibidos.

U

Parametros de los controladores PID de la
0001 00002 ] @ ) , .
o silla de ruedas. Los parametros iniciales
estan en el archivo “Progsilla_ini.xml”. Si
esta activado ‘Vel’ aparecen los parametros
de los controladores que controlan |la
velocidad de avance y de giro de la silla| Si
esta activado ‘Traj’ aparecen los parametros
correspondientes al seguimiento |de
trayectorias.

-Compula.dar I Muestra el modo de funcionamiento

seleccionado por el joystick de a silla |[de
ruedas. Hay tres opciones, computador,
comando de soplo y joystick manual.

25 5 Indica el nivel de carga de las baterias.

Muestra los valores recibidos de los
encoders de los motores. Ademas muestra
el valor maximo y minimo de las etiquetas
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de tiempo en unidades de 1
microsegundos.

00

Muestra la velocidad de los motores deg
silla.

Muestra la velocidad de la silla en m/g
rd/s. Ademas muestra la velocidad de c
motor en rd/s.

ada

Muestra los parametros del acelerome
correspondientes al eje X, eje Y y eje
respectivamente asi como el limite maxi
de aceleracion del eje Y.

2tro
Z
Mo

LT TEEE TR

Muestra el valor del potenciometro
velocidad.

de

Muestra la distancia medida por los

sensores de ultrasonidos. La distribucion
éstos en la imagen corresponde a
situacion de los mismos en la silla. Si
casillas aparecen en color verde signif
que no hay obstaculos, si aparecen
amarillo se ha detectado un obstaculo Y
reduce la velocidad y si aparece en c(
rojo se procede a la detencion de la silla.

de
la
as
ica
en
se
lor

Botdén de seguridad que activa y desac
los sensores de ultrasonidos.

tiva

Botones para la seleccion del idioma de

aplicaciéon. Las opciones son el portugy
espafiol e inglés.

és,

Botones que permiten seleccionar la pla
por la que queremos desplazarnos.
Emplea para el guiado automatico.

nta
Se

Acesso

Campo que indica que planta se €
representado en la pantalla.

sta
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Listas de los sectores o locales desejidos

para desplazarse con la silla por dentro|del
edificio.
Campos que muestran la escalas de mapa
disefiado y la anchura de las lineas trazadas
respectivamente.
Campos que muestran la latitud vy |la
longitud leidas por GPS para situar la silla
de ruedas. Pulsando en P se actualiza la
nueva situacion.
[o] Botén para redimensionar el mapa a una
escala correcta.
Botones para aumentar o disminuir | el
zoom.
Campos de las coordenadas en pixeles [6 en
centimetros al colocar el raton sobre| la

imagen.

Campos que indican las coordenadas de la

silla de ruedas.

Acha FRota

Botones que controlan el seguimiento de
determinado camino para la silla de rued

un

Campo gque muestra la trayectoria segu
por la silla de ruedas para salir de un pu
y llegar a otro punto.

lda
nto

Campos que muestran el sector y
ubicacion del destino. Estos pueden

seleccionar en las listas anteriores o0 hi
directamente clic sobre el mapa.

ser
Acer

Campos que muestran el sector, ubicacic
origen que existen actualmente en la sillg

bn'y
1 de

ruedas.
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Painel Botdn que muestra el panel de control de la
silla de ruedas.

TTTTTTTTTTTETT T Indica el porcentaje de reduccion de|la
velocidad maxima de la silla usando |el
joystick de cabeza. Al hacer clic en la barra
podemos alterar el porcentaje.

—_ o

[ Joystick ¢ Boton para activar o desactivar el control de
|
la silla de ruedas con el joystick de cabeza-

Recuadro que permite controlar la silla ¢on
el joystick de cabeza. Al hacer clic en|el
| cuadro amarillo se activa el control de|la
' silla de ruedas con el joystick de cabeza
cuando éste es de color blanco. Si hacemos
clic cuando el cuadrado esta en amarillo se
desactiva el control con de la silla con| el
Joystick de cabeza. Si se desea retroceder
en vez de avanzar hay que pinchar en el
cuadro que pone Atras.

3.2.4. Procedimiento de control

Para el control del sistema se han usado cuatrtrotasiores PID. Dos son
utilizados para realizar el control de la velocidedavance y de giro y los otros dos para
controlar los parametros de seguimiento de trayi@stoLa funcion de estos es la de
complementar al controlador del que dispone latage potencia.

Un controlador PID es un sistema de control quejiamte un actuador, es capaz
de mantener una variable o proceso en un punt@adestentro del rango de medicion del
sensor que la mide. Es uno de los métodos de ton&® frecuentes y precisos dentro de
la regulacion automatica.

Estos controladores estan formados por tres coempes, uno proporcional (Kp),
uno integral (Ti) y otro derivativo (Td). La FiguB 11 muestra el esquema general de
estos reguladores.

Ris) LIis) T Yis)
—L PID L G(s) L

Figura 3. 11 Diagrama de bloques del controlador
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El componente proporcional multiplica el valor ddgrada por una constante que
representa su ganancia. Como consideramos unal@ntrataria, la salida toma el valor
Kp. Si Kp es mayor que la unidad se comporta comaraplificador y si es menor de la
unidad lo hara como un atenuador.

En el componente integral su salida es la intedeala sefal de entrada. Si la
entrada es unitaria (y constante), la salida sguwalia 1 multiplicado por el tiempo
transcurrido, puesto que se trata de un rectangaloespuesta del blogue es por lo tanto
igual al tiempo multiplicado por una constante gné Ki, que representa la pendiente de
una recta.

En el componente derivador su salida es la derisada sefal de entrada. Como se
considera como entrada un valor que pasa de aamo de forma instantanea, la pendiente
en ese instante es infinito e inmediatamente sdaagoorque la entrada se mantiene
constante.

La Figura 3. 12 muestra la ecuacion de un regul¢or

de(t)

u(t) = Kpe(t) + f{‘ T)dT + K, Tj—— 7

Figura 3. 12 Ecuacion del controlador PID

Los valores de los parametros de los distintosrolmmtores se encuentran en el
archivo “Progsilla_ini.xml”. La regulacibn de losistintos componentes de los
controladores se realiza de manera practica astideda aplicacion “Progsilla” el cual nos
ofrece unos recuadros donde ir modificando lasstemes. La obtencion de unas
constantes apropiadas es de importante relevamaceé yn correcto funcionamiento del
sistema. Para ello hay que ir varidndolas una aywwmprobar el si el resultado obtenido
es el deseado. Una vez que se han ajustado esémsgpans han de ser actualizados en el
archivo mencionado anteriormente. A continuaciofitura 3. 13 muestra los recuadros
de los distintos componentes de ambos controladores

0001 g 00002 ooz
0.5 0.001 0.05

Figura 3. 13 Parametros de los controladores
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CAPITULO 4

RESULTADOS

En este capitulo se van a describir las pruebéigadas al sistema desarrollado, asi
como los resultados obtenidos de ellas. Las prusbasn desarrollado en el interior de la
Escuela Politécnica. En el CD adjunto se muestnas uideos de las distintas pruebas que
se han realizado cd@@lAMO I .

4.1.Pruebas del movimiento con el joystick manual

Para la realizacion de este movimiento se ha pidaed mover éSIAMO Il por
distintas partes del edificio de la Escuela Pdiitgg. EI comportamiento ofrecido por el
sistema, tanto en espacios reducidos como en espaxds amplios, se puede calificar
como un comportamiento bastante bueno. Solo cattaade que al realizar movimientos
en espacios reducidos y debido al uso de senserekrdsonidos para evitar los choques,
éstos producen unos ecos que provocan que el aisggga alguna lectura erronea. Estos
ecos se producen cuando al realizar la medida @asos, el haz que manda no es
totalmente perpendicular al objeto o pared a medir,lo tanto el rebote de la onda sale
con un cierto angulo y provoca que en ocasionesebsde |o reciba otro sensor.
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Para finalizar con las pruebas realizadas con yadtigk de mano, también cabe
destacar que el trato que recibe el usuario esatm tonfortable. En la Figura 4. 1 se
observa el funcionamiento del joystick manual.

Figura 4. 1 Movimiento con joystick manual
4.2.Pruebas del movimiento con el sistema de comandormoplo

La realizacion de estas pruebas se ha llevado @teafbién en los pasillos y las
diferentes plantas del edificio de la Escuela Batiica. El resultado que se ha obtenido de
ellas es muy bueno.

Primeramente, y por tratarse de una interfaz pooaia en el mundo de las sillas
de ruedas, las pruebas se realizaron en trayextoeiztas, tras pasar estas de forma
satisfactoria se procedié ha realizar giros alredel® columnas y ascensores dando los
mismos resultados. Por ultimo se procedié ha @alizuebas para entrar y salir de los
ascensores, esta una de las pruebas mas compligadpase el usuario ha de manejar
correctamente el sistema debido a que va a moeeras entorno de dimensiones muy
reducidas. Los resultados obtenidos tras estaaifiraeba fueron buenos. La Figura 4. 2
muestra el funcionamiento del sistema.

=7

Figura 4. 2 Movimiento con el sistema de soplo
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4.3. Pruebas del movimiento con el joystick de cabeza

Las pruebas realizadas para comprobar el compamdmide esta interfaz se
llevaron a cabo en las diferentes plantas del adlifiSe trata de un sistema dificil de
manejar que requiere un cierto entrenamiento previo

Al igual que con el sistema de movimiento por stiplios movimientos iniciales
han sido trayectorias rectilineas, los resultaddgerodos fueron aceptables. A
continuacion se realizaron las pruebas alrededtasdeolumnas y de los ascensores dando
resultados también aceptables.

El inconveniente que presenta este tipo de intexfague hay que tener especial
cuidado con los movimientos realizados con la calmeentras se esta usando este ya que
un movimiento de ésta puede variar la trayectarsasmcialmente. La Figura 4. 3 muestra
la puesta en funcionamiento de esta interfaz.

Figura 4. 3 Movimiento con el joystick de cabeza
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CAPITULO 5

CONCLUSIONESY TRABAJOS
FUTUROS

5.1.Conclusiones

La finalidad de este proyecto ha sido la de comdé@er un nuevo sistema con el
gue poder realizar desplazamientos en distintasdgplataformas, en nuestro caso para
incorporarlo &SIAMO 1.

El uso y desarrollo de este nuevo sistema hacelgaiganico de personas a la que
va destinado sea mas amplio puesto que hoy eradéavez hay mas personas que poseen
movilidad reducida, ademas de que los tipos deisnalia cada vez es mas amplio.

La mayor dificultad que nos encontramos a la heraedlizar este proyecto vino
dada por la estructura fisica de la silla. El peaid fue el de incorporar a ésta todo el
sistema de manera que ninguno de los element@daidss no aumentase las dimensiones,
lo que hubiera acarreado inconvenientes a la @racceder a determinados sitios. Por
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otra parte se trataba de insertar el sistema dgmdxistia otro anterior, por lo tanto todo
lo el sistema de alimentacion se ha mantenido.

5.2.Trabajos Futuros
a) Mejorar el sistema de sensores

Uno de los objetivos de este proyecto era el derjpozar sensores al sistema para
la deteccion de obstaculos. Las pruebas realizaglaslos distintos modos de
funcionamiento dan como resultado que hay que regste sistema.

En nuestro caso se han utilizado sensores deailtdas, el problema que tienen
éstos es que cuando la emision del haz no es picpiar al objeto el rebote de éste no es
recibido por el mismo sensor, si no que o es unpleadido o es recibido por otro sensor
diferente. Una solucion podria ser instalar mas@®s o utilizar otro tipo de sensores
complementarios a éstos.

b) Hacer que el movimiento del sistema sea autbnomo

Actualmente se esta trabajando en este aspectaw@dodavia no hay resultados
que resaltar.

Se trata de una herramienta de gran utilidad, ya gupartir de unas rutas
determinadas el sistema se puede mover de formaaunt. Una de las grandes ventajas
de esta herramienta vendria a la hora de moversediftcios publicos donde el usuario
podria desplazarse sin necesidad de ayuda, solant@ducir la ruta deseada en el
sistema, éste le llevara al punto deseado.

c) Crear un programa de entrenamiento para manejar ekistema

Uno de los grandes problemas a la hora de manegstema es que dispone de
nuevas interfaces que no son muy comunes en ehdwrgs por ello que antes de usar el
sistema en espacios abiertos es conveniente gqusei@lio realice un entrenamiento previo
para familiarizarse y manejar correctamente &tisia.
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[11. MANUAL DE USUARIO

En esta parte del proyecto se pasara a explicactaenes a realizar para obtener
un funcionamiento optimo del proye@dAMO 1.

[11.1. Interfaz hombre-maquina.

Lo primero que necesitamos para obtener un funpoig@rdo correcto es
familiarizarnos con las diferentes interfaces hambraquina y de esta forma saber el
funcionamiento de cada dispositivo.

En las siguientes imagenes detallamos las distintesfaces para familiarizarnos
con ellos.
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l.- Joystick Manual.

DISPLAY LED

POTENCIOMETRD

VELOCIDAD
INTERRUPTOR

ENCENDIDO
@

INTERRUPTOR

JOYSTICK

BOCINA
TECLADD 3X4 sy

e e Iy

Figura Ill. 1 Joystick manual

En la Figura Ill. 1 podemos identificar:

1.-Interruptor de encendieb® Enciende y apaga la silla de ruedas.
2.-Led ON> Lampara que nos indica el estado de la silla.
3.-Interruptor bocin® Pulsador para activar la bocina

4.-Potenciometro velocida® Regula la velocidad maxima de la silla.
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5.-Teclado 3x4 Teclado matricial usado para la seleccidon del mimituncionamiento.
6.-Joystick> Joystick analédgico de dos ejes X-Y

7.-Display LCD> Dispositivo que nos ofrece distintas informacionssbre el
funcionamiento de la silla asi como el modo de ifumamiento actual.

Il.- Sensor de soplido.

Este interfaz consiste Unicamente enamadecto por el que se tendran que realizar
las diferentes acciones de soplo para consegguiatio de la silla.

En la Figura Ill. 2 podemos identifiedraspecto del sensor de soplido.

Figura lll. 2 Sensor soplido

.- Joystick de cabeza.

Este interfaz estd constituido por un acelerémgtin sensor éptico agregados
artesanalmente a unas gafas.

El sensor o6ptico mediante una pajita realiza lacifin de clic de un ratén
convencional.

En la Figura lll. 3 se muestra una imagen deltjogsle cabeza.
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Figura lll. 3 Joystick de cabeza
IV.- Pantalla tactil.

Esta interfaz nos permite seleccionar la funciéhjadlystick de cabeza, ya que se
puede utilizar como un ratén convencional o comgaystick para poder guiar la silla.
También este dispositivo nos permite tener inforGrasobre los parametros de la silla.

La Figura lll. 4 nos muestra la pantalla tactil.

Figura lll. 4 Pantalla tactil

[11.2. Puesta en marcha del sistema.

Para poner en marcha nuestro sistema lo primerotengmos que realizar es
activar el interruptor magnetotérmico situado erpdate posterior de la silla de ruedas,

cerca de la bateria.

Una vez accionado tenemos que tener en cuenta d® e funcionamiento que
vamos a utilizar, ya que, en algunos no necesitaemes encendido el PC.
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El PC solo es necesario para el guiado medianjeystick de cabeza pero nos
puede ser util en los demas modos ya que nos miopardiferentes informaciones del
sistema.

Para encender el PC la Unica accion que tenemosegliear es pulsar el boton de
encendido del mismo.

Para encender el resto de mecanismos de la siltaedias tenemos que pulsar el
boton rojo de interruptor de encendido situadolgoystick manual.

Una vez encendido, el display nos da la opcion tegire el modo de
funcionamiento que deseamos, que son los siguientes

1.-Si pulsamos el 1 en nuestro teclado se actisandodo de funcionamiento del
joystick manual.

2.-Si pulsamos el 2 en nuestro teclado se actighndodo de funcionamiento
mediante soplido.

3.-Si pulsamos el 3 en nuestro teclado se actighndodo de funcionamiento
mediante PC.

Si estando en cualquier modo de funcionamientoapuds el 4 el sistema se
detendra y volvera al menu de seleccion de modo.

En nuestro joystick disponemos de un pulsador gtieasa una bocina para sefalar
las situaciones de peligro.

[11.3. Instrucciones de guiado.
[11.3.1 Guiado en modo joystick.

Este guiado es el mas facil de manejar para eliosya que, Unicamente tenemos
gque manejar un joystick para seleccionar la didec@n la que queremos dirigirnos.
Mediante el potenciometro que disponemos en etigkypodemos regular la velocidad
maxima para evitar una velocidad excesiva en espaequenos.

[11.3.2 Guiado en modo soplido.

En este guiado también disponemos de potencionpatt@ regular la velocidad.
Para poder conseguir tener un buen manejo de léaesl recomendable entrenarse en
espacios amplios para conseguir un buen manep méma.
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Las instrucciones de este guiado son las siguientes

1.-Soplido fuerte> Mediante un soplido fuerte la silla aumenta sweidad y en el
caso de que estuviera funcionando marcha atrasirdisia su velocidad hasta
pararla.

2.-Aspiracion fuert&Mediante una aspiracion fuerte la silla disminuye s
velocidad hasta pararla y en el caso de estar gasadoondria a funcionar marcha
atras.

Estos dos tipos de soplidos son permanentes, &s sigglas o0 aspiras un
tiempo determinado para conseguir cierta velocigadl dejar de soplar esa
velocidad no sera variada hasta una nueva aspiracgoplido.

3.-Soplido flojo> Mediante un soplido flojo la silla girara haciadkerecha.

4.-Aspiracion floja Mediante una aspiracion floja la silla girara bada
izquierda.

Estos dos tipos de soplidos son momentaneos, &s ele@l momento que
soplas la silla gira pero en el momento que degasaplar la silla deja de girar.
Estos soplidos son muy usados para corregir laciposde la silla cuando esta
funcionando a cierta velocidad lineal constante.

[11.3.3 Guiado en modo PC mediante joystick de calza.

En modo PC lo primero que debemos hacer es ejelautplicacion de nuestro

programa. Una vez ejecutada, en la parte supedmcha tenemos una casilla con el
nombre J.CABEZA que si la pulsamos activamos umaatia en la que podemos activar
el joystick de cabeza y seleccionar si querempsncha atras.

Una vez situados sobre la casilla para activaowdtick de cabeza la podemos

activar soplando por la pajita o haciendo clicepadntalla tactil. Si en cualquier momento
volvemos a pulsar esa casilla el joystick se desadeteniendo la silla.

Del mismo modo que el guiado mediante soplo esmmeadable entrenarse en

espacios amplios para evitar accidentes.

Las instrucciones del guiado mediante joystickal@eza son las siguientes:

1.-Giro de la cabeza hacia adelantéa silla en funcion del grado de declinacion
de la cabeza adquiere velocidad.

2.-Giro de la cabeza hacia dettasa silla se detiene.

3.-Giro de la cabeza hacia la dere¢hha silla tiende a girar hacia la derecha.
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4.-Giro de la cabeza hacia la izquietdaa silla tiende a girar hacia la izquierda.

Si pulsamos la casilla para ejecutar el guiado haaatras las instrucciones a seguir
serian las mismas teniendo en cuenta que iriargiis@puesto.

[11.4. Desconexion del sistema

Para desconectar el sistema tenemos que descotzttael PC como el resto del
sistema. Para apagar nuestro sistema nos baspalsan el interruptor de encendido.

Para una correcta desconexion del sistema es redaivle esperar a que se apague
adecuadamente el PC antes de apagar el magnetmérmi
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V. PLIEGO DE CONDICIONES

A continuacion se detallan los elementos fisicosay herramientas software
utilizadas durante el desarrollo de este proyecto.

IV.1. Equipos Fisicos

+ Sijlla de ruedas motorizada

Dimensiones 108 cm x 58 cm x 110 cm (largo - andhltura)
Radio de la rueda 15,5cm

Distancia entre ejes 52,5cm

Velocidad maxima 2mls

* Robot Alcarroby.
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V.

Pliego de condicones

Encoders “HEDS-5500".
Bateria 24V

2 x shimastu npc26-12(12V26AH)
Display”Display LCD serie +i2c S310118".
Teclado” Teclado matricial 4 x 3 teclas S310119".
Joystick
Sensor de soplido”awm2000v”.
Cargador de baterias’lEMS Power 7969".
Convertidor dc-dc” Mascot 8862000079”.
Tarjeta de potencia Roboteq AX-3500.
Tarjeta micro controladora Philips LPC2129.
Sensores de ultrasonidos “SRF02”".
Acelerometro” ADXL330".

Conversor de puerto USB a bus CAN “Lawicel CANUSB”".

IV.2. Software

Sistema operativo Windows XP.
Procesador de textos (Microsoft Word).
Roborun.

Keil V3 + Ulink2.
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V. PRESUPUESTO

En esta parte del proyecto se harda una estima@brodte total que supone la
ejecucion del mismo. En los apartados siguientaseapn los gastos agrupados segun su
origen, y en el dltimo apartado se detalla el grassto total.

A continuacion se va a desglosar el presupuestgedeicion material en los tres
elementos siguientes:

a) Coste de materiales.
b) Coste del software utilizado.

C) Coste de mano de obra por el tiempo empleado.
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A) Coste de materiales

9000 € 1 9000 €
54,27 § 2 108,54 §
2000 € 2 4000 €
198 € 1 198 §
135 € 1 135 §
86,36 € 1 86,36
500 € 1 500 §
735 € 1 735 §
14,85 § 1 14,85 4
5,75 € 1 5,75 §
32,8 € 1 32,8 €
13,75 § 9 123,75 §
73 € 1 73 €
55 € 3 165 €
522 € 1 522 §
42 € 2 84 €
=2 1 0€
600 € 1 600 §
TOTAL 16516,05 ¢
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B) Coste del software utilizado

C) Coste de la mano de obra por el tiempo empleado

45000 §

100 12 1200 €

TOTAL 46200 €
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Coste total del presupuesto de ejecucion material

16516,05 €

630,0 €

46200,0 €

63346,05 €

A continuacién se enmarcan los gastos generadotagpanstalaciones utilizadas
durante la realizacién del proyecto mas el bereficdustrial. A efectos de calculo se
estima este apunte como el 20 % del presupuesjedecion material del proyecto.

El valor de los gastos generales y beneficio inthlstsciende &l2669,21 €.

Se han calculado, tanto los honorarios de direcoadno los de redaccion, como el
7 % del presupuesto de ejecucién material.

El valor de los honorarios por direccion asciendd24,22€.

El valor de los honorarios por redaccién asciendé3d,22€.

70 Jose Basterrechea Garcia



Guiado semiautomatico da silla de ruedas comandada por un joystick Hezza través de bus CAN

Presupuesto total

Este concepto incluye el presupuesto de ejecuckterial, los gastos generales y
el beneficio industrial

63346,05 4

12669,21 4

4434,224

4434,224

84883,707 ¢

13581,39 4

TOTAL 98465,10 ¢

El presupuesto total del proyecto asciende a lédamhde noventa y ocho mil y
cuatro cientos sesenta y cinco euros con diezméatdesuro.

Alcala de Henares a 30 de Septiembre de 2009.

Firmado: Jose Basterrechea Garcia

Ingeniero Técnico Industrial
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V1. PLANOS

En esta parte del proyecto se adjuntan la imagda didla en su estado final, los
esquematicos de los circuitos disefiados y los oédigue se han generado para el
desarrollo de los distintos nodos del sistema. €éwnse muestra la imagen de la silla
seguida de los esquematicos de los circuitos.

A continuacion aparecen los cdodigos necesarios pdesarrollar los distintos
nodos. Primero se muestran los archivos que camidas configuraciones de los
microcontroladores y del bus CAN, a continuacidén nseestranel resto de codigos
pertenecientes a cada nodo.
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VI.1. Imagen general de la silla

JOYSTICK DE CABEZA
SISTEMA DE SOPLIDO  NODO DEL JOYSTICK MONITOR

SEMSORES NODO DE SENSORES SEMNSORES | NODO DEL

NODO DEMOTORES CARGADOR Y -(I:?\;STICK DE
TRANSFORMADOR
TARJETA DEPOTENCIA 24V 12V

Figura VI. 1 Situacion de todos los elementos
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VI.2. Esquematicos
a) Esquemas de aliemntacion y buses

SISTEMS DE ALIMENTACION ALTOMNMEL

.
I
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240 1 :
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! 24y I Lo
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Figura VI. 2 Esquema general del sistema
% START
7-ON
6 GND
5 CANL
4 CANH
3- 424V
2 VACIO
1- VACIO

Figura VI. 3 Regleta del bus CAN
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5Y

sDA

SCL
GND

Figura VI. 4 Bus 12C
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b) Nodo joystick
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Figura VI. 5 Tarjeta del nodo del joystick
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c) Nodo tarjeta de motores
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Figura VI. 6 Tarjeta del nodo de motores
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d) Nodo tarjeta de sensores
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Figura VI. 7 Tarjeta del nodo de sensores
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VI.3. Programacion de los nodos

En este apartado se muestran todos los codigosagsepara el desarrollo de los
nodos por los que esta compuesto el sistema.

V1.3.1. Codigos del Nodo joystick

En este subapartado se detallan los codigos dedbs/os necesarios para trabajar
la programacion del nodo del joystick que son igaientes:

1-  LPC_FullCAN_SW.c
2.-  LPC_FullCAN_SW.h

3.- Driver.c
4.- Driver.h
5.- Setup.c
6.- Setup.h
7.- Serial.c
8.- Serial.h
9.- Funciones.c
10.- Funciones.h
11.- Main.c

12.- LPC21XX.h

Las arhivos LPC_FullCAN_SW son archivos originalessados para la
configuraciéon de los dispositivos CAN y sus resipas funciones de envio y recepcion
de datos.

El archivo main.c es el archivo principal en el ganeluyendo los diferentes
archivos .h conseguimos enlazarlo con las resectinciones de los archivos .c.

Los archivos driver.c y driver.h son archivos ques rfacilitan la llamada a
funciones frecuentemente usadas.

Los archivos setup.c y setup.h se encargan dmfegaracion general del sistema.
Las funciones serial.c y serial.h se encargan dedtén del puerto serie.

Los archivos funciones.c y funciones.h se encadgata gestion de las funciones
principales de nuestro sistema.

A continuacion se detallan los codigos de cadadentos archivos creados, y las
diversas funciones de cada uno de ellos.
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#
#
# ARCHIVO: MAIN.C
# AUTOR: Juan Bellén
# Tarjeta joystick

#

#

.
#

#include <LPC21xx.H>
#include "LPC_FullCAN_SW.h"
#include "setup.h"

#include "driver.h"

#include "funciones.h”

#include "serial.h"

H
# NOMBRE: main

# AUTOR: Juan Bellén

# FUNCION: Ejecucién global del nodo del joystick
# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene

# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

#

int main(void)

{
inti;
funcion=4; I funcion=1 soplido funcion=0 joystick
estado=CERO; // Variables inicializacion soplido
modo=STOP; /I Variables inicializacion soplido
tiempo=0; /I Variables inicializacion soplido

velocidad=0; // Variables inicializacion soplido

config(); /IConfiguracion general del sistema setu

init_serial(); // Configuracion serial serial.h
for (i=0;i<=1000000;i++);
borrar_display(); //borramos display

dir_io(0Ox00008000); //fencendemos led_on
set_io(0x00008000);

while(1)

/* Tcan controla el sondeo del bus can y el envio

if(Tcan==1)

Timercan=100;
Active_can=1;
Tcan=0;
desactivolSR();
can();
activolSR();
desactivolSR();
tx_serie();
activolSR();

/* Tmodo controla el de sondeo envio continuo del

if(Tmodo==1)

desactivolSR();
Timermodo=5000;
Active_modo=1;
Tmodo=0;
can_modo();
activolSR();

/* T3 controla | sondeo del jostyck 100mseg*/

1

i
I
I
I
1

i

1
1
1
I
1
I

i

funcion=2 pc funcion=4 menu

p.h

de datos serie 10mseg */

modo de funcionamiento */
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if((T3==1)&&(funcion!=1))

Timer3=1000;
Timer0=1000;
Active_T3=1,;
T3=0;
adquiere_jostyck();

conversion_jostyck();

desactivolSR();
Can_adquisicion();
activolSR();

/* T1 controla el sondeo del soplido 50mseg*/

if(T1==1)&&(funcion==1))
{

Timer1=500;
Active_T1=1,;
T1=0;
soplido();

conversion_soplido();

desactivolSR();
Can_adquisicion();

[*T2 controla la actualizacion del display y el tec

activolSR();
}
if(T2==1)
{
Timer2=1500;
Active_T2=1;
T2=0;
desactivolSR();
display();
activolSR();
}
}
}
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H
#
# ARCHIVO: FUNCIONES.H
# AUTOR: Juan Bellén

# Tarjeta joystick

#

#

.
#

int velocidad;
int datomotorD,datomotorl;

int nivel_battery;

enum tipo_de_estado {CERO, PREGUNTA, UNICO_E};

static enum tipo_de_estado estado;
static int tiempo;

enum tipo_veloc {STOP, ANDANDO, PARANDOY},
static enum tipo_veloc modo;

void can(void);

void can_modo(void);

void adquiere_jostyck(void);
void conversion_jostyck(void);
int adquiere_soplido(void);
void conversion_soplido(void);
void soplido(void);

void Can_adquisicion(void);

void initDisplay(void);
void setDisplay(unsigned char digit);

1

1

i
I

I
1

i
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i

#

i

# ARCHIVO: FUNCIONES.C 1
# AUTOR: Juan Bell6n I

# Tarjeta joystick I
#

1

.
#

1

.
#

1

.
#

1

# NOMBRE: adquiere_jostyck I

# AUTOR: Juan Bell6n 1

# FUNCION: adquiere los datos procedentes del joyst ick y del potenciometro 1

# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene 1
# PARAMETROS DEVUELTOS: valor2(0V - 3.3V); valor(0V - 3.3V); valorl (Ov — 3.3V) I

#

i

void adquiere_jostyck(void){

estado=CERO;
tiempo=0;
Dato=NULO;
Vlineal=0;
Vgiro=0;

ADCR = 0x012E0401; /I Adquisicion del potenciometr o]

do

{
valor2 = ADDR;
} while ((valor2 & 0x80000000) == 0); /I Espera hasta fin de adquisicion

ADCR &= ~0x01000000;
valor2 = (valor2 >> 6) & Ox03FF; /I Extracion del valor

ADCR = 0x012E0402; /I Adquisicion del eje X

do
{
valor = ADDR,;
} while ((valor & 0x80000000) == 0); // Espera h asta fin de adquisicion

ADCR &= ~0x01000000;
valor = (valor >> 6) & Ox03FF; /I Extraccion del valor

ADCR = 0x012E0404; /I Adquisicion del eje Y
do

{
valorl = ADDR;
} while ((valorl & 0x80000000) == 0); /I Espera hasta fin de adquisicion

ADCR &= ~0x01000000;
valorl = (valorl >> 6) & Ox03FF; /I Extracion de | valor
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#

# NOMBRE: conversion_jostyck

# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION: Convertir los datos procedentes del joys

# PARAMETROS RECIBIDOS: valor valor(0V - 3.3V); val

# PARAMETROS DEVUELTOS: datomotorD (0-7F); datomoto
#

void conversion_jostyck(void)

{
int ejey,ejex;
intV,R;
float wd, wi;
if ((valor>0x1e0)&&(valor<0x220))
{
ejex=0;
V=0;
}
else
{
ejex=valor;
V=(((ejex*75)/100)-385);
if ((valor1>0x1e0)&&(valorl<0x220))
ejey=0;
R=0;
}
else
{ .
ejey=valorl,;
R=(((ejey*150)/100)-770);
wd=((1000/RADIO)*(V-((R*DISEJES)/2000)));
wi=((1000/RADIO)*(V+((R*DISEJES)/2000)));
if(wd >0)
datomotorD=(((wd/18)/1050)*valor2);
else if(wd==0)
datomotorD=0;
else
datomotorD=(((wd/18)/1050)*valor2);
if(wi >0)
datomotorl=(((wi/18)/1050)*valor2);
else if(wi==0)
datomotorl=0;
else
datomotorl=(((wi/18)/1050)*valor2);
}

/1
1
i

tick y del potenciometro 1"
orl(0V - 3.3V); valor2 (Ov — 3.3V) /I
rl (0-7F) i

1l
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#

# NOMBRE: adquiere_soplido

# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION: Adquiere los datos procdedentes del sist

# potenciometro

# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene

# PARAMETROS DEVUELTOS: valor2 (OV — 3.3V); valor (

#

int adquiere_soplido(void)

{
ADCR = 0x012E0401; /I Comienzo adquisicién potenci
do
{
valor2 = ADDR;
} while ((valor2 & 0x80000000) == 0); /I Espera
ADCR &= ~0x01000000;
valor2 = (valor2 >> 6) & Ox03FF; /I Extraccién del
ADCR = 0x012E0408; /I Comienzo adquisicion del sop
do
{
valor = ADDR;
} while ((valor & 0x80000000) == 0); /I Espera
ADCR &= ~0x01000000;
valor = (valor >> 6) & 0x03FF; /I Extraccion del d
return valor;
}
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comandada por un joystick Hezzaa través de bus CAN

#

# NOMBRE: soplido

# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION: Manejar los datos adquiridos en la dunci

# realizar los movimientos

# Maquina_estado_soplido

# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene

# PARAMETROS DEVUELTOS: Dato (NULO, MA, MB,A,B)

#

void soplido(void)
{

int val;

switch (estado)

case CERO:
Dato=NULO;
tiempo=0;
val=adquiere_soplido();

if ((val>0x2AA)&&(val<Ox3EO0)){
entrada=A,
estado=PREGUNTA,;

}

else if(val>=0x3E0){
entrada=MA,
estado=PREGUNTA,;

}

else if ((val<0x180)&&(val>0x50)}{
entrada=B;
estado=PREGUNTA;

}

else if (val<=0x50){
entrada=MB,;
estado=PREGUNTA;

elsef{
entrada=NULO;
estado=CERO;

break;
case PREGUNTA:

val=adquiere_soplido();

tiempo++;

if (tiempo>=4)
estado=UNICO_E;

switch (entrada)

1
1
1
6n adquiere_soplido para 1
1
1
1
1"

1

entrada=NULO;

entrada=NULO;

case MA:
if(val<Ox3EO){
estado=CERO;
tiempo=0;
break;
case MB:
if(val>0x50){
estado=CERO;
tiempo=0;
break;
case A:

if(val>=0x3E0){

entrada=MA;

else if(val<Ox2AA)X

estado=CERO;

tiempo=0;
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entrada=NULO;

break;
case B:
if(val<=0x50)1{
entrada=MB;
}
else if(val>0x180){
estado=CERO;
tiempo=0;
entrada=NULO;
}
break;
case NULO:
break;
}
break;
case UNICO_E:
val=adquiere_soplido();
switch (entrada)
case MA:
if(val<Ox3EO0)X
Dato=NULO;
estado=CERO;
tiempo=0;
entrada=NULO;
else{
Dato=MA,;
estado=UNICO_E;
}
break;
case MB:
if(val>0x50){
estado=CERO;
tiempo=0;
entrada=NULO;
Dato=NULO;}
elsef
Dato=MB;
estado=UNICO_E;
break;
case A:
if(val<Ox2AA){
estado=CERO;
tiempo=0;
entrada=NULO;
Dato=NULO;
elsef
Dato=A;
estado=UNICO_E;
break;
case B:
if(val>0x180){
estado=CERO;
tiempo=0;
entrada=NULO;
Dato=NULO;
else{
Dato=B;
estado=UNICO_E;
break;
case NULO:
break;
}
break;
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comandada por un joystick Hezzaa través de bus CAN

#
# NOMBRE: conversion_soplido
# AUTOR: Juan Bell6n

I
I
I

# FUNCION: Manejar los datos de la funcién soplido para obtener los datos de I
# los motores 1
# Maquina_estados_conversion_soplido I
# PARAMETROS RECIBIDOS: Dato (NULO, MA, MB, A, B) 1
# PARAMETROS DEVUELTOS: datomotorD (0-7F), datomoto rl (0-7F) 1
# 1
void conversion_soplido(void)
{
switch (modo)
case STOP:
if(Dato!=NULO){
modo=ANDANDO;}
else{
modo=STOP;}
break;
case ANDANDO:
switch (Dato)
{
case MA:
Vgiro=0;
if(Vlineal>=0){
Vlineal++;
if (Vlineal>80)
Vlineal=80;
}
else if(Vlineal<0){
Vlineal+=6;
if(Vlineal>=0){
Vlineal=0;
modo=PARANDO;
1
break;
case MB:
Vgiro=0;
if(Vlineal<=0){
Vlineal--;
if (Vlineal<-60)
Vlineal=-60;
}
else if(Vlineal>0){
Vlineal-=6;
if(Vlineal<=0){
Vlineal=0;
modo=PARANDO;
1
break;
case A:
Vgiro=20;
break;
case B:
Vgiro=-20;
break;
case NULO:
Vgiro=0;
break;
}
break;
case PARANDO:
if(Dato==NULOQ)
modo=STOP;
break;
}
datomotorl=(((Vlineal+Vgiro)*valor2)/1023);
datomotorD=(((Vlineal-Vgiro)*valor2)/1023);
}
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#

# NOMBRE: Can_adquisicion

# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION: Enviar los datos la tarjeta de motores

# PARAMETROS RECIBIDOS: datomotorD (0 — 7F), datomo
# PARAMETROS DEVUELTOS: Mensajes CAN con wD y wl
#

void Can_adquisicion(void){

short potvel,poty,potx;

signed char vell,velD;
vell=(char)datomotorl;
velD=(char)datomotorD;
potvel=(short)valor2;
poty=(short)valori,;
potx=(short)valor;
FULLCAN_MSG MsgBuf;
MsgBuf.Datl = 0x00080110L;

MsgBuf.DatA = ((potx<<16)|(vell<<8)); /I Envio d
MsgBuf.DatA = (MsgBuf.DatA|(velD&0OxFF));
MsgBuf.DatB = ((potvel<<16)|poty); I/l Envio del

/[ Transmit initial message on CAN 1
FullCAN_PushMessage(1,&MsgBuf);

#
# NOMBRE: can_modo

# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION: Envio del modo de funcionaminto

# PARAMETROS RECIBIDOS: Modo de funcionamiento: 0 =
# 2=

# PARAMETROS DEVUELTOS: Emnsaje can con el modo de

#

void can_modo(void){

FULLCAN_MSG MsgBuf;
MsgBuf.Datl = 0x00080111L;
MsgBuf.DatB= 0;
MsgBuf.DatA = funcion; // Envio modo: 0=joystick;

FullCAN_PushMessage(1,&MsgBuf); // Envio del mens
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Guiado semiautomatico da silla de ruedas comandada por un joystick Hezza través de bus CAN

#
#
# ARCHIVO: SETUP.C
# AUTOR: Juan Bellén
# Tarjeta joystick

#

#

.
#

#
# NOMBRE: config

# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION: Configura el sistema

# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene

# PARAMETROS DEVUELTOS: Timercan = 100; Timermodo =
Timerl = 1000; Timer2 = 15

Active_T1 =1; Active_T2 =
Tcan = 0; Tmodo = 0;
T2=0; T3=0

HOH WO

void config(void){

Timercan=100;
Active_can=1;
Tcan=0;

Timermodo=5000;
Active_modo=1;
Tmodo=0;

Timer0=1000;
Active_TO0=1;
TO=0;

Timer1=1000;
Active_T1=1;
T1=0;

Timer2=1500;
Active_T2=1;
T2=0;

Timer3=1000;
Active_T3=1;
T3=0;

VPBDIV =1,
VICIntEnClIr = OXFFFFFFFFL;
VICIntSelect = 0x00000000L;
VICDefVectAddr = (unsigned long) DefaultISR;

/l Inicializacion del bus CAN
FullCAN_Init(1,0,CANBitrate001m_12MHz);
FullCAN_SetErrIRQ(2);

/I Initialize Timer Interrupt
TOMRO = 5999; // 100 microsegundoss = 6.000-1 cu
TOMCR = 3;
TOTCR=1;

VICVectAddr3 = (unsigned long) TimerOISR;
VICVectCntl3 = 0x20 | 4;
VICIntEnable = 0x00000010;

/I Filtros para la aceptacién de mensajes por el
FullCAN_SetFilter(1,0x210);

/I Esperamos 10 milisegundos para una correcta ¢
SlowDown(100);

1

i
i
I
I
1

i

5000; Timer0 = 1000

Active_can = 1; Active_modo = 1; Active_TO0 =

i
I
I
I
I
I

onfiguracion

i

00; Timer3 =1000 1
1; Active=1 I
TO=0 1
1
entas
bus CAN
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H

# NOMBRE: TimerOISR

# AUTOR: Juan Bellon

# FUNCION: Control de los timers del sistema

# PARAMETROS RECIBIDOS: Timercan; Timermodo; Timer0

# Active_can; Active_modo; Ac

# Active_T2; Active_T3

# PARAMETROS DEVUELTOS: Active_can = 0; Active_modo
# Active_T3 =0; Active_T1 =

# Tcan=1;Tmodo=1;TO=1

#

void TimerOISR (void)
{

gTimerTick++;
cleanISR();//
if (Active_can)

Timercan--;

if (Timercan==0){
Tcan=1;
Active_can=0;
}

if (Active_modo)
Timermodo--;

if (Timermodo==0){
Tmodo=1,;
Active_modo=0;
}

if (Active_TO0)
TimerO--;

if (Timer0==0){
TO=1;
Active_T0=0;
}

if (Active_T3)
Timer3--;

if (Timer3==0){
T3=1;
Active_T3=0;
}

if (Active_T1)
Timerl--;

if (Timer1==0){
T1=1;
Active_T1=0;
}

if (Active_T2)
Timer2--;

if (Timer2==0){
T2=1;
Active_T2=0;
}

VICVectAddr = OXFFFFFFFF;

}
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.
#

#
# ARCHIVO: SERIAL.H
# AUTOR: Juan Bellén
# Tarjeta joystick

#

1

#

i
I
I
I
1

i

.
#

int funcion;

void borrar_display(void);
void display(void);
void tx_serie(void);

void init_serial (void);

void miputchar (int ch);
char migetchar (void);
void puthex (int hex);

.
#

1

#

# ARCHIVO: SERIAL.C
# AUTOR: Juan Bell6n
# Tarjeta joystick

#

I
1
I
1

.
#

#

1

#
# NOMBRE: init_serial
# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION: Inicializacién del bus serie
# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

i

i
1
I
I
1

#

void init_serial (void) {
PINSELO = 0x00050000;

U1DLL = 0x84,

U1DLM = 0x1;// 9600 Bauidos, reloj VPB de 15MHz

UI1LCR = 0x03;

/lInicializacion del bus

/I Activacion de los puerto
U1LCR = 0x83; /I 8 bits, sin paridad, un bit de p

1

serie

s TxD1y RxD1
arada
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H

# NOMBRE: tx_serie

# AUTOR: Juan Bellon

# FUNCION: Control buffer serie

# PARAMETROS RECIBIDOS: Txbuf, txrd[]
# PARAMETROS DEVUELTOS: teclado

#

void tx_serie(void){

if(vll=v2)
{
int x,Borrar;
txrd=Txbuf;
aux=txrd[v2];
if (aux==16)
{
x=-1;
Borrar=1,
if (ULLSR & 0x01))
aux1=U1RBR;
}
else
Borrar=0;
miputchar(16);
do{
while (((ULLSR & 0x01));
if (x==-1)
{
aux1=U1RBR;
x=0;
else{
aux2=U1RBR;
X=2;
o
twhile(x!=2);
teclado=((aux2<<8)|auxl);
}
else
miputchar(aux);
V2++;
if(v2>=255)
v2=0;
}
}
#

# NOMBRE: miputchar

# AUTOR: Juan Bellén

# FUNCION: Escribir caracteres en el puerto serie
# PARAMETROS RECIBIDOS: Dato a transmitir
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

2

void miputchar (int ch) {

int n;
for(n=0;n<=10000;n++);
while ({(ULLSR & 0x20));
U1THR=ch;

}
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Guiado semiautomatico da silla de ruedas comandada por un joystick Hezza través de bus CAN

#

# NOMBRE: migetchar

# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION: Leer caracteres del puerto serie
# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene

# PARAMETROS DEVUELTOS: Dato recibido
#

char migetchar (void) {
while (((ULLSR & 0x01));

return (ULRBR);

H

# NOMBRE: display

# AUTOR: Juan Bellén

# FUNCION: Visualizar datos en el display y el cont

# PARAMETROS RECIBIDOS: Txbuf, nivel de carga de la
# PARAMETROS DEVUELTOS: Modo de funcionamiento
#

void display(void){

txwr=Txbuf;

if (nivel_battery>290||nivel_battery<220)
nivel_battery=battery;

else
battery=nivel_battery;

unsigned char r1,r2,r3,c1,c2,c3;
cl=(char)(nivel_battery/10);
r1=(char)(nivel_battery%210);
c2=c1/10;

r2=c1%10;

€3=c2/10;

r3=c2%10;

txwr[v1]=0x02;
v1++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=0x0A;
v1i++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=(r3+0x30);
v1++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=(r2+0x30);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=(.");
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=(r1+0x30);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=(0x56);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=(0x20);
V1++;
if(v1>=255)

1
I
I
7
1

i

1
I
I
rol del teclado 1
bateria, modo de funcionamiento //
1

i
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v1=0;
txwr[v1]=(4);
v1i++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=(0x04);
v1i++;
if(v1>=255)
v1=0;
if (funcion==4){
if (primera==1){
primera=0;
short j;
char filal[20]="";
char fila2[20]="Seleccione modo";
char fila3[20]="1.- joystick";
char fila4[20]="2.- soplido 3.-PC";
int letra;
i=0;

txwr[v1]=(0x13);

V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=(0x02);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=(0x01);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
while (fila1[j]!="0"\{
letra=filal1[j];
txwr[v1]=(letra);
Vv1++;
if(v1>=255)
v1=0;
j++;
}
j=0;
txwr[v1]=(0x02);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=(0x15);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
while (fila2[j]!="0"){
letra=fila2[j];
txwr[v1]=(letra);
v1++;
if(v1>=255)
v1=0;
j++;
}
=0;
txwr[v1]=(0x02);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=(0x29);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
while (fila3[j]!="0"){
letra=fila3[j];
txwr[v1]=(letra);
v1++;
if(v1>=255)
v1=0;
j++
}
I=0;

t;wr[vl]=(0x02);
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v1++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=(0x3D);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
while (fila4[j]!="0"){
letra=fila4[j];
txwr[v1]=(letra);
v1++;
if(v1>=255)
v1=0;
j++;
}
i=0;
}
txwr[v1]=(16);
V1++;
if(v1>=255)

v1=0;

if((teclado&0x1)==1){
borrar_display();
funcion=0;
primera=1;
teclado=0;}

else if((teclado&0x2)!=0){
borrar_display();
funcion=1;
primera=1;
teclado=0;}

else if((teclado&0x4)!=0){
borrar_display();
funcion=2;
primera=1;
teclado=0;

else if (funcion==0){
if (primera==1){
primera=0;
short j;
char fila1[20]="";
char fila2[20]="Modo joystick";
char fila3[20]="Pulse 4 cambiar modo";
char fila4[20]="";

int letra,;

=0;

txwr[v1]=(0x13);

V1++;

if(v1>=255)

v1=0;

txwr[v1]=(0x02);

V1++;

if(v1>=255)

v1=0;

txwr[v1]=(0x01);

V1++;

if(v1>=255)

v1=0;

while (fila1[j]'="0"{
letra=fila2[j];
txwr[vl]=(letra);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
j++

}

j=0;

txwr[v1]=(0x02);

V1++;

if(v1>=255)

v1=0;

txwr[v1]=(0x15);

V1++;

if(v1>=255)
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v1=0;
while (fila2[j]'="0"){
letra=fila2[j];
txwr[vl]=(letra);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
j++;
}
=0;
txwr[v1]=(0x02);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=(0x29);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
while (fila3[j]'="0"){
letra=fila3[j];
txwr[v1]=(letra);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
j++;
}
=0;
txwr[v1]=(0x02);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=(0x3D);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
while (fila4[j]'="0"){
letra=fila4[j];
txwr[vl]=(letra);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
j++
}
i=0;
}
txwr[v1]=(16);
v1i++;
if(v1>=255)
v1=0;

if((teclado&0x8)!=0){
borrar_display();
funcion=4;
primera=1;
teclado=0;

}

else if (funcion==1){
if (primera==1){
primera=0;
short j;
char fila1[20]="";
char fila2[20]="Modo soplido";
char fila3[20]="Pulse 4 cambiar modo";
char fila4[20]="";
int letra;
j=0;
txwr[v1]=(0x13);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=(0x02);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=(0x01);
V1++;
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if(v1>=255)
v1=0;
while (fila1[j]!="0"){
letra=fila2[j];
txwr[v1]=(letra);
v1++;
if(v1>=255)
v1=0;
j++;
}
i=0;
txwr[v1]=(0x02);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=(0x15);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
while (fila2[j]!="0"\{
letra=fila2[j];
txwr[v1]=(letra);
Vv1++;
if(v1>=255)
v1=0;
j++;
}
=0;
txwr[v1]=(0x02);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=(0x29);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
while (fila3[j]!="0"){
letra=fila3[j];
txwr[v1]=(letra);
v1++;
if(v1>=255)
v1=0;
j++}
j=0;
txwr[v1]=(0x02);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=(0x3D);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
while (fila4[j]!="0"){
letra=fila4[j];
txwr[v1]=(letra);
v1++;
if(v1>=255)
v1=0;
j++;
}
=0;
}
txwr[v1]=(16);
V1++;
if(v1>=255)

v1=0;

if((teclado&0x8)!=0}{
borrar_display();
funcion=4;
primera=1;
teclado=0;

}

else if (funcion==2){
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if (primera==1){
primera=0;
short j;
char fila2[20]="Modo PC";
char fila3[20]="Pulse 4 cambiar modo";
char fila4[20]="",

int letra;
j=0;
txwr[v1]=(0x02);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=(0x15);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
while (fila2[j]!="0"\{
letra=fila2[j];
txwr[v1]=(letra);
Vv1++;
if(v1>=255)
v1=0;
j++;
}
j=0;
txwr[v1]=(0x02);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=(0x29);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
while (fila3[j]!="0"\{
letra=fila3[j];
txwr[v1]=(letra);
Vv1++;
if(v1>=255)
v1=0;
j++;
}
j=0;
txwr[v1]=(0x02);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
txwr[v1]=(0x3D);
V1++;
if(v1>=255)
v1=0;
while (fila4[j]!="0"\{
letra=fila4[j];
txwr[v1]=(letra);
v1++;
if(v1>=255)
v1=0;
j++;
}
=0;
}
txwr[v1]=(16);
V1++;
if(v1>=255)

v1=0;

if((teclado&0x8)!=0Y
borrar_display();

funcion=4;
primera=1;
teclado=0;
}
}
}
)
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# 1

# NOMBRE: borrar_display I

# AUTOR: Juan Bellén 1

# FUNCION: Borrar el display 1

# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene I
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene 1

# 1

void borrar_display(void){
intn;
txwr=Txbuf;
txwr[v1]=0x0C;
v1i++;
if(v1>=255)
v1=0;
for(n=0;n<=10000;n++);
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#
#
# ARCHIVO: DRIVER.H
# AUTOR: Juan Bellén
# Tarjeta joystick

#

#

.
#

void dir_io(int direccion);
void set_io(int pines);
void clear_io(int pines);
void cleanISR(void);

void init_timer(void);

void activolSR(void);
void desactivolSR(void);

.
#

#

# ARCHIVO: DRIVER.C
# AUTOR: Juan Bell6n
# Tarjeta joystick

#

#
#

#
# NOMBRE: dir_io

# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION: Declarar los puertos como entradas

# PARAMETROS RECIBIDOS: Direccion de los puertos
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

#

void dir_io(int direccion){
IODIRO = direccion;
}

#
# NOMBRE: set_io

# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION: Poner a ‘1’ los pines

# PARAMETROS RECIBIDOS: Pines a modificar
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

#

void set_io(int pines){
IOSETO = pines;
}
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#

# NOMBRE: clear_io

# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION: Poner a ‘0’ los pines

# PARAMETROS RECIBIDOS: Pines a modificar

# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

#

void clear_io(int pines){
IOCLRO = pines;
}

I

1

I
I

I

I

H
# NOMBRE: init_timer

# AUTOR: Juan Bellon

# FUNCION: Activar el timer

# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

i

#

void init_timer(void){
VICIntEnable = 0x00000010;
}

I

1

1
7

i

1

#
# NOMBRE: cleanISR
# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION: Limpiar el flag de atencion a la interru

# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

i

#

void cleanISR(void){
TOIR =1,
}

I
pcion
I

1
1

1

1

#
# NOMBRE: activolSR

# AUTOR: Juan Bellén

# FUNCION: Activar de las interrupciones
# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

1

#

void activolSR(void){
VICIntEnable = 0x00000010;
}

1

I

i
I

i

1

#
# NOMBRE: desactivolSR

# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION: Desactivar las interrupciones
# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

1

2

void desactivolSR(void){
VICIntEnable = 0x00000000;
}

1

I

i
I

I

1

1
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VI.3.2. Codigos del Nodo de la tarjeta de los motores

En este subapartado se detallan los codigos dedbs/os necesarios para trabajar
la programacion del nodo del joystick que son igaientes:

1.-  LPC_FullCAN_SW.c
2.-  LPC_FullCAN_SW.h

3.- Driver.c
4.- Driver.h
5.- Setup.c
6.- Setup.h
7.- Serial.c
8.- Serial.h
9.- Funciones.c
10.- Funciones.h
11.- Main.c

12.- LPC21XX.h

Las arhivos LPC_FullCAN_SW son archivos originalassados para la
configuracion de los dispositivos CAN y sus resipas funciones de envio y recepcion
de datos.

El archivo main.c es el archivo principal en el qoeluyendo los diferentes
archivos .h conseguimos enlazarlo con las resgectiinciones de los archivos .c.

Los archivos driver.c y driver.h son archivos ques racilitan la llamada a
funciones frecuentemente usadas.

Los archivos setup.c y setup.h se encargan deorfigaracion general del
sistema.

Las funciones serial.c y serial.h se encargan de$don del puerto serie para la
conexién con la tarjeta de potencia Roboteq AX-3500

Los archivos funciones.c y funciones.h se encadgala gestion de las funciones
principales de nuestro sistema.

A continuacion se detallan los codigos de cadadentms archivos creados, y las
diversas funciones de cada uno de ellos.
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#
#
# ARCHIVO: MAIN.C

# AUTOR: Juan Bell6n
# Tarjeta de los motores
#

#

.
#

#include <LPC21xx.H>
#include "LPC_FullCAN_SW.h"
#include "setup.h"

#include "driver.h"

#include "funciones.h”

#include "serial.h"

H
# NOMBRE: main.c

# AUTOR: Juan Bellén

# FUNCION: Ejecucién global del nodo de los motores
# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene

# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

#

int main(void){

dir_io(0Ox00000000);

init_serial();
config();
encoderA=0;
encoderB=0;
while(1){
/* T1 controla el sondeo del can 10mseg*/
if(Tcan==1){
Timercan=100;
Active_can=1;
Tcan=0;
can();

/* Tbat controla el sondeo y el envio del nivel bat

if(Tbat==1){
Timerbat=20000;
Active_bat=1;
Tbat=0;
lee_battery();
desactivolSR();
envio_battery();
activolSR();

/* T1 controla lectura encoders y envio dato matore

if(T1==1){

Timer1=1000;
Active_T1=1,
T1=0;

lee_encoderA();
desactivolSR();
envio_canA();
activolSR();

lee_encoderB();
desactivolSR();
envio_canB();
activolSR();

if((modo==0) ||(modo==1))

1

i
I
I
I
1

i

1
1
1
1
1
I

i

2 seg*/

s 100mseg*/
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envio_datos();
else if(modo==2)

envio_datospc();
else if(modo==4){

auxD=0;

aux|=0;

envio_datos();}
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#
#
# ARCHIVO: FUNCIONES.C
# AUTOR: Juan Bell6n

# Tarjeta de motores

#

#

.
#

#
# NOMBRE: envio_datospc

# AUTOR: Juan Bellén

# FUNCION: Envio de datos a los motores procedentes

# PARAMETROS RECIBIDOS: datol (0-7F), datoD (0,7F)
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

2

void envio_datospc(void){
int aux;
if ((datol==0)&&(datoD==0))
{

Active_freno=1;
miputchar('!");
miputchar('A");
miputchar('0');
miputchar('0');
miputchar(\n");
do{
while ((UOLSR & 0x01));

while(UORBR!=0x0D);

miputchar('!");
miputchar('B'");
miputchar('0');
miputchar('0");
miputchar(\n");
do{
while ((UOLSR & 0x01));

while(UORBR!=0x0D);

if(Tfreno==1){
Timer_freno=7500;
Active_freno=0;
Tfreno=0;
miputchar('!");
miputchar('c’);
miputchar(\n');

else

Timer_freno=7500;
Timer0=1000;
Active_freno=0;

if (datoD>=0)

miputchar('!");
miputchar('C");
miputchar(\n');
miputchar('!");
miputchar('A");
puthex((datoD>>4)&0x0F);
puthex((datoD)&0x0F);
miputchar(\n');

do{

while (!(UOLSR & 0x01));

while(UORBR!=0x0D);

}
else if(datoD<0)

1

i
I
I
I
1

i

de los motores

i
I
I
1
I
I

1
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aux=datoD*-1;
miputchar('!");
miputchar('C");
miputchar(\n');
miputchar('!");
miputchar('a’);
puthex((aux>>4)&0x0F);
puthex((aux)&O0x0F);
miputchar(\n');

do{

while (/(UOLSR & 0x01));

}
while(UORBR!=0x0D);

}
if (datol>=0)

miputchar('!");
miputchar('C");
miputchar(\n');
miputchar('!");
miputchar('B');
puthex((datol>>4)&0x0F);
puthex((datol)&0x0F);
miputchar(\n');

do{

while (!(UOLSR & 0x01));

while(UORBR!=0x0D);

}
else if(datol<0)

aux=datol*-1;
miputchar('!");
miputchar('C");
miputchar(\n');
miputchar('!");
miputchar('b");
puthex((aux>>4)&0x0F);
puthex((aux)&0x0F);
miputchar(\n');

do{

while (!(UOLSR & 0x01));

while(UORBR!=0x0D);
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#

# NOMBRE: envio_datos

# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION:Envia los datos procedentes del joystick,

# PARAMETROS RECIBIDOS: datoD (0-7F), datol (0-7F)
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

#

void envio_datos(void){

int aux;

datol=auxl;

datoD=auxD;

sensores();

aceleracion();
acelerometro();

if ((reall==0)&&(realD==0))
{

Active_freno=1;
miputchar('!");
miputchar('A");
miputchar('0");
miputchar('0");
miputchar(\n');
do{
while ({(UOLSR & 0x01));

while(UORBR!=0x0D);

miputchar('!");
miputchar('B'");
miputchar('0');
miputchar('0');
miputchar(\n");
do{
while (!(UOLSR & 0x01));}
while(UORBR!=0x0D);

if(Tfreno==1){

Timer_freno=7500;
Active_freno=0;
Tfreno=0;
miputchar('!");
miputchar('c);
miputchar(\n');

else

Timer_freno=7500;

Active_freno=0;

if (realD>0)

{
miputchar('!");
miputchar('C");
miputchar(\n');
miputchar('!");
miputchar('A");
puthex((realD>>4)&0x0F);
puthex((realD)&0x0F);
miputchar(\n’);
do{
while ({(UOLSR & 0x01));

}

while(UORBR!=0x0D);
else if(realD<0)

aux=realD*-1;

miputchar('!");
miputchar('C");

1
con aceleracion y sensores

1

i

I

1

I

1
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miputchar(\n');
miputchar('!");
miputchar('a’);
puthex((aux>>4)&0x0F);
puthex((aux)&O0x0F);
miputchar(\n');

do{

while (!(UOLSR & 0x01));

while(UORBR!=0x0D);

}

else

{
miputchar('!");
miputchar('a’);
puthex((realD>>4)&0x0F);
puthex((realD)&0x0F);
miputchar(\n’);
do{
while ((UOLSR & 0x01));
while(UORBR!=0x0D);

}

if (reall>0)

{

miputchar('!");
miputchar('C");
miputchar(\n');
miputchar('!");
miputchar('B');
puthex((reall>>4)&0x0F);
puthex((reall)&0x0F);
miputchar(\n');

do{

while ((UOLSR & 0x01));

while(UORBR!=0x0D);

else if(reall<0)

aux=reall*-1,
miputchar('!");
miputchar('C");
miputchar(\n");
miputchar('!");
miputchar('b");
puthex((aux>>4)&0x0F);
puthex((aux)&0x0F);
miputchar(\n');

do{

while ((UOLSR & 0x01));

while(UORBR!=0x0D);

miputchar('!");
miputchar('b');
puthex((reall>>4)&0x0F);
puthex((reall)&0x0F);
miputchar(\n');

do{

while (!(UOLSR & 0x01));

}
while(UORBR!=0x0D);
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1

#

# NOMBRE: aceleracion 1

# AUTOR: Juan Bell6n 1

# FUNCION: Produce una aceleracién por software a | a silla I

# PARAMETROS RECIBIDOS: datoD (0-7F), datol (0-7F) 1
# PARAMETROS DEVUELTOS: realD (0-7F), reall (0-7F) 1
# 1

void aceleracion (void){

int incrementol, incrementoD;
incrementol=7; // Incremento aceleracion
incrementoD=7; // Incremento aceleracion

/I Aceleracién del motor derecho
if (datoD>0)

if (datoD>realD)
realD+=incrementoD;
else if (datoD<realD)
realD-=incrementoD;
if(realD>=0x7F)
realD=0x7F;

}
else if (datoD<0)

if (datoD<realD)
realD-=incrementoD;

else if (datoD>realD)
realD+=incrementoD;

if(realD<=(0x7F*-1))
realD=(0x7F*-1);

}
else if (datoD==0)

if (datoD<realD)
realD-=incrementoD;
else if (datoD>realD)
realD+=incrementoD;
if(((realD<=7)&&(realD>=0))||((realD>=-7)&&(realD <=0)))
realD=0;

/I Aceleracion del motor izquierdo
if (datol>0)

if (datol>reall)
reall+=incrementol;
else if (datol<reall)
reall-=incrementol;
if(reall>=0x7F)
reall=0x7F;

}
else if(datol<0)

if (datol<reall)
reall-=incrementol,

else if (datol>reall)
reall+=incrementol;

if(reall<=(0x7F*-1))
reall=(0x7F*-1);

}
else if (datol==0)

if (datol<reall)
reall-=incrementol;
else if (datol>reall)
reall+=incrementol;
if(((reall<=7)&&(reall>=0))||((reall>=-7)&&(reall <=0)))
reall=0;
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# 1
# NOMBRE: sensores 1
# AUTOR: Juan Bellon I

# FUNCION: Modificar la velocidad de la silla en fu
# PARAMETROS RECIBIDOS: SDI: Sensor delantero izqui

#
#
#
#

SDD: Sensor delantero derecho
SJO: Sensor delantero joystick
STI: Sensor trasero izquierdo
STD: Sensor trasero derecho

# PARAMETROS DEVUELTOS: datoD (0-7F), datol (0-7F)

#

void sensores (void){

/I Sensor delantero izquierdo SDI
if((SDI<=300)&&(SDI1>200)&&(datoD>0)&&(datol>0)){
if (datoD>90)
datoD=(90);
if (datol>90)
datol=(90);

}
else if ((SDI<=200)&&(SDI>100)&&(datoD>0)&&(datol>0
if (datoD>70)
datoD=(70);
if (datol>70)
datol=(70);

}
else if((SDI<=100)&&(SDI>40)&&(datoD>0)&&(datol>0))
if (datoD>40)
datoD=(40);
if (datol>40)
datol=(40);

}

else if((SDI<=40)&&(SDI>5)&&(datoD>0)&&(datol>0)){
datoD=(0);
datol=(0);

/I Sensor delantero derecho SDD
if((SDD<=300)&&(SDD>200)&&(datoD>0)&&(datol>0)){
if (datoD>90)
datoD=(90);
if (datol>90)
datol=(90);

}
else if ((SDD<=200)&&(SDD>100)&&(datoD>0)&&(datol>0
if (datoD>70)
datoD=(70);
if (datol>70)
datol=(70);

}
else if((SDD<=100)&&(SDD>40)&&(datoD>0)&&(datol>0))
if (datoD>40)
datoD=(40);
if (datol>40)
datol=(40);

}
else if((SDD<=40)&&(SDD>5)&&(datoD>0)&&(datol>0)){
datoD=(0);
datol=(0);

}
/I Sensor delantero joystick SJO
if((SJ0<=300)&&(SJO>200)&&(datoD>0)&&(datol>0){
if (datoD>90)
datoD=(90);
if (datol>90)
datol=(90);

}
else if ((SJ0<=200)&&(SJO>100)&&(datoD>0)&&(datol>0
if (datoD>70)
datoD=(70);
if (datol>70)
datol=(70);
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else if((SJO<=100)&&(SJO>40)&&(datoD>0)&&(datol>0))
if (datoD>40)
datoD=(40);
if (datol>40)
datol=(40);

}

else if((SJO<=40)&&(SJO>5)&&(datoD>0)&&(datol>0)){
datoD=(0);
datol=(0);

/I Sensor trasero izquierdo STI
if((STI<=300)&&(STI>200)&&(datoD<0)&&(datol<0)){
if (datoD<(-90))
datoD=(-90);
if (datol<(-90))
datol=(-90);

}
else if ((STI<=200)&&(STI>100)&&(datoD<0)&&(datol<0
if (datoD<(-60))
datoD=(-60);
if (datol<(-60))
datol=(-60);

}
else if((STI<=100)&&(STI>40)&&(datoD<0)&&(datol<0))
if (datoD<(-35))
datoD=(-35);
if (datol<(-35))
datol=(-35);

}

else if((STI<=40)&&(STI>5)&&(datoD<0)&&(datol<0)){
datoD=(0);
datol=(0);

/I Sensor trasero derecho STD
if((STD<=300)&&(STD>200)&&(datoD<0)&&(datol<0)){
if (datoD<(-90))
datoD=(-90);
if (datol<(-90))
datol=(-90);

}
else if (STD<=200)&&(STD>100)&&(datoD<0)&&(datol<0
if (datoD<(-60))
datoD=(-60);
if (datol<(-60))
datol=(-60);

}
else if((STD<=100)&&(STD>40)&&(datoD<0)&&(datol<0))
if (datoD<(-35))
datoD=(-35);
if (datol<(-35))
datol=(-35);

}

else if((STD<=40)&&(STD>5)&&(datoD<0)&&(datol<0)){
datoD=(0);
datol=(0);

N

N
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H

# NOMBRE: acelerometro

# AUTOR: Juan Bellon

# FUNCION: Parar la silla si existe algin impacto

# PARAMETROS RECIBIDOS: EJEX (0 - 800), EJEY (0 -8

# PARAMETROS DEVUELTOS: alarma = 0 => PARO; alarma
#

void acelerometro(void){

if (EJEX<=400)||(EJEX>=700)){
alarma=1;

}
if (EJEY<=400)||(EJEY>=700)){
alarma=1;

if (alarma==1){

realD=0;

reall=0;

datoD=0;

datol=0;

if ((auxD==0)&&(auxI==0))
alarma=0;

# NOMBRE: envio_battery

# AUTOR: Juan Bellén

# FUNCION: Enviar el nivel de carga de bateria

# PARAMETROS RECIBIDOS: nivel_battery (OV — 26V)

# PARAMETROS DEVUELTOS: Mensaje con el nivel de bat

#

void envio_battery(void){

FULLCAN_MSG MsgBuf;

MsgBuf.Datl = 0x00080210L;
MsgBuf.DatA = nivel_battery;

MsgBuf.DatB = 0;

/I Transmision del mensaje
FullCAN_PushMessage(1,&MsgBuf);

#
# NOMBRE: envio_CanA

# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION: Enviar por el bus CAN los datos del enco

# PARAMETROS RECIBIDOS: Datos absolutos del encoder
# PARAMETROS DEVUELTOS: Mensaje con los datos del e
#

void envio_canA(void){

/I Envio datos del encoder A
FULLCAN_MSG MsgBuf;
MsgBuf.Datl = 0x00080101L;
MsgBuf.DatA = encoderAABS;
MsgBuf.DatB = cuenta;

FullCAN_PushMessage(1,&MsgBuf);
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#
# NOMBRE: envio_CanB

# AUTOR: Juan Bellén

# FUNCION: Enviar por el bus Can los datos del enco

# PARAMETROS RECIBIDOS: Datos absolutos del encoder
# PARAMETROS DEVUELTOS: Mensaje con los datos del e

#

void envio_canB(void){

/I Envio datos del encoder B
FULLCAN_MSG MsgBuf;
MsgBuf.Datl = 0x00080102L;
MsgBuf.DatA = encoderBABS;
MsgBuf.DatB = cuenta;

FullCAN_PushMessage(1,&MsgBuf);

H

# NOMBRE: lee_encoderA

# AUTOR: Juan Bellon

# FUNCION: Leer datos del encoder A

# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene

# PARAMETROS DEVUELTOS: Datos del encoder A
#

void lee_encoderA(void)

{
encoderA=0;
while (UOLSR & 0x01)
eco=UORBR;
miputchar('?");
miputchar('q’);
miputchar('4");
miputchar(\n");
x=-1;
do
{
while ({(UOLSR & 0x01));
if (UVORBR!=0x0D)
{
if (x==-1)
{
x=(UORBR-0x30);
if(x>9)x=x-7;
if (x<8) encoderA=x;
else (encoderA= OxFFFFFFFO | x);
elsef
x=(UORBR-0x30);
if(x>9)x=x-7;
encoderA=(encoderA<<4)|x;
}
}
}
while(UORBR!=0x0D);
encoderAABS+=encoderA;
}

i
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H

# NOMBRE: lee_encoderB

# AUTOR: Juan Bellon

# FUNCION: Leer datos del encoder B

# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene

# PARAMETROS DEVUELTOS: Datos del encoder B
#

void lee_encoderB(void)
{
encoderB=0;
while (UOLSR & 0x01)
eco=UORBR;
miputchar('?");
miputchar('q’);
miputchar('5");
miputchar(\n");
y=-1;
do
{
while ({(UOLSR & 0x01));
if (UORBR!=0x0D)

{
if (y==-1)
y=(UORBR-0x30);

ify>9)y=y-7;
if (y<8) encoderB=y;

else (encoderB= OxFFFFFFFO | y);

elsef{
y=(UORBR-0x30);
if(y>9)y=y-7;
encoderB=(encoderB<<4)|y;

}

}

}
while(UORBR!=0x0D);
encoderBABS+=encoderB;

}

H
# NOMBRE: lee_battery

# AUTOR: Juan Bellén

# FUNCION: Realizar la lectura del estado de carga
# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene

# PARAMETROS DEVUELTOS: Carga de la bateria (0V — 2

#

void lee_battery(void)

{
short z;
nivel_battery=0;
nivel_micro=0;

while (UOLSR & 0x01)
eco=UORBR;
miputchar('?");
miputchar('E");
miputchar(\n");

z=-1;
dof

while ({(UOLSR & 0x01));

if (z==-1)
{

nivel_battery=((UORBR-0x30))*0x10;

z=0;
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else if (z==0){
nivel_battery+=(UORBR-0x30);
z=1,

}

else if (z==1){
eco=UORBR,;
z=2,

}

else if (z==2){

nivel_micro=((UORBR-0x30))*0x10;
z=3;

}

else if (z==3){
nivel_micro+=(UORBR-0x30);
z2=4;

}
else if (z==4){
eco=UORBR;
z=5;
}
}while(z!=5);

nivel_battery=((nivel_battery)*550/256);
nivel_micro=((nivel_micro)*285/256);
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.
#

#

# ARCHIVO: SETUP.H
# AUTOR: Juan Bell6n
# Tarjeta de los motores

#

#

.
#

unsigned int volatile gTimerTick;

unsigned int volatile cuenta;

unsigned int Active_can, Timercan, Tcan;
unsigned int Active_bat, Timerbat, Tbat;
unsigned int Active_TO0, TimerO0, TO;

unsigned int Active_T1, Timerl, T1;

unsigned int Active_freno, Timer_freno, Tfreno;

void config(void);

#

.
#

# ARCHIVO: SETUP.C
# AUTOR: Juan Bell6n
# Tarjeta de los motores

#

.
#

#

#

# NOMBRE: config

# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION: Configuracién del sistema
# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene

# PARAMETROS DEVUELTOS: Timercan = 100; Timerbat =

Timer_freno = 7500;

1

i

1
1

i

i

I
i

1

i

Active_can = 1; Active_bat = 1; Active_T1 =1

Active_freno =0

Tcan =0; That = 0; T1 = O; Tfreno = 0;

EEgE T ey

void config(void){

cuenta=0;

Timercan=100;
Active_can=1;
Tcan=0;

Timerbat=20000;
Active_bat=1;
That=0;

Timer1=1000;
Active_T1=1;
T1=0;

Timer_freno=7500;
Active_freno=0;
Tfreno=0;

VPBDIV = 1;

IODIRO = 0x00FFO0000; // Puertos P1.16..23 defi

VICINtEnCIr = OXFFFFFFFFL;
VICIntSelect = 0x00000000L;

VICDefVectAddr = (unsigned long) DefaultISR;

/I Inicializacién del bus CAN
FullCAN_Init(1,0,CANBitrate001m_12MHz);
FullCAN_SetErrIRQ(2);

TOMRO = 5999; // 100 microsegundos = 6.000-1 cue
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Guiado semiautomatico da silla de ruedas comandada por un joystick Hezza través de bus CAN

TOMCR = 3;
TOTCR =1;

VICVectAddr3 = (unsigned long) TimerOISR;
VICVectCntl3 = 0x20 | 4;
VICIntEnable = 0x00000010;

/I Filtros para la recepciéon de mensajes por el bus CAN
FullCAN_SetFilter(1,0x110);
FullCAN_SetFilter(1,0x111);
FullCAN_SetFilter(1,0x120);
FullCAN_SetFilter(1,0x201);
FullCAN_SetFilter(1,0x202);
FullCAN_SetFilter(1,0x203);
/I Espera de 10 milisegundos para una correcta i nicializacion
SlowDown(100);
}
# 1
# NOMBRE: TimerOISR 1
# AUTOR: Juan Bell6n 1
# FUNCION: Control de los timers 1
# PARAMETROS RECIBIDOS: Timercan, Timerbat, Timer1, Timer_freno I
# Active_can, Active_bat, Active_T1, Active_fre no I
# PARAMETROS DEVUELTOS: Tcan = 1, Active_can = 0; "
# That = 1, Active_bat = 0; I
# T1=1, Active_T1=0; 1
# Tfreno = 1, Active_freno = 0; I
# 1

void TimerOISR (void)
{

cuenta++;
gTimerTick++;
cleanISR();//

if (Active_can)
Timercan--;
if (Timercan==0){
Tcan=1;
Active_can=0;

}
if (Active_bat)
Timerbat--;
if (Timerbat==0){
That=1;
Active_bat=0;

if (Active_T1)
Timerl--;

if (Timer1l==0){
T1=1,
Active_T1=0;

if (Active_freno)
Timer_freno--;
if (Timer_freno==0){
Tfreno=1,
Active_freno=0;

}
VICVectAddr = OXFFFFFFFF;
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#
#
# ARCHIVO: SERIAL.H
# AUTOR: Juan Bell6n
# Tarjeta de los motores
#

#

.
#

void init_serial (void);
int miputchar (int ch);
char migetchar (void);
void puthex (int hex);

#
#
# ARCHIVO: SERIAL.C
# AUTOR: Juan Bellén
# Tarjeta de los motores
#

#
#

#

# NOMBRE: init_serial

# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION: Inicializar el puerto serie

# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene
#

void init_serial (void) { // Inicializacion del

PINSELO = 0x00000005; // Activacion de RxD1y TxD1

UOLCR = 0x8A; /I 8 bits, sin pariad, un bit de p
UODLL = 0x84;
UODLM = 0x1,

UOLCR = Ox1A;

#
# NOMBRE: miputchar

# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION: Escribir datos en el puerto serie

# PARAMETROS RECIBIDOS: Datos a escribir
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

#

int miputchar (int ch) { /I Escribir caracteres en

if ch=="n") {
while ({(UOLSR & 0x20));
UOTHR = CR;

while ({(UOLSR & 0x01));
return UORBR,;

while ({(UOLSR & 0x20));
UOTHR =ch;
while ({(UOLSR & 0x01));
return UORBR,;
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Guiado semiautomatico da silla de ruedas comandada por un joystick Hezza través de bus CAN

#

# NOMBRE: migtchar

# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION:Leer datos del puerto serie

# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene

# PARAMETROS DEVUELTOS: Datos leidos
#

char migetchar (void) { /I Leer caracteres del pue
while (/(UOLSR & 0x01));
return (UORBR);

#
# NOMBRE: puthex

# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION:escribir datos Hexadecimales en el puerto
# PARAMETROS RECIBIDOS: Datos a enviar

# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

d

void puthex (int hex){ // Escribie caracteres hexad

if (hex > 9) miputchar('A' + (hex - 10));
else miputchar (‘0" + hex);

I
i
I
I
I
1

i

rto serie

i
I
1
serie 1
I
I

1

ecimals en el puerto serie
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#
#
# ARCHIVO: DRIVER.H
# AUTOR: Juan Bell6n
# Tarjeta de motores

#

#

.
#

void dir_io(int direccion);
void set_io(int pines);
void clear_io(int pines);
void cleanISR(void);

void init_timer(void);

void activolSR(void);
void desactivolSR(void);

.
#

#

# ARCHIVO: DRIVER.C
# AUTOR: Juan Bell6n
# Tarjeta de motores

#

#
#

#

# NOMBRE: dir_io

# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION: Declarar los puertos como entradas

# PARAMETROS RECIBIDOS: Direccion de los puertos
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

#

void dir_io(int direccion){
IODIRO = direccion;
}

H
# NOMBRE: set_io

# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION: Poner a ‘1’ los pines

# PARAMETROS RECIBIDOS: Pines a modificar
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

#

void set_io(int pines){
IOSETO = pines;
}

#
# NOMBRE: clear_io

# AUTOR: Juan Bellén

# FUNCION: Poner a ‘0’ los pines

# PARAMETROS RECIBIDOS: Pines a modificar
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

#

void clear_io(int pines){
IOCLRO = pines;}
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Guiado semiautomatico da silla de ruedas comandada por un joystick Hezza través de bus CAN

#
# NOMBRE: init_timer

# AUTOR: Juan Bell6n

# FUNCION: Activar el timer

# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

#

void init_timer(void){
VICIntEnable = 0x00000010;
}

i
i
I
I
I
I

#
# NOMBRE: cleanISR
# AUTOR: Juan Bellon

# FUNCION: Limpiar el flag de atencion a la interru

# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

1

#

void cleanISR(void){
TOIR =1,
}

I
I
I
pcion 1
I
I

H
# NOMBRE: activolSR

# AUTOR: Juan Bellén

# FUNCION: Activar de las interrupciones
# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

i

#

void activolSR(void){
VICIntEnable = 0x00000010;
}

1
1
1
i
1
1

#
# NOMBRE: desactivolSR

# AUTOR: Juan Bellén

# FUNCION: Desactivar las interrupciones
# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

1

#

void desactivolSR(void){
VICIntEnable = 0x00000000;
}

i
I
I
I
I
1

1
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VI.3.3. Codigos del Nodo de la tarjeta de los sensores

En este subapartado se detallan los codigos dearldsvos necesarios para
trabajar la programacion del nodo del joystick gae los siguientes:

1.-  LPC_FullCAN_SW.c
2.-  LPC_FullCAN_SW.h

3.- Driver.c

4.- Driver.h

5.- Setup.c

6.- Setup.h

7.- Can.c

8.- Can.h

9.- Funciones_i2c.c
10.- Funciones_i2c.h
11.- Main.c

12.- LPC21XX.h

Las arhivos LPC_FullCAN_SW son archivos originalassados para la
configuracion de los dispositivos CAN y sus resipas funciones de envio y recepcion
de datos.

El archivo main.c es el archivo principal en el qoeluyendo los diferentes
archivos .h conseguimos enlazarlo con las resgectiinciones de los archivos .c.

Los archivos driver.c y driver.h son archivos ques racilitan la llamada a
funciones frecuentemente usadas.

Los archivos setup.c y setup.h se encargan deoréigaracion general del
sistema.

Las funciones can.c y can.h se encargan de ladgedal CAN, funciones de
envio de datos por el bus CAN.

Los archivos funciones_i2c.c y funciones_i2c.h seaegan de la gestion de las
funciones de lectura y escritura de datos en losmses de ultrasonidos.

A continuacién se detallan los codigos de cadadmims archivos creados, y las
diversas funciones de cada uno de ellos.
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.
#

1

#
# ARCHIVO: MAIN.C

# AUTOR: Jose Basterrechea
# Tarjeta de sensores

#

i
I

I
1

#

i

.
#

#include <LPC21xx.H>
#include "LPC_FullCAN_SW.h"
#include "setup.h"

#include "driver.h"

#include “funciones_i2c.h"
#include "can.h"

H
# NOMBRE: main.c

# AUTOR: Jose Basterrechea

# FUNCION: Ejecucién global del nodo de los motores
# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene

# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

1
1

1
1
I

#

unsigned char ultra[]={0xE6,0xE2,0xE4,0XE6,0xE8,0xE
int i=0,k=0;
unsigned int medida[9];
int main(void){
int j=0,aux1=0,aux2=0;
int ejex,ejey,ejez;
for (i=0;i<10;i++)

medida[i]=0;
i=0;
int mensajel=0,mensaje2=0,etiqueta;
config();
config_I2C();
while(1){
if(T1==1)
if (==1)}{

for(k=0;k<4;k++){

auxl=leo_I2C(ultra[k],0x02);
aux2=leo_|2C(ultra[k],0x03);
medidalk]=((aux1<<8)|aux2);

for(i=4;i<9;i++){
i2c_send(ultra[i], 0x51);

}
mensaje2=(((medida[0]<<16)&0xFFFF0000)|(medida[l
mensajel=(((medida[2]<<16)&0xFFFF0000)|(medida[3
etiqueta=0x00080202L;
envio_can(mensajel,mensaje2,etiqueta);
i=0;

}

else if (j==0){
ejex=adquiero_acel(0x012E0401);
ejey=adquiero_acel(0x012E0402);
ejez=adquiero_acel(0x012E0404);

mensaje2=(((ejex<<16)&0xFFFF0000)|(ejey&OxFFFF)
mensajel=(((ejez<<16)&0xFFFF0000)|(medida[8]&0x

etiqueta=0x00080203L;

envio_can(mensajel,mensaje2,etiqueta);

for(k=4;k<9;k++){
auxl=leo_l2C(ultra[k],0x02);
aux2=leo_I2C(ultrak],0x03);
medidalk]=((aux1<<8)|aux2);

}

for(i=0;i<4;i++){
i2c_send(ultra[i], 0x51);

A,0xEC,0XEE,O0xF0};

i

]&O0X0000FFFF));
]&O0X0000FFFF));

);
FFFF)):;
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}
mensaje2=(((medida[4]<<16)&0xFFFF0000)|(medida[5 ]&0x0000FFFF));
mensajel=(((medida[6]<<16)&0xFFFF0000)|(medida[7 ]&0x0000FFFF));
etiqueta=0x00080201L;
envio_can(mensajel,mensaje2,etiqueta);
=L

Timer1=700;
Active_T1=1,;
T1=0;

}

return O;
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#
#
# ARCHIVO: SETUP.C

# AUTOR: Jose Basterrechea
# Tarjeta de sensores

#

#

.
#

#
# NOMBRE: config

# AUTOR: Jose Basterrechea

# FUNCION: Configuracién del sistema

# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene

# PARAMETROS DEVUELTOS: TO = 2000; Timerl = 700

# Active_TO = 1; Active_T1=1
# TO=0;T1=0;
#

void config(void){

Timer0=2000;
Active_T0=1;
TO=0;

Timerl=700;
Active_T1=1;
T1=0;

VPBDIV = 1;

VICIntEnClIr = OXFFFFFFFFL;
VICIntSelect = 0x00000000L;

VICDefVectAddr = (unsigned long) DefaultISR;
/I Inicializacion del bus CAN

FUlCAN_Init(1,0,CANBitrate001m_12MHz);
FUlCAN_SetErrRQ(2);

TOMRO = 5999; // 100 microsegundos = 6.000-1 cue
TOMCR = 3;
TOTCR=1;

VICVectAddr3 = (unsigned long) TimerOISR;
VICVectCntl3 = 0x20 | 4;
VICIntEnable = 0x00000010;

I/l Espera de 10 milisegundos para una correcta i
SlowDown(100);

1

i
i
I
1
1

i

i
I
1
i
I
1
I

ntas

nicializacion

i
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H

# NOMBRE: TimerOISR

# AUTOR: Jose Basterrechea

# FUNCION: Control de los timers

# PARAMETROS RECIBIDOS: Timer0, Timerl

# Active_TO0, Active_T1

# PARAMETROS DEVUELTOS: T0O = 1, Active_T0 = 0;

# T1=1, Active_T1=0;

.
#

void TimerOISR (void)
{

gTimerTick++;
cleanISR();//

if (Active_TO0)
Timer0--;
if (Timer0==0){
TO=1,
Active_T0=0;
}

if (Active_T1)
Timerl--;
if (Timer1==0){
T1=1;
Active_T1=0;
}

VICVectAddr = OXFFFFFFFF;
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#
#
# ARCHIVO: CAN.C

# AUTOR: Jose Basterrechea
# Tarjeta de sensores

#

#

.
#

#
# NOMBRE: envio_can

# AUTOR: Jose Basterrechea

# FUNCION: Enviar por el bus CAN los mensajes cread

# PARAMETROS RECIBIDOS: datoA (distancia en cm 6 ac
# datoB (distancia en cm 6 ac

# PARAMETROS DEVUELTOS: Mensaje con los datos

#

void envio_can(int datoA, int datoB,int etiqueta){

FULLCAN_MSG MsgBuf;

MsgBuf.Datl = etiqueta;
MsgBuf.DatA = datoA; //

MsgBuf.DatB = datoB; //

/I Transmision del mensaje
FullCAN_PushMessage(1,&MsgBuf);

I
i

I
I
I
1

i

1
1
1
0s 1
elerometro), 1
elerometro), etiqueta I
1"

i
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.
#

1

#
# ARCHIVO: FUNCIONES _12C.C
# AUTOR: Jose Basterrechea

# Tarjeta de sensores

#

i
I
I
I
1

#

i

.
#

#
# NOMBRE: config_I2C

# AUTOR: Jose Basterrechea 1
# FUNCION: Configurar el bus 12C

# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

i
I

I

1

#

void config_l2C(void){ /I Configuracién del bus 12 C

/I Activacion de los pines del bus 12C
PINSELO &= OxffffffOf;
PINSELO |= 0x00000050;

12SCLH=255;
12SCLL=255;

I2CONSET=0x40;
I2CONCLR = 0x28;

1

H
# NOMBRE: adquiero_acel

# AUTOR: Jose Basterrechea 1
# FUNCION: Adquirir los datos del acelerometro

# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene

# PARAMETROS DEVUELTOS: valor2 (0 - 800)

"

1
1

I
I

#

int adquiero_acel(int adcr){

i

int valor2;
ADCR = adcr; // Comienzo de la adquisicién del ace lerometro
do
{
valor2 = ADDR;
} while ((valor2 & 0x80000000) == 0); /I Espera fin de la adquisicién

ADCR &= ~0x01000000;
valor2 = (valor2 >> 6) & Ox03FF; /I Obetencion del dato

return valor2;
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H

# NOMBRE: i2c_send

# AUTOR: Jose Basterrechea

# FUNCION: Enviar los datos a los sensores

# PARAMETROS RECIBIDOS: addr = Direccién del sensor
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

#

void i2c_send(unsigned char addr, unsigned char dat

{

I2CONSET = 0x20;

while(I2STAT != 0x08); // START, comienzo de la tr
I12DAT = addr;

I2CONCLR = 0x28;

while(I2STAT != 0x18); // Espera : SLA+W transmiti
I2DAT = 0x00;

I2CONCLR = 0x08;

while(I2STAT != 0x28); // Espera : Dato byte en 12
[ltransmitido; ACK recibido

I12DAT = data;

I2CONCLR = 0x08;

while(I2STAT != 0x28); // Espera : Dato byte en 12
[ltransmitido; ACK recibido

I2CONSET = 0x10;

I2CONCLR = 0x08;

H
# NOMBRE: leo_|2C

# AUTOR: Jose Basterrechea

# FUNCION: Leer los datos de los sensores

# PARAMETROS RECIBIDOS: addr = direccién del sensor
# PARAMETROS DEVUELTOS: i = medida realizada

#

int leo_I12C(unsigned char addr,unsigned char reg)

{

inti;

I2CONSET = 0x20;

while(I2STAT != 0x08); // Espera : START transmiti
I2DAT = addr;

I2CONCLR = 0x28;

while(I2STAT != 0x18); // Espera : SLA+W transmiti
12DAT =reg;

I2CONCLR = 0x08;

while(I2STAT != 0x28); // Espera : Dato byte en 12
/itransmitido; ACK recebido

I2CONSET = 0x20;

I2CONCLR = 0x08;

while(I2STAT != 0x10); // Espera : Repeticion de S
I2DAT = (addr|0x01);

I2CONCLR = 0x28;

while(I2STAT != 0x40); // Espera : SLA+R transmiti
I2CONCLR = 0x0C;

while(I2STAT != 0x58); // Espera : Dato byte recib

i = |2DAT,

I2CONSET = 0x10;

I2CONCLR = 0x08;

while(I2STAT != 0xf8); // Espera a fin de lectura
I2CONSET=0x40;

I2CONCLR = 0x28;

return i;

1
1
1
I
; data = Tipo de medida 1
1

i

a)

ansmision

do; ACK recibido

DAT

DAT

1
1
1
1
; reg = registro a leer 1
1
1

do

do; ACK recibido

DAT

TART transmitido

do; ACK recibido

ido; NAK retornado
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#
#
# ARCHIVO: DRIVER.C

# AUTOR: Jose Basterrechea
# Tarjeta de sensores

#

#

.
#

void dir_io(int direccion);
void set_io(int pines);
void clear_io(int pines);
void cleanISR(void);

void init_timer(void);

void activolSR(void);
void desactivolSR(void);

.
#

H

# ARCHIVO: DRIVER.C

# AUTOR: Jose Basterrechea
# Tarjeta de sensores

#

#
#

#

# NOMBRE: dir_io

# AUTOR: Jose Basterrechea

# FUNCION: Declarar los puertos como entradas

# PARAMETROS RECIBIDOS: Direccion de los puertos
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

#

void dir_io(int direccion){
IODIRO = direccion;
}

H
# NOMBRE: set_io

# AUTOR: Jose Basterrechea

# FUNCION: Poner a ‘1’ los pines

# PARAMETROS RECIBIDOS: Pines a modificar
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

#

void set_io(int pines){
IOSETO = pines;
}
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#

# NOMBRE: clear_io

# AUTOR: Jose Basterrechea

# FUNCION: Poner a ‘0’ los pines

# PARAMETROS RECIBIDOS: Pines a modificar

# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

#

void clear_io(int pines){
IOCLRO = pines;
}

I

1

I
I

I

I

H
# NOMBRE: init_timer

# AUTOR: Jose Basterrechea

# FUNCION: Activar el timer

# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

i

#

void init_timer(void){
VICIntEnable = 0x00000010;
}

I

1

1
7

i

1

#
# NOMBRE: cleanISR
# AUTOR: Jose Basterrechea

# FUNCION: Limpiar el flag de atencion a la interru

# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

i

#

void cleanISR(void){
TOIR =1,
}

I
pcion
I

1
1

1

1

#
# NOMBRE: activoISR

# AUTOR: Jose Basterrechea

# FUNCION: Activar de las interrupciones
# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

1

#

void activolSR(void){
VICIntEnable = 0x00000010;
}

1

I

i
I

i

1

#
# NOMBRE: desactivolSR

# AUTOR: Jose Basterrechea

# FUNCION: Desactivar las interrupciones
# PARAMETROS RECIBIDOS: No tiene
# PARAMETROS DEVUELTOS: No tiene

1

2

void desactivolSR(void){
VICIntEnable = 0x00000000;
}

1

I

i
I

I

1

1
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