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I. RESUMEN
I.1 RESUMEN

La limitacién de recursos de laboratorio en escuelas de ingenieria, asi como
la demanda de una mayor disponibilidad y flexibilidad de acceso a los mismos,
para un amplio numero de estudiantes, esta potenciando la modalidad
semipresencial en esta rama de estudios universitarios.

En este Trabajo de Fin de Grado se hace una propuesta de adaptacion de
practicas presenciales de control de robots P3-DX, utilizados en diferentes
asignaturas y grados de la EPS (UAH), para que se pueda realizar la mayor
parte de estas de manera remota, monitorizando (audio y video) la respuesta
del robot a la actividad desarrollada por el estudiante.

I.2 PALABRAS CLAVE

Formaciéon semipresencial, laboratorio de control, robot P3-DX, control
remoto, supervision remota.

1.3 ABSTRACT

The limitation of laboratory resources in engineering schools, as well as the
demand for greater availability and flexibility of access to them, for many
students, is promoting the blended modality in this branch of university
studies.

In this Final Degree Project, a proposal is made for the adaptation of face-to-
face practices of control of P--DX robots, used in different subjects and degrees
of the EPS (UAH), so that most of them can be carried out in a remote,
monitoring (audio and video) the response of the robot to the activity developed
by the student.

I.4 KEY WORDS

Blended training, control laboratory, P3-DX robot, remote control, remote
supervision.
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II. MEMORIA
I1.1. INTRODUCCION. MOTIVACION.

La pandemia derivada del Covid-19 ha desembocado en una crisis mundial
que afecta absolutamente a todo lo que se denominaba normalidad. Durante
pocos meses todas las personas han tenido que renovarse y adaptarse a una
situacion cotidiana excepcional. De igual manera, en el ambito de la docencia,
se ha requerido un cambio de metodologias: clases online, exdmenes online,
realizacién de practicas de manera remota, etc.

Mas alla de la situacién de emergencia sanitaria, las metodologias de
ensenanza presencial han evidenciado carencias importantes especialmente
en ensenanzas universitarias con una importante componente experimental:
restricciones horarias de acceso a laboratorio, limitacion de recursos para la
formacién practica, dificultad de compartir espacios y recursos con otros
centros de formacion, etc.

Las limitaciones comentadas de la formacién clasica en ingenieria se han
visto, en parte, compensadas por la proliferaciéon de herramientas software de
simulacion y emulaciéon de procesos fisicos en los que se trabaja con modelos
de la realidad. Aun reconociendo su contribucidn, el estudiante de ingenieria
ha de demostrar las habilidades y competencias adquiridas sobre
demostradores reales y, por tanto, parte de los resultados de aprendizaje se
han de evaluar tras los ensayos con prototipos reales.

Por una u otra razén, la formaciéon semipresencial esta en el centro de
atencion de la mayoria de los proyectos de innovacién docente, como ha
quedado patente en el XIII Encuentro de Innovacion en Docencia
Universitaria (EIDU) organizado por la UAH y celebrado los dias 1 y 2 de
junio de 2021.

La motivacién principal de este TFG es la adaptacién de practicas de sistemas
electronicos de control de robots, introduciendo una importante componente
semipresencial manteniendo las competencias y resultados de aprendizaje
marcadas en las guias docentes de las asignaturas implicadas, como es el caso
de Ingenieria de Control Electronico en el Grado de Ingenieria Electronica y
Automatica Industrial o Control Industrial en el Grado en Ingenieria
Electronica de Comunicaciones.

Con este TFG se pretende cubrir parte de los objetivos fijados en el proyecto
de innovacién docente EASE-I: Metodologia y herramientas de apoyo a la
docencia en Electronica (Ver Anexo I), que forma parte de la propuesta global
reflejada en la figura 1. Entre los objetivos concretos estan:



- Desarrollar acciones de innovaciéon y renovaciéon de metodologias
educativas facilitando la realizacion remota de practicas sobre
prototipos reales de laboratorio integrando conocimientos de varias

disciplinas.

- Contribuir a una mejora en la calidad de la docencia en ingenieria en
la UAH, de forma que se aumenten las horas de disponibilidad de la
instrumentacion y prototipos de ensayo para los estudiantes de forma
remota, para la mejora de la adquisicién de las competencias previstas

en su titulacion.

Desarrollo de
herramientas

EASE-I

Ejemplos de
Implantacion masiva

Evaluacion y
propuestas de mejora

Asignaturas (grado y master) de

Control Electrdnico y Disefio de Sistemas Electronicos Digitales

Anualidad |

Anualidad Il

Anualidad Il

Figura 1: Propuesta global EASE vy especifica para la primera anualidad EASE-1

En este contexto, el TFG se centra en la asignatura de Control Industrial de
GIEC. En la figura 2 se muestran elementos propios de este laboratorio con
el que los estudiantes realizan sus practicas.

Figura 2: Componentes de prdcticas presenciales con robots P3-DX en asignaturas de control electrénico.

Para la consecucién de los citados objetivos, se plantean las siguientes fases:

X




1. Identificar qué parte de las practicas son susceptibles de adaptaciéon a
una ejecuciéon remota y como complementarla con sesiones
presenciales.

2. Analizar el software y el hardware requerido en cada practica para
realizar la propuesta de ejecucion remota accediendo a prototipos

reales.

3. Introducir elementos de supervision que permitan tener una
realimentacion de la practica realizada.

I1.2. PLATAFORMA DE PARTIDA

La ingenieria de control forma parte del curriculo de diferentes titulaciones
de grado y master. A modo de ejemplo, la Escuela Politécnica Superior (UAH)
oferta: Grado en Ingenieria Electréonica de Comunicaciones, Grado en
Ingenieria Electréonica y Automatica Industrial, Master U. en Ingenieria
Industrial, Master U. en Ingenieria Electréonica. En todas ellas el/la
estudiante cuenta con asignaturas que requieren el acceso de, al menos, dos
horas semanales de practicas de control electrénico.

Una vez se han explicado y analizado los fundamentos tedricos en el aula, se
requiere la demostracion practica, con prototipos reales, en laboratorio. Los
laboratorios en la EPS, generalmente, son espacios con 12 puestos en los que
el/la estudiante realiza su actividad de forma individual o en pareja. La
posibilidad de extender el horario de acceso a estos espacios es una demanda
recurrente entre el estudiantado.

S1 nos centramos en un laboratorio de control electrénico, las diferentes
etapas formativas se muestran en la figura 3. En rojo se indican aquellas
etapas que requieren interaccién con prototipos electrénicos o roboticos,
mientras que en verde se muestran aquellas que requieren procesamiento y/o
simulacion con herramientas software disponibles en el laboratorio y, segin
el tipo de licencia requerida, también en el PC del/la estudiante.

Xl



Ensayo del proceso real

| Modelado e identificacion |

I Disefio y simulacion de controladores I

Implementacion electrénica
de controladores

Analisis de resultados

CITETT

Figura 3: Etapas para la realizacion de prdcticas de laboratorio de las asignaturas de Control
Electronico

En la figura 4 se muestra el caso de un puesto de trabajo de la asignatura
Control Industrial (GIEC) donde el prototipo de ensayo es un robot P3-DX,
controlado remotamente desde un PC de sobremesa, ambos conectados a la
misma red WLAN.

Tanto en la fase de ensayo en lazo abierto como en la de implementacion
electronica de controladores (figura 3) el/la estudiante interacciona
periédicamente con el robot, ejecutando los algoritmos disefiados en el PC de
sobremesa habilitado pare estas tareas.

Figura 4: Puesto de trabajo de la asignatura de Control Industrial

El puesto de laboratorio basicamente esta compuesto por un PC, un robot y
una red WLAN, las cuales se explicaran detalladamente a continuacion.
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I1.2.1. PC REMOTO

El elemento principal de actuacion, en lazo abierto y en lazo cerrado, es un
PC situado en el laboratorio de control y conectado inalambricamente con el
proceso a controlar de forma remota.

El alumno genera un archivo ejecutable a partir de la simulacion del sistema
disenado completo de manera individual usando MATLAB/SIMULINK.
Dicho archivo ejecutable se lanza en el ordenador remoto, que envia la
actuacion (velocidad lineal y angular) al robot para realizar todas las pruebas
pertinentes de la practica para su posterior estudio una vez recibidas las
velocidades de respuesta del robot.

Este ordenador esta conectado a la misma red que el robot a través de SSH
haciendo uso del programa PuTTY.

11.2.1.1. LINUX O WINDOWS

El sistema operativo que utiliza el
ordenador local del laboratorio es
Windows 10. Cabe la posibilidad
de que el sistema que pueda tener
este ordenador sea Linux en su
version UBUNTU. Esto implica
que, el driver que utiliza Matlab
para generar el ejecutable de
interacciéon con el robot cambia
por las distintas librerias internas
que tiene dicho sistema operativo.

ubuntu

Figura 5: Linux vs Windows

En la siguiente tabla se resumen
los aspectos diferenciadores de los sistemas operativos mostrados en la figura
5.

I1.2.1.1.1 TABLA COMPARATIVA DE SISTEMAS OPERATIVOS:
LINUX Y WINDOWS

Sistema operativo
propietario (codigo = Sistema operativo libre (c6digo abierto), poco comun en
cerrado) mas comun general, excepto en aplicaciones de ingenieria.
en aplicaciones

X1



domoticas y
profesionales.
Al ser un sistema
operativo comercial
facilita la
configuracion de
periféricos.
Proporciona una
interfaz grafica de  Interfaz grafica menos intuitiva, generalmente se

La configuracion de periféricos en Linux es mas
complicada pero facilita la personalizacion.

usuario facil e trabaja a nivel de linea de comandos.
Intuitivo.
Costes de licencia | Sistema Operativo sin costes de licencia. Ubuntu es
por cada usuario una de las distribuciones mas extendidas.
Soporta programas
habituales en Ofrece aplicaciones equivalentes a Windows y Office,

gestion, incluyendo pero la portabilidad con los anteriores no esta
las aplicaciones de = garantizada.

Microsoft.
Dentro de MATLAB,
se dispone unos
compiladores de
c6digo mas sencillos
y comunes.

Los compiladores de codigo dentro de MATLAB son
mucho mas especificos y complejos de usar.

Trabajando con Matlab/Simulink, segun el sistema operativo, cambia el modo
de compilacién y la ejecucion del fichero de control.

La solucion Windows 10 para el desarrollo de aplicaciones de control con
Matlab/Simulink evita que el alumno haya de recurrir a una maquina virtual
compatible con Linux.

El ordenador de laboratorio, a su vez, esta dotado del programa de licencia
libre PuTTY [PuTTY,2021], originalmente para Windows, el cual se utiliza
como un cliente SSH realizando una conexién remota y segura con el robot
utilizando dicho protocolo.

En la figura 6 se puede observar el contenido del PC con las aplicaciones
basicas que permiten la ejecucion de control remoto del robot.
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REMOTE PC

Figura 6: Contenido del PC del laboratorio utilizado en las clases presenciales
de control remoto del robot.

11.2.1.2. DRIVER PC I

Para la interacciéon del PC con hardware externo, sea el robot o sensores
externos, en MATLAB se recurre a una s_function, funcién escrita en C
siguiendo la correspondiente plantilla y encapsulada en un bloque Simulink,
véase el Anexo IV.

Este driver esta generado en MATLAB usando la libreria WS2_32.1ib con el
codigo fuente para generar la s-function, La libreria WS2_32.1ib [Informacién
sobre Bibliotecas DLL de Windows, 2021] es una libreria que implementa la
Winsock API, la cual provee una serie de funciones para implementar el
protocolo TCP/IP y compatibilidad parcial con otras API’s a través de sockets
[Informacion sobre Sockets de Internet, 2021].

Winsock (Windows Socket) [Informacion sobre Winsocks, 2021] es una
biblioteca con una serie de funciones que utiliza Windows para implementar
el protocolo TCP/IP que permite la comunicacion entre dos ordenadores de la
misma red. Esta biblioteca incluye también soporte para envio y recepcion de
paquetes de datos a través de sockets (proceso o hilo que esta tanto en la
maquina cliente como en la maquina servidora que sirve para que ambos
programas tanto en el cliente como en el servidor lean y escriban
informacién).

XV



I1.2.2. ROBOT

El robot utilizado es el robot P3-DX que
es una base robodtica de MobileRobots
Inc. (ActivMedia Robotics), véase
figura 7 [Robot P3-DX, 2021]. Desde el
punto de vista fisico el robot dispone de
2 ruedas activas y una libre. Los
sensores que tiene son sonares en la
parte delantera y encoders en las
ruedas.

Las  especificaciones del  robot

completas se pueden observar en el
Anexo III.

Pioneer 3-DX

Figura 7: Robot Pioneer 3-DX
I11.2.2.1 SOFTWARE

En este apartado se van a comentar las distintas componentes software del
robot en la configuracién previa a la modificacion introducida con este TFG.

11.2.2.1.1 LINUX

El sistema operativo que utiliza el robot es Linux con version de UBUNTU
11.04, sobre el cual se ha generado el driver que se explica a continuacion.

Este sistema operativo tiene que estar dotado de un servidor SSH [Instalar
SSH en UBUNTU, 2021], al que se conecta el PC remoto para la activacion

de dicho driver.

Esta version de UBUNTU fue lanzada en 2011, la cual ya no dota de servicio
técnico y se puede considerar obsoleta.

11.2.2.1.2 DRIVER ROBOT

Este driver es generado a través de MATLAB sobre UBUNTU. Este driver
abre los sockets del robot, para recibir los comandos del ejecutable remoto y
actuar sobre el propio sistema de traccion diferencial, ademas envia las
variables registradas de movimiento al PC remoto para cerrar el lazo de
control

En el Anexo II se puede observar un ejemplo del codigo fuente y cabeceras que

genera el driver para la recepciéon de datos en el robot y el correspondiente
envio de variables al PC remoto.
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11.2.2.2. HARDWARE

El hardware del sistema previo a este TFG esta compuesto por una Via Epia,
un disco duro, un ethernet converter y un convertidor DC-DC.

I11.2.2.2.1. VIA EPIA, DISCO DURO Y ETHERNET CONVERTER

El PC montado en el robot consta de una placa base Via Epia [Via Epia, 2021]
con procesador tipo VIA, mas reducida y con menor consumo que un
ordenador convencional, pero con los recursos de calculo suficientes para
gestionar los movimientos del robot.
Las caracteristicas principales de la Via Epia modelo VIA Nano-ITX
NX15000G son:

e Procesador C7 1.5 GHz.

e Chipset CX700M

e 1 zb6calo SODIMM x DDR2 533 con un maximo de 1 Gb de memoria.

e Sistemas compatibles como Windows xp, Windows Embedded CE,
Windows Embedded Standar y Linux

e 1 Puerto LAN
e 1 ranura Mini.PCI
e 4 puertos USB

e 2 puertos RS232

Figura 8: Via Epia Nano-ITX NX15000G
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A esta Via Epia se le conecta un disco duro [Disco duro, 2021] para el
almacenamiento del Sistema Operativo y de los datos y su vez uso de un
conversor de ethernet [Ethernet Converter, 2021].

Las caracteristicas principales del disco duro Toshiba modelo MK8032GAX
son:

e C(Capacidad de almacenamiento de 80 GB
e Interfaz de hardware IDE

¢ Firmware AD002D

TOSHIBA
oisk orive MK8032GAX
HDD2D15 D ZL02 T

S NI e o

i

Rrae s G 21 C €

wn JLMO.R,
III IIIIIIII'!IIII III IIIIIIIII il

MADE IN FHILIPPI'ES #
PATA S5400RPM Fll AD002D
REMOVE ANY LABELS

NOT
B8 NGT Poss e 135 Zovea
SRATTLE NOTSE IS NORMAL

Flgura 9: Dzsco Duro Toshzba MK8032GAX

Las caracteristicas principales del ethernet converter son:
e 80211 g Wireless 125 tasas de transferencia de alta velocidad (modo
Turbo g) cuando se utiliza con puntos de acceso 125 Modo de alta

velocidad (Turbo g) o routers inalambricos

e (Cuatro puertos 10/100 integrados para hasta 4 dispositivos cableados
simultaneas.

e (Conexiones inalambricas facil y seguro con AOSS

e Se puede colocar en posicién horizontal o vertical.
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Figura 10: Ethernet Converter BUFFALO Wireless-G MIMO.

La colocacion fisica de estos elementos hardware del sistema embarcado se
puede observar en la figura 11.

—
Figura 11: Disposicion de la Via-Epia, Disco Duro y Ethernet Converter dentro de la caja del robot

11.2.2.2.2. CONVERTIDOR DC-DC

La Via Epia requiere de alimentaciones de +12 VDC -12VDC y +5VDC. Para
ello se hizo necesaria la incorporacion de un convertidor DC/DC (figura 8) que
proporcionase esas alimentaciones a partir de las baterias del Robot, tres
modulos en paralelo de 12VDC [Baterias, 2021].

Figura 12: Convertidor DC-DC del sistema antiguo
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El convertidor que tenia este sistema es un DC-DC de 12 V a ATX/ 150W
RGEEK modelo RG120B [Convertidor DC-DC antiguo, 2021] cuyas
caracteristicas principales son:

e Salida de +12V, +5V y 150 W.

e Interfaz de 20 + 4 pines

e 1 puerto SATA

e Potencia nominal <150W.

e Datos de corriente y voltaje:

Output Voltage | Output Current
. Ripple Sb
ITEM 'Z/I\;;] ?&? Max (V) Wave Current | Avg (A) | Peak(A)
(mV) (A)
+3.30 V 3.14 3.3 3.47 50 MAX 0 4.0 6.0
+5.00VSB | 4.75 5 5.25 50 MAX 0.1 15 2.0
+5.00 V 4.75 5 5.25 50 MAX 0 4.0 6.0
+12.00 V 11.4 12 12.6 120 MAX 0 5.0 8.0
-12.00 V -11.4 -12 -12.6 120 MAX 0 0.1 0.2

Figura 13: Datos de Tension y Corriente del convertidor DC-DC RGEEK RG120B

I1.2.3. RED WLAN

E1 PC, el robot y los sensores externos (camaras) son nodos de una misma red
local. Por tanto, se ha de configurar la IP de cada nodo, de manera que se
establezca la conexion inalambrica necesaria entre ellos, especialmente entre
el Robot y el PC remoto.

11.2.3.1. ROUTER BUFFALO

Router configurado para generar la red local (COVE), a la que estan
conectados todos los nodos comentados, incluido el robot bajo estudio.
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Figura 14: Router Buffalo antiguo.

Este router buffalo WHR-HP-G54-DD (figura 14) [Router antiguo, 2021] tiene
las siguientes caracteristicas:

e Algoritmo de seguridad WPAZ2.

e Intervalo de frecuencia 2.412 — 2.472 GHz.
e Consumo energético de 3.4 W.

e Dimensiones: 28 x 130 144 mm.

¢ Fuente de alimentacién 100 — 240 V, 50-60 Hz.

I1.3. PLATAFORMA MODIFICADA

Todo el sistema explicado anteriormente, va a ser modificado en parte, para
adaptarse, tanto a sistemas hardware mas eficientes, como a las
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actualizaciones recientes de software. Se busca modernizar en parte el
sistema de la manera que se va a explicar a continuacion.

I1.3.1. PC REMOTO

E1 PC local (Iaboratorio) esta conectado a una doble red. Red local (WLAN) de
la que el robot es también un nodo, y red externa para permitir el acceso
remoto del estudiante trabajando en modo semipresencial. Las principales
actualizaciones en este PC se explican en los siguientes apartados.

I11.3.1.1. WINDOWS 10

El sistema operativo desde el que
vamos a trabajar es Windows 10. Este
ordenador es el encargado de ejecutar
el archivo .exe generado por el
alumnoen  MATLAB/SIMULINK,
para mandarle las consignas de
velocidad lineal y velocidad angular
al robot, bien en lazo abierto bien en
lazo cerrado.

Este PC, haciendo uso del programa
PuTTY, se conecta mediante SSH
(Secure SHell) [Informacién sobre
Secure Shell (SSH), 2021] con un
servidor creado en el robot. En primer
lugar, se ejecuta el driver (ejecutable)
ubicado en el robot, para abrir los Figura 15: Logo del Sistema Operativo Windows 10
sockets esperando a recibir las

consignas desde el PC remoto y devolviendo los registros del movimiento.

Tras la ejecucién, en el ordenador quedan registradas las variables
programadas en el proyecto de control y generadas en tiempo real, tanto en el
PC como en el robot. Terminada la ejecucién, se pueden analizar dichas
variables, por ejemplo, para comparar resultados de simulacién y de ensayo
experimental.

11.3.1.2. DRIVER PC IT1

Para generar el archivo ejecutable con Matlab/Simulink para Windows
partimos de como se generaba el driver en el sistema anterior, haciendo uso
de las mismas librerias nombradas en el apartado Driver PC I dentro de PC
remoto en el apartado de Plataforma de partida.
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Se continta haciendo uso dela libreria WS2_32.liby del Winsock para
generar el ejecutable, a través del driver en el PC remoto.

Se puede observar el codigo fuente del driver actualizado en el anexo IV.

I1.3.2. ROBOT

La plataforma robédtica del P3-DX
mostrada en la figura 16 se sigue
manteniendo.

Las actualizaciones llevadas a
cabo en este TFG tienen que ver
con la arquitectura hardware y
software embarcada.

Pioneer 3-DX

Figura 16: Robot Pioneer 3-DX

11.3.2.1. HARDWARE

11.3.2.1.1. MINIPC

El elemento principal de procesamiento e interfaz hardware con la plataforma
basica del robot es un miniPC ubicado tal y como se muestra en la figura 17.

Figura 17: Sistema fisico completo con miniPC en la plataforma robética P3-DX
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Se trata de un Intel NUC, modelo BXNUCS815INHX, ver figuras 18 y 19
[MiniPC, 2021] reduciendo peso y volumen, a la vez que mejorando las
prestaciones de la Via Epia.

Las especificaciones técnicas detalladas del miniPC se encuentran en la
referencia bibliografica.

La conexion entre en miniPC y la plataforma del P3-DX se realiza mediante
un cable serie modelo US232R-100-BULK (figura 19) [Cable serie, 2021].

Figura 18: MiniPC Intel-NUC Perfil

Figura 19: MiniPC Intel-NUC desde atrds.

Figura 20: Cable serie US232R-100-BULK
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Las caracteristicas principales del BXNUCS8i5INHX se indican a
continuacion:

e Procesador Intel Core 15-8265U

e Contiene dos slots para hasta 16 GB de memoria RAM DDR4 donde se
ha anadido en este caso un médulo de 8GB.

e Almacenamiento de 1 TB

e Salida de video HDMI 2.0

e SDXC card slot.

e Sistema operativo preinstalado Windows 10, 64 bits.

e Dimensionesde 117x112x 51 mm.

11.3.2.1.2. CONVERTIDOR DC-DC

La fuente de alimentacién del
hardware propio y embarcado del
robot son las baterias del propio
robot, tres médulos de 12 Vy 9 A/h
conectados en paralelo.

Para cumplir con las especificaciones
de alimentacion del miniPC, 19 VDC,
se necesita un convertidor DC-DC
elevador.

En el sistema se va a
utilizar un convertidor elevador DC-
DC de la marca TECNOIOT
[Convertidor DC-DC nuevo, 2021] recibiendo una tension de entrada de 12 V
y ajustando los valores de salida a 19 Vy 12 A.

Figura 21: Convertidor DC-DC del sistema nuevo

Las caracteristicas del convertidor son las siguientes:
e Modbdulo de aumento no aislado (BOOST).
e Voltaje de entrada: DC 8.5V-50V.
e Corriente de entrada: 15A maximo.

e Corriente en reposo: 10mA.
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e Voltaje de salida: 10-60V.

e Rango Contante: 0,2-12A

e Temperatura: -40 a +85°

e Frecuencia de funcionamiento: 150 KHz

e [Eficiencia de conversion: Hasta un 96%

e Proteccion contra sobre corriente: Si

e Proteccion de polaridad inversa de entrada: No.
e Dimensiones: 67mm x 48mm x 28mm

e Peso: 60g.

11.3.2.2. SOFTWARE

11.3.2.2.1. LINUX

Dentro del miniPC el sistema operativo instalado es Linux, version UBUNTU
20.04 LTS. En la carpeta target esta ubicado ejecutable robot del que
hablaremos préximamente.

Ubuntu 20.04 LTS

Figura 22: Logo Sistema Operativo que se utilizard dentro del miniPC.

11.3.2.2.2. EJECUTABLE ROBOT

El ejecutable robot esta generado a partir de un proyecto Matlab/Simulink
(versién para Linux) haciendo uso de una conexiéon UART (Puerto Serie).
Dentro del miniPC no es estrictamente necesario que se encuentra

MATLAB/SIMULINK instalado, pues el ejecutable puede generarse en otra
ubicacién de MATLAB con el mismo sistema operativo que el de miniPC.

El proyecto simulink incluye el driver Comunica_dr_cam_w10, con una parte
comun para todos los miniPCs/robots y una parte especifica relacionada con
la IP propia.

El codigo fuente del driver utilizado para generar el driver del robot (ficheros
robot_dr.c y robot_dr.h) se describe en el Anexo V.
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I1.3.3. RED WLAN

La red local de conexion entre las distintas partes del sistema (robots, PC de
control, camaras, etc.).

I1.3.3.1. ROUTER NUEVO

Se ha sustituido el Router Buffalo por el
ARCHER C6 [Router Nuevo, 2021] con
la misma funcionalidad que el anterior,
pero con mejores prestaciones.

Las caracteristicas de este router son:

e Admite el estandar 802.11ac.

e C(Conexiones simultaneas de
2.4GHz 300 Mbps y 5GHz 867
Mbps para 1200 Mbps de ancho
de banda total disponible.

Figura 23: Router para el sistema nuevo

e 4 antenas externas y una antena
interna proporcionan conexiones inalambricas estables y una
cobertura 6ptima.

e F4acil administracién de la red al alcance de su mano con TP-Link
Tether.

e MU-MIMO logra el doble de eficiencia al comunicarse con hasta 2
dispositivos a la vez.

e La tecnologia Beamforming ofrece una cobertura inaldmbrica mas
amplia.

e Admite el modo de punto de acceso para crear un nuevo punto de acceso
Wi-Fi.
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II.4. ACCESO REMOTO AL PUESTO DE
LABORATORIO

La metodologia de asignaturas impartidas en modalidad semipresencial
incluye la posibilidad de que el estudiante pueda realizar practicas sin tener
que acudir presencialmente al laboratorio. Con esta idea, en este TFG se ha
desarrollado un entorno que facilite el acceso remoto a los recursos de un
laboratorio de control.

Una vez descritos los elementos fisicos disponibles en el laboratorio se
necesita contar con una herramienta de forma que el alumno, desde su
domicilio o desde su puesto de trabajo, pueda acceder a los recursos del
laboratorio de una manera ordenada.

Para facilitar esto proponemos varias alternativas: ANYDESK, software libre
para uso particular pero no institucional; y mediante red privada virtual
(Virtual Private Network -VPN-) de la UAH.

I1.4.1. ANYDESK

Existe una amplia cantidad de programas que permiten al usuario conectar
dos ordenadores a través de internet, haciendo uso de una clave
individual que cada ordenador tiene asignada. Accediendo con esa clave el
usuario puede controlar el ordenador de manera remota.

la figura 10 se puede ver la sencillez de la conexién entre dos ordenadores a
través del software ANYDESK.

En este proyecto, el programa que vamos a utilizar es ANYDESK por los
siguientes motivos:

e Permite cifrar la clave de acceso, esto quiere decir que, la conexién con
el PC remoto se puede activar en cualquier momento Unicamente
teniendo el cédigo del PC y la clave, la cual generara el administrador
del sistema.

e Facilita la transferencia de archivos entre ambos ordenadores, lo cual
simplifica el intercambio de los datos que el PC remoto reciba del robot.

e Tiene versiones para distintos sistemas operativos, y la propia

instalacion detecta el sistema utilizado en el acceso a la pagina oficial
del programa, con lo que la instalaciéon es muy sencilla.

XXVIII



HOUSE UNIVERSITY

) 4
ﬁ

Figura 24: Conexion remota a través de ANYDESK

Ademas, ANYDESK presenta otra utilidad de interés. Mediante una ventana
emergente en el PC local (figura 24), el administrador de este gestiona la
conexion, de forma que puede admitir o no una solicitud de acceso, e incluso
desconectar una conexién en curso. La ventana tiene un chat, para la interaccion
entre usuario remoto y administrador local. La clave de acceso del usuario remoto puede
ser modificada en cualquier momento por el administrador.

9 AnyDesk B ferdidi x - 0O x
Chat
ferdidi
. (965682468) Abrir historial completo de noticias
v esta conectado a tu ferdidi 03134
ordenador. 00:00:11 | Recibir solicitud de sesién
U SYSTEM 03:34

Sesian iniciada

Permisos

mi=) e

Figura 25: Control por el administrador de la conexion a través de ANYDESK al PC remoto

En el caso de la aplicacion abordada en el TFG, el profesor de laboratorio,
como administrador, gestiona la disponibilidad del PC del laboratorio para
acceso remoto con usuarios ANYDESK.

En resumen, aunque la conexion pueda ser independiente de cada alumno, en
el momento que ocurra algun problema o alguna conexién simultanea
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se podra tanto expulsar como eliminar una conexiéon. (El tema de la gestion
de conexiones se tratara en apartados posteriores).

En el anexo VI se pude observar una guia de instalacion del software
ANYDESK tanto para Windows como para MacOS.

I1.4.2. AUDIO Y VIDEO DE MANERA REMOTA

Para que el alumno compruebe de manera semipresencial que el robot
responde, se le va a proporcionar una camara Kinect para XBOX 360 modelo
LPF-00057 [Camara Kinect, 2021] para poder recibir tanto audio como video
del robot (figura 26).

XBOX 360

Figura 26: Camara Kinect para XBOX360

Audio &
Video

— e

B

==Y

Figura 27: Disposicion de la camara dentro del laboratorio remoto

Esta camara necesita un adaptador especifico ya que de fabrica viene con un
conector especifico de XBOX, en este caso es un ESUMIC modelo VDF-XBOX-
ADPT-EU [Adaptador Kinect para PC, 2021].

XXX



Figura 28: Adaptador para PC de la camara Kinect

En el anexo VII se puede observar céomo realizar el acceso dentro del
ordenador remoto a la camara Kinect.

I1.4.3. VPN

Se puede barajar otra opcién de conexién con el PC remoto haciendo uso de la
VPN de la UAH, como es habitual en algunas asignaturas que utilizan
herramientas software de licencia limitada instalada en PCs concretos de un
laboratorio.

Para ello hay programas, como FortiClient, con licencia UAH, cuyo tutorial
indica el proceso de instalacién y uso. Estando conectado a la VPN se tiene
acceso a licencias completas de programas, es decir, es como si se estuviera
conectado directamente a la red de la universidad en el PC que el usuario
decida.

Establecida la conexiéon VPN en el PC remoto, se puede acceder al PC de
laboratorio con IP fija, mediante conexién a Escritorio Remoto. El ‘Escritorio
Remoto’ es una aplicaciéon Windows que permite una conexion segura a través
de internet a un PC local e IP fija, pasando el usuario remoto a tener el control
de teclado y raton del puesto local.

Una vez accedido al PC local, en este caso el PC del laboratorio, para entrar
en la red local COVE, utilizamos la herramienta PuTTY ya descrita
anteriormente. De esta forma se tiene acceso a cada uno de los nodos de la
red, robots y camaras.
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Dentro de la bibliografia [Conexién VPN site-to-site, 2021] de este Trabajo de
Fin de Grado se puede observar la forma correcta para conectarse a un
entorno de escritorio remoto a través de VPN site-to-site en 2 sencillos pasos.

En la figura 23 se puede observar un pequeno esquema de como se realizaria
la conexidn a un escritorio remoto a través de una VPN site-to-site.

Conexién VPN site-to-site al entornode Escritorio Remoto.

sl Oficina

Servidor Escritorio Remoto

Usuario? Jotelulu

Figura 29: Conexion a escritorio remoto a través del uso de una VPN
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I1.4.4. PUESTA A PUNTO DEL SISTEMA

El estudiante tiene que comprobar el correcto funcionamiento con una
practica demo, a partir de ahi, podra experimentar con su propuesta.

En el siguiente diagrama se van a indicar los pasos a seguir dentro de todo el
sistema para el funcionamiento del sistema:

Laboratorio

éRobot y
miniPC ON?

Si

¢Lab PC con
conexion a
internet?

Si

¢Camara
Kinect envia
informacion?

Sistema preparado para
Si conexion remota del
estudiante.

Figura 30: Diagrama de Flujo para el uso del PC de Laboratorio
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¢SE conecta Si
Anydesk a PC

local?

No
No

[\ [}

é¢Conexion

entre PC
Local y
Robot?

éInician las
aplicaciones

de audio y
video?

PC Estudiante

¢Conexion al

miniPC a
través de
PUTTY?

Si

Acceder a
target y buscar
ejecutable
robot

Lanzar
ejecutable
disefiado por
el estudiante

Ejecutar Demo en
PC local y esperar
respuesta del
robot. ¢ Funciona?

Anélisis de
resultados

Figura 31: Diagrama de Flujo para el uso del sistema a través del PC del estudiante

1) LABORATORIO:
a) Encender el robot y el miniPC.
b) Comprobar que el PC de laboratorio esta conectado a internet.

¢) Comprobar que la camara Kinect esta conectada, con audio y video
activos.

2) PC ESTUDIANTE:
a) Realizar la conexion al PC local del laboratorio a través de ANYDESK.

b) Comprobar la conexién entre PC local y Robot con un ping a través de
los simbolos del sistema.

¢) Con la aplicacion PuTTY, conectarse a través de SSH con el miniPC.

d) Dentro del miniPC, haciendo uso de comandos Linux, entrar en la
carpeta target y ejecutar el programa robot.

e) Iniciar las aplicaciones de audio y video de la camara.
f) Ejecutar el programa Demo y comprobar la respuesta del robot:
(1) con la camara, mientras dura la ejecucion,
(2) analizando las variables registradas, una vez terminada la

ejecucion.
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g) Si el funcionamiento es correcto, lanzar el ejecutable disenado por el
estudiante. En caso de error, consultar al profesor.

h) Sila ejecucion es correcta, comprobacion y analisis de resultados.

I1.4.5. HERRAMIENTA DE ’GESTI()N DE TIEMPOS DE
TRABAJO Y ASIGNACION DE RECURSOS DEL
LABORATORIO

Para la ejecucion del sistema de una manera automatica y ordenada, se
necesitaria una herramienta que gestione las conexiones y sobre todo las
horas a las que se puede disponer del puesto en el laboratorio.

Una solucion es aprovechar la herramienta de BlackBoard de la Universidad
de Alcala. Se ha de generar una tabla horaria a la que los alumnos deberan
apuntarse, evitando solapes, y en coordinaciéon con el profesor de la
asignatura.

El estudiante podra utilizar las herramientas de disefio como
MATLAB/SIMULINK disponibles en su propio PC o en el del laboratorio.

En la figura 24 se va muestra un ejemplo para solucionar la gestién de
tiempos.

| Horario |
Alumno 5
Alumno 9
Alumno 1
Alumno 8
Alumno 2
Alumno 10 Alumno 4
Alumno 3
Alumno 6
Alumno 7

Figura 32: Ejemplo de tabla para la gestion del espacio de trabajo en el laboratorio remoto
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I1.5. RESUMEN DE PRACTICA SEMIPRESENCIAL

El objetivo del TFG es disefiar un entorno de trabajo para que el alumno tenga
acceso a los recursos disponibles en laboratorios de la EPS (UAH),
concretamente en el de Control Electronico del Departamento de Electrénica.

En el caso de realizar practicas con el robot P3-DX, el alumno podra trabajar,
con las herramientas de disefno y simulacion, bien con MATLAB/SIMULINK
en su propio PC o en el del laboratorio. El ensayo de soluciones de control
sobre el propio robot se hara en dos fases:

e De forma no presencial, on-line, con el robot operativo, pero sin estar
en contacto con el suelo. El estudiante se conecta via internet al PC de
laboratorio, y después a la red local COVE de la cual forma parte tanto
el PC como el robot. De esta forma se puede comprobar la viabilidad
del diseno, corregir posibles fallos y realizar propuestas de mejora.
Téngase en cuenta que ademas de los registros, el estudiante puede ver
y escuchar de forma remota el comportamiento del robot en el ensayo.

e De forma presencial, con el robot listo para realizar las trayectorias
programadas en lazo cerrado y en el entorno disponible en el
laboratorio y zona anexa.la dedicacién a esta fase se reducira
notablemente si se consigue una solucién depurada en la fase anterior.

Haciendo alusién a todo lo explicado en apartados anteriores, en la figura 25
se observa el funcionamiento del sistema antiguo. El alumno realiza su disefio
y simulacion en su propio PC, genera el ejecutable y a través de una memoria
USB (pendrive) lo instala en el PC de laboratorio conectado de forma
inalambrica al robot bajo estudio.

Laboratory PC

l MATLAB
*J sMuuNK

Figura 33: Esquema del funcionamiento del sistema antiguo.
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En la figura 26 se pueden ver las mejoras introducidas con este TFG.
Haciendo uso de internet el estudiante se conecta (por ejemplo, con
herramienta ANYDESK), al PC local del laboratorio. Este PC forma parte de
la red inalambrica a la que esta conectado el robot y sensores externos.
Ademas, al mismo PC se conecta una camara Kinect que facilita el
seguimiento visual y sonoro del ensayo realizado con el robot operativo, pero
con las ruedas motrices al aire...

Laboratory

INTERNET Remote
Desktop

® o

- _}

Student PC

Figura 34: Esquema del funcionamiento del sistema nuevo.

I1.6. CONCLUSIONES

Parte de la innovacién en la formaciéon universitaria pasa por la modalidad
semipresencial, especialmente para la realizacién de practicas en laboratorio.
Con ello se consigue optimizar la utilizacion de los recursos materiales
(ordenadores, equipos especificos de asignaturas, demostradores reales, etc.).
Para conseguir este objetivo se requiere, acondicionar los puestos de trabajo
y realizar una gestion adecuada de permisos y tiempos, garantizando una
ejecucion segura de las practicas.

Este Trabajo de Fin de Grado presenta una solucién semipresencial para la
realizaciéon de practicas de control electronico en la EPS, adaptando los
equipos existentes e incorporando elementos hardware y software para
disponer de un demostrador real.

Como trabajo futuro se plantea la necesidad de contar con una herramienta
de gestion de uso del puesto o puestos similares a los presentados en este
TFG. Garantizando aspectos como: asignaciéon ordenada de franjas
temporales, la solucién de posibles conflictos o solapes, la 1dentificacion de los
usuarios, etc. Por otra parte, extender la disponibilidad de los puestos de
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trabajo exige el mantenimiento y supervision adecuado de los mismos por
parte del departamento correspondiente
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III. ANEXOS

II1.1. ANEXO I: Memoria Proyecto EASE UAH

ANEXO II: Memoria Complementaria

TITULO DEL PROYECTO

Metodologia v herramientas de apovo a la docencia en Electronica EASE-T

LINEAS DE ACTUACION

Linea 5 ( Anexo I).- Herramientas para la mejora de la calidad de la docencia

Disefio de laboratorios remotos que contribuyan a una mejora de la calidad de la docencia v de
la experiencia educativa de los estudiantes. Se propone recrientar tecmologias, recursos v
herramientas tradicionalmente aplicadas de forma presencial para que el estudiante pueda
desarrollar laz mismas competencias de forma remota, personalizando vy adaptando su
formacion a las condiciones espacio-temporales dizponibles.

La metodologia, planificacion v supervision propuestas, ademss de facilitar el acceso de los
estudiantes a loz recursos materiales limitados de un laboratorio de disefic de sistemas
electronicos digitales v de control electrénico, ha de incentivar la motivacion por la
comprension v aplicacion de conceptos tedrico-practicos previamente adquiridos.

Para la supervision, discusion v evaluacion de los resultados se contard con la herramienta
BlackBoard Collaborate que facilita 1a interaccion online sincrona profesor-alumno.

A tenor de esta experiencia, se evaluara la viabilidad de generacion de Suplementos Especiales
al Titulo, con propuesta de practicas mas avanzadas orientadas al autoaprendizaje v al desarrollo
de ideas propias de los estudiantes.

INTRODUCCION/ JUSTIFICACTON DEL PROYECTO

El promover una docencia universitaria de calidad estd entre las pricridades de los responsables
educativos, deszde orgamizmos transnacionalez (Objetivo 4% de la Agenda 2030) a locales
(Vicerrectorado de Planificacion v Estrategia de la UAH). El provecto de innovacion docente
EASE-T se enmarca en el campo de la ingenieria v concretamente en el drea de tecnologia
electronica.
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La sifuacion de excepeionalidad zanitaria reciente ha venido a acelerar procesos de ensefianza-
aprendizaje gque, a vn ritmo mas lemto, veniamos promoviendo los distintos profesores
participantss en este provecto de innovacion docente. En esta linea, EASE-T plantea soluciones
a un problema transversal en la formacion de un graduado v master en ingenieria: jcomo
mejorar la adquisicion de las competencias practicas previstas, disponiendo de los mismos
recursos instrumentales necesarios pero, aumentando la disponibilidad de la instrumentacion v
prototipos de laboratorio de forma remota?

Antecedentes:

En el ambito eurcpeo existen vniversidades con laboratorios remotos aplicados a temas de
control electronico.

Un ejemplo ez el de la vniversidad swiza EPFL, donde se dispone de 22 estaciones para
experimentos online, 10 servo drivers, 10 zistemas de control de temperatura v un sistema para
el control de un péndulo invertido.

Figura 1. Equipamiento para enzsfiansa ramota de sistemas da control. Universidad EFFL.

También en el Instituto Tecnoldgico de Karlsruhe han desarrollado el “KUKA Eobot Learning
Lab™, un laboratorio de robotica accesible a distancia que permite a los estudiantes acceder a
los robots del laboratorio de forma remota v ejecutar sus propios proyectos en los robots. Los
entornos virtuales de simulacidn robdticos no reflejan fielmente el comportamiento del mundo
real, especialmente cuando ze manipulan objetos o se emulan sensores. Para los estodiantes,
poder manejar el laboratorio mas horas es una forma Unica de aprender los fundamentos de la
robotica y tener mas experiencia con el hardware robdtico. En 1a parte izquierda de la figura 2
ze muestra el laboratorio con diez robots desplegados en serie, cada uno equipado con un robot
manipulador con capacidades de deteccion de fuerza'par v vision artificial - sensor 3D v una
camara web para la vizsnalizacion remota del experimento. Ademas del video de la camara web,
los alumnos también obtienen registros y datos recogidos durante los experimentos. El objetivo
es proporcionar la misma experiencia de desarrolle v acceso a los datos comoe =t los usuarios se
zentaran justo al lado de los robots. El laboratorio interviene en la imparficion de cursos
masivos abiertos en linea (MOOC) con cientos de participantes. En la parte derecha de la fisura
2 ze muestra el uso en la plataforma MOOC Udacity.
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Fizura 2. Herramientas para enzefianza remota de zistemas de robdtica. Tnstituto Te&zblo.ﬁgico de Karlsruha.

Propuesta general

La propuesta se centra en una metodologia de ensefianza de materias con alta componente
practica, habilitando herramientas que permita 1a ejecucion remota de las mismas, permitiendo
un incremento en la disponibilidad de los limitados recursos del laboratorio.

Para ello se propone la integracion de herramientas que permitan la ejecucion y supervision
remota de ensayos interdisciplinares. asi como la evaluacion vy realimentacion necesaria
profesor-estudiante. En definitiva, se persigue una finalidad ambiciosa que dificilmente puede
encajar en el marco de un afio. Por esta razon, en la figura 3 se esboza la propuesta global (3
afios). acorde al plan de trabajo previsto para el Grupo de Innovacion Docente de Excelencia,
concretando la actividad a realizar en el primer afio.

Las disciplinas de Disefio de Sistemas Electronicos Digitales y Control Electronico, con una
importante componente practica, son comunes a varias titulaciones de ingenieria, como los
casos implantados en la Escuela Politécnica Superior que se citan a continuacion y en cuya
docencia participan los miembros del equipo del proyecto:

Grado en Ingenieria Electronica y Automatica Industrial

Grado en Ingenieria Electronica de Comunicaciones

Mater Universitario en Ingenieria Electronica

Master Universitario en Ingenieria Industrial

Programa (grado v master) en Ingenieria de Telecomunicacion

Tanto la propuesta metodologica como el amplio abanico de titulaciones y asignaturas tendra
un importante impacto en la formacion de ingenieros (grado y master). justifican 1a propuesta
del proyecto EASE-I dentro del marco general del grupo de innovacion docente de Excelencia
EASE.
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Desarrollo de Ejemplos de Evaluacion vy
herramientas Implantacion masiva propuestas de mejora

EASE-I

Asignaturas (grado v master) de
Control Electrénico y Disefio de Sistemas Electronicos Digitales

Anualidad | Anualidad 1l Anualidad 1

Figura 3. Propussta global EASE v azpecifica para la primera anualidad EASE-T

OBJETINVOS

Objetive general:
Dizsefic de herramientas para realizacion de practicas de lzboratorio de forma remota,
contribuyvendo a la mejora de la calidad docente de estudiantes de ingenieria en grado v méster.

Objetivos particulares:

- Promover la Educacion de Calidad, objetivo cuoarto de la Agends 2030 para el desamollo
sostenible de Naciones Unidas.

- Impulsar la linea pricritaria V de Innovacion Docente de 1a UAH: Herramientas para la mejora
de la calidad de la docencia (Anexo I de la convocatoria).

- Desarrollar acciones de inovacion y renovacion de metodologias educativas facilitando la
realizacion remota de practicas sobre prototipos reales de laboratorio integrando conocimientos
de varias disciplinas.

- Contribuir a una mejora en la calidad de la docencia en ingenieria en la UAH. de forma que
ze aumenten las horas de disponibilidad de la instrumentacion v prototipos de ensavo para los
estudiantes de forma remota, para la mejora de la adquisicion de las competencias previstas en
zu titulacion.

- Facilitar el desarrollo de las titnlaciones de grado y master en ingenieria en la EPS, sitien la
metodologia propuesta es transverzal, el provecto EASE-I ze centra en el Grado en Ingenieria
Electronica v Automatica Industrial (GIEAT) vy en el Master Universitario en Ingenieria
Electronica (MUIE).
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- Detallar su evaluacion practica en una asignatura en particular, describiendo el caso de uso, ¥
planteando aqui va algunos de los problemas a los que se quiers dar solucion.

ACCTONES A DESARBOLLAR

Teniendo en cuenta el planteamiento global EASE indicado en la figura 3, en este provecto de
innovacion docente se proponen las siguientes acciones.

Al Identificacion de practicas de laboratorio de asignaturas de Control Electrénico v Disefic
de Siztemaz Electrénicos Digitales susceptibles de ejecucion remota.

Como punto de partida se elegira una practica de asignaturas de prado o de master de cada
tematica (Disefio de Sistemas Electrdnicos Digitales v Control Electronico), 2 en total.

A2 Dotacion e intepracion de herramientas necesarias para ejecucicn remota de ensavos.
Eleccion de componentes electromicos (hardware v software) v de recursos telematicos
necesarios para el accezo a log puestos de ensavo. Planificacidn de franjas temporales en los
gue cada alumno pueda llevar a cabo la ejecucicn remota de la practica v franjas dedicadas al
mantenimiento del laboratorio.

A3 Becurzos de supervision de ensayo remoto

Eleccion, ubicacion v configuracion de camaras gque permitan al estudiante v al profesor tener
una realimentacion de la comrecta ejecucion de la prueba experimental. El estudianmte ze
conectarda de forma remota a uno de los PCs del laboratorio conectados en red con
ellosprototipo/s de enzavo. El profesor configurara las sesiones de ensayo para que en estos
PCs sze registre la informacidn asociada a la practica: identificando del vsuario, programas
ejecutados v rezultadosz obtenidos.

Ad Integracion de herramientas para 1a interaccion profesor-estudiants.

Integracion de las herramientas anteriores con otras disponibles en el aula virtual de la UAH,
como Collaborate, que garanticen la interaccion esmdiante-profesor tanto para 1a rezolucion de
eventuales problemas durante la ejecucion como para la evalvacion de los resultados obtenidos
v propuestas de mejora.

A5 Casos de uso particulares

Como paso previo a la implantacion masiva y evaluacion de una muestra suficientemente
amplia, que permita extraer conclusiones sobre los pros v contras de la estrategia metodologica
docente implicita en EASE, ze pondra en practica un cazo de vso de las diferentes azighaturas
indicadas en la accion ALl

A modo de ejemplo se describe un caso practico.

En la asignatuira Dizefio de Sistemas de Control Electronico, obligatoria en el Master
Universitario en Ingenieria Electrénica, los findamentos tedricos se aplican sobre un robot P3-
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DX: identificacion de planta, disefio de controladores y ejecucion de seguimiento de
trayectorias no lineales (figura 4).

El proyecto EASE-I permitira el disefio de practicas (al menos 2/3 del total) que puedan
realizarse con los robots ubicados en plataformas, de modo que se puedan ejecutar aplicaciones
de forma remota cuyo resultado sea el giro de las ruedas motrices sin que se desplace el robot.
Tareas como identificacién y modelado del robot. ensayo de algoritmos de control y
colaboracion entre robots puedes probarse con los robots ubicados en dichas plataformas, tal y
como se muestra en la parte izquierda de la figura 4. pero con el robot sin contacto con el suelo.
De esta forma, se limitan las horas de presencialidad destinadas a la experimentacion con
desplazamiento de los robots (parte derecha de la figura 4) aprovechando la realimentacion de
los sensores de posicion ubicados en el pasillo de los laboratorios OL1-OL6 de 1a EPS.

Fizura 4. Practicas presenciales con robots P3-DX. Asignatura de Diserio de Control Electronico. Mastar
Unrversitario en Ingenieria Electrénica.

DIFUSION

En relacion a la difusion de los resultados y trabajo realizado en el proyecto de innovacion
docente, se plantean las siguientes:

Presentacion de los resultados en el Encuentro de Innovacion Docente UAH EIDU que se
celebra anualmente.

Jomadas de difusion (EPS y UAH) para atraccion de nuevos estudiantes.

Participacion en congreso nacional o publicacion en espafiol de las acciones y metodologias
educativas planteadas en el proyecto.

Publicacion en revistas relevantes de ambito internacional (JCR) en temas de innovacion
educativa (IEEE Trans. on Education, Educational Re%ea:ch, Education and Training_ gfg).
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DESCRIPCION/JUSTIFICACION DEL EQUIFO DEL PROYECTO

El equipe del proyecto EASE-I estd formado por los profescres del UAH-GI20-154, con
mencion de excelencia. Por una parte C. Mataix, JL. Lazarc, I. Bravo, A. Gardel, con amplia
experiencia en la docencia de asignaturas de Disefio de Sistemas Electrénicos Digitales; v por
otra D. Pizarro v F. Espinoza, con amplia experiencia en 1a docencia de asignaturas de Control
Electrénico.

Ademas, se contard con la colaboracidn de Carlos Santos, investigador del grupo Geiser (UAH)
v que desarrollo parte de las pruebas experimentales de =u tesis doctoral (Control self triggbred
para seguimiento de trayectorias no lineales de robots con adaptacion al retardo del canal) con
los robots P3-DX indicados.
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I11.2. ANEXO II:
Cabecera

CODIGO FUENTE

Fdefine 5_FUMNCTION_MAME robot_dr
Fdefine 5. FUNCTION_LEVEL 2
Fdefine BSD_S0OURCE

Finclude "smetuc h"”
Finclude <fent] b=
Finclude <stdio b~
Hinclude <unistd b=
Hinclude <signal b=
Finclude <sys/stat b=
#Hincluds <sysiypes b=
Finclude <stddef b~
Hinclude <sring b=
Hincluds <smings h=-
Finclude <math b=
Finclude <stdlib h-
Finclude <petinetin h=
Hinclude <teronos h=
Hinclude <sys/socket b=
Hinclude <netinetficp. b=
Hinclude <netdb b~
Finclude <limits. b=
Hinclude <pthread h=-
Hinclude <stdint b=
#Finclude <ermo b=
Hincluds <semaphore b=

Fincluds "roboc_drh"

#f defined(RT)
Fwarning DEFINED !

#elif MATT AE MFX FILE

Fwarning MATI AR MFY FIIE DEFINED !
Fendif

SVARTABELES SELF-TRIGGERED

[tdmahle tempo_acmalizadon=3
ffdouble tempo_ultima_acislizarion=0;
Hfdouble acmaliza={c

float v_lin_local;

float v_rot_local;

float recibido={0:

float v_comeipna={;

float o_consizna={:

! Robot data
Typedef soruct

{
/BT_TASKE *tazk

pthread_t thread: /fint thread-
sem t¥zamr  GGEMRL *sem
IpSdx_dats

pid=_dats_t pSdx_data;

/Protocalo de parada
int parada=0;

HNCOMUMICACIONES
int emvico—1;
int mumero_envio—={;
int recibe= 0;
prhread_r receive;
void * receive_functondvoid * po)
SETVET_T IT_SSIVer;

Driver PC I, Coédigo Fuente

N LASER
pthread_t laser;

[ GERIAL PORT fadded CLG)

Stract termios Ty;

int serial port

I HFURCTIONS

[ woid * ssrver_thresd_laser|woid * pirl;

* Funcoon: mdlnitalizesizes

* Abstract:
* Setup sizes of the various vectors.
tll
static vid mdlInidalizeSizes(SimStruct *5)

szt SFenParame(5, 1);

if {esGeil S FrnParams(5) 1=
szbetSFenParamsCoanti5)) {

renrn; * Parameter mismarch will be repored

by Simulink *

!

if (t==SetlfumInpurPorcs(s, O)) retum;

if {t==SetlfomOurput Pores(5, 2)) renarn;

szerCurpuiPortWidchyS, 0,
DYNAMICALTY STFETY); fLinear velority
odomeiry

ssBerOutputPortWiddh(5, 1,
DYMNAMICATTY STZETH: fAngular velpaty
odomeiry

szt umSample Times(5. 1);

1* Take care when spedfyine exception free code -
see sfunmpl_docc %

' 55_0PTION_PLACE _ASAF: this is typically

used by devices connectng to hardwars.
seBetOptions(3, S5_0FPTION_PLACE_ASAF):

* Funerion: mdlinitializeSampleTimss

* Absrrace

* Gpecifiy that we inherit our sample fme from
the driving block

tll

static il mdllnitalizeSampleTimes{SimSouet *5)
{

s=etSampleTime( 5, 0, Ts);
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==BetOffsetTime(3, 0, 0.0)

}

Fiefine WD, START * Change to Zundef to
remove function *f
Fif defined(MDI._START)

/% Funedon: mdlStart

* Abstrac

*  This function is called once at start of model
execution If you

*  have states that chould be imitislized ones, this
iz the place

* fodoit

.

eraric void mdlStarmSimSoue 55)

{
Fif defined(RT)
int temim;
int i, cowve;
char DIR_UDF_COVE[20]:
int PORT_UDF_COVE;
char robot[10];

i read parsmeter with robot name
mEGetSming|saGetGFenParamis, 0 robot &)
cowe = stod{frobot[4]):

printfi"cove Yed n", cove);

switch{conre)

case [r
PORT_UDP_COVE = POET_UDFP_COVED,
scpy{DIE_TUDP_COVE,
DIE_UDF_COVED.;
break;
case 1-
PORT_UDP_COVE = PORET_UDF_COVEL
sorepy{DIE_UDP_COVE,
DIE_UDF_COVEL;
braak;
case I
PORT_UDP_COVE = POET_UDF_COVEZ,
sxepF{DIE_UDP_COVE,
DIFE_UDF_COVED:;
break;
case X
PORT_UDPF_COVE = POET_UDF_COVES,
strepr{DIE_UDP_COVE,
DIFE_UDF_COVEID;
braak;
case 4
PORT_UDPF_COVE = PORET_UDF_COVE4,
strepr(DIE_UDP_COVE,
DIE_UDP_COVES):;
brask;
case 5
PORT_UDP_COVE = PORT_UDFP_COVES;
saepyDIE_UDP_COVE,
DIE_UDP_COVED);
brask;
default: f coved pars pruebas en red loeal
PFORT_UDP_COVE = PORT_UDFP_COVED;
soepyDIE_UDP_COVE,
DIE_UDP_COVED):;
brask;

'
printfi " .nDir IF: %, PORT: %d"a",
DIE_UDF_COVE. PORT_UDFE_COVE );

/% preate hinary semaphore with semaphors
availahle and queuns tasks on FIFD basis =/

\pSdx_data.cem =
ri_typed_sem_initinamnum"SER_FPI03T, 1.
BIM_SEM | FIFO_Q )

= malloc{sizecfizem_tj)
sem initipids datasem 0,1):

! Control when ssrial port is opened
temap = open{"dewty USED, O_BEDWE):
{ftemp = rr_spopend RTCOR, 115200, 8, 1,
RT_SP_PARITY MOMNE,
BT_SP MO _HAND _SHAEFE,
RT_SP _FIFO SIEE 4y

if (temp = 0 {
prinefi"ET Serial 1 open error
{%ed)"n". temp];

Is
; ;[ri.u:ﬁ"RT Semial 1 opeped o)
EeTisl part = temp;
i

mye_cflag &= ~PARENE; /f Clear paricy bit.
dizabling parity {most common)

tiyc_cflag &= ~CSTOPE: ¥ Clear stop Seld, only
one stop bit usad in communication (Du0Et CODIMON)

myc_cflag | = 058; 1V B bits per byte {maost
COMINOm)

Iy c_cflag &= ~CRTSCTE: i Disable BRTS/CTS
hardware flow conorol (most commomn)

yc oo [VTIME] = 200 wait for up to 200 ms (2
demizeconds)

Tiyc_oe[WMIM] =

cfsetispeed| &tty, B11S300);

if (tesetatirizenial port, TCSAMOW, &y =05 {

printf"Error %i from tesstata %es0", erTmo,

Strerrorierrno) )

}

mifdef DEBUG_ IO
! Control when ssrial port is opened
temp = openfdewtty USED, O_RDWE):
{ftemp = rr_spopend RTCORIE, 115200, 8, 1,
ET_SP PARTTY_MONE,
RT_SP_MNO_HAND SHAEE,
RT_SP_FIFO_SIZE 4

if (temp = 0 {
printfi"RT Serial 2 open ermor
['?d}‘~n'.ta:|1.]}|:

Is
; ;[ri.u:ﬁ"RT Serial 2 opeped o)
EeTial port = temp:;
i

Tendif
1 SOCEET SEVERS

VEEMOTE CENTER SEREVER
zerofchar
*yfre_server dir_serv,sizeafive_server.dir_servi);

re_server.dit_gerv.zin addrs sddr=inet addr{DIR_
UDP_COVE),

re_server.dir_serv.sin pori=htons{PORT_UDEP COV
Bl



iffize_serwver socldid—socket AR INET, S0OCE_DGRA
M O-=H

printichienr=no puedo shrir
socket”)

ifibindire_server sockfd (souct seckaddr
*jfere_server dir_serv,sizsofime_server dirn serv)i=i
{
prindi"z=rver re: oo s2 pusde asociar la dir
localm"):
errorhind—1:

o

printdi"socket abierto n");

e

[f Create a linux thread

lip3dx_data thread =
ri_thread_create(P20E_Main DIULL., 10000)

pthread create(fip3dx_data thread), INULL,
PHOGE_Main, IITLLY;

[ Bloqueo en espara del ceniro remodo

recviromire_server sockfd (chart)fre_server receive
_data sizeoficonom data_f)0, (stuct sockaddr
*jfere_serverdir_cli &rc_server long dir_elif

IO _RT?

i recsive = ri_thread_create{receive fomotion,
IIULL, 10000

pthread creare(freceive. IIUTLL.,
receive_functon WL}

Fendif
L
#endif * MDI, START */

stadc void mdlCnopatsSimSimact =5, ing_T dd)
{

real T *70 = ssGetlnupuiPorRealSiznal(s, 0);
* Veloddad Lineal */

real T*yl = ssGetOutpuiPoriRealfiensl(s, 1);
= Velboidad Anmalar =/

#5f defined(RT)

diouble somsr_enahls;
int i=0;
int n={x

sem wainip3ds_data sem):

{rr_s=m_wait{pids_dars ssm); § LOCE

{7 Znd: read values from robaot
v hin Jocal = (real Tiplos_dats_read vel vlino
Hfmis

v_moi_local = {real Tip2es_dats read vel vrot;
M radis

sem_postipids dara sem)
i ri_sem pignalip3dz_data sem): f UNLOCE

ifiracibe=1) NACTITALIZACION

Jtprintfi” Recepaon Momern %d Veloridad
lin=al %af welocidad snsular %l
0" re_gerverreceive_dsts dars_purber Ie_serverr
epeive_dara lineal re_ssrver receive_dara angulsr):
w_ronsigna=re serverrecsive dsta lineal:
0_CODELEOASIC Eerver.receive_data.angular;

if{v_consizna > V_SAT)
w_ronsigna = V_SAT;

glse ifiv_consizna < -V_5AT)
w_ponsigma = -V_GAT;

ifio_ron=igna = O_SAT)
o_consigna = O_SAT:

else ifio_consigna < -0_SAT)
o_consigna = -0_5AT:

ifjzonar_snable = (U0}
sonar_enable =10,
glze
sonar_enable = (U0,

OUMETO_ENVI—IImETD envio+];
ro_gerver.zend_data lineal=v_lin_local:
ro_gerver.cend_dars ansular=v_rot_local;

Te_server 5end_darta data_pumber=mumesro_smvio;
n—eendtoire_server.sockfd (char
*yfere_gerver.cend_dars sizeoficomen dars_t).0,(sou
ot sockaddr
*ylere_gerver.dir_cli sizeodfiTe_server dir_cli));
ifjmr=0)
perrorde clierror en el sendton”);
Tarihe=;
prondfi™ Envio Mumero *ed Veloridad lineal af
veloridad angular %ef
" re_serversend data dats pumber e server sen
d_datalineal re_server send_dats ansualar);
:
If 1=t write commands
rt_sem_waitipdds_data sem): N LOCE
sem_waitipidx_dars sem);

plos_cmd_write lin speed =1 n:-:-nm-g;ua_
p2os_emd_write rot_speed = o_ronsisna;
Tadls
plos_cmd_write sonar_snable = sonar_enahbls;
fr1/a

i rt_sem,_signalipSds. daca sem]; [f TINLOCE
sem_postipide_data sem);

*y0 = (real_Tjpv_lin_local,
*¥1=ireal Th_rot_local,

Felse HWOT ET MODE
[ Write in output port of 5-Funcdon

T30 = (peal_TH00:
*y1 = (real _TH00
Fendif



/% Function: mdl Terminsie

* Ahstract:

* Mo termination needed, but we ars required to
-

stade wid mdl Terminate]SimSmaet *5)

i
#if defined(RT)
int i

JP30E_Terminata(); [ Send signal to P20S Dover
Mleleam task
Sirt_task deleteipidx data task)

P305_MainGuit();

= nt_spelose{RTCOM1) %
closa{serial_part);

i m_sem_deletsiplde_dats.sem);
sem_desmoy(pids_dsta sem)

Fendif

eI
b

woid * receive function(void * pix)
{

int n=0;
while{1)
{

n=
recviromre_server sockfd (char)fre_server receive
_data sizepficonom data_t).0,{stuet sockaddr
*jfere_server dir ol fere server long dir clil; [
HMO_RT?

recibe=1:

' LOCE

memepyfre_server storage_data[3].
fere_server storage dara|Z), sizeoficomm dats g)):
memepy|f&re_server storage_data[Z).
fere_server.storage data[l), sizeoficomm dats t));
memepy|fre_server storage_data[1].
fere_server.storags datall], sizeofivonum_data )l
memepy|fre_sarver storage_data[l].
fere_server receive_data, sizsoficonun_data )

FUNLOCE
ifim=1¥
ol dg cli: ervor en el recvitom

PREDECESCOR": ~MNO_ET!

printi"DATO RECIBIDN MNumero %ad
Veloridad lineal %f veloridad sngular %af
o re_server repsive_data dats_pumber Tc_ssrver T
eceive_data lineal re serverrecsive data ansular);

}

LIl

i Private Definss

Tdefine PLAYER MUM_ROBOT_TYFPES 1
Zdefine PACEET_LEDN 236

# Conumand mumbers */
Tdefins SYLICO O
Tdefine SYIIC1 1
Tdefine SYRIC2 2

Tdefine PULSE O
Tdefine OFEIT 1
Zdefine CLOSE 2
Zdefine ETVABIE 4
Bdefine SETA 5
Bdefine SETV 6
Bdefine SETO T
Tdefine VEL 11
Tdefine RVEL 21
Zdefine SETHA 23
Zdefine SOMAR 22

Zdefine STOF 29
Tdefine VELE 32

Tdefine BUMP STATT. 44
Zdefine JOYDEIVE 47
Zdefine ROTER 22
Bdefine ROTENV &3

Zdefine ROTET 34

Tdefine TRANSEP 85
Tdefine TRANSEV 86
Zdefine TRANSET 87

Zdefine PR2OSE_CYCLETIME_USEC 20000
Zdefine PAOS_CYCLETIME MSEC
(F205_CYCLETIME_TUSEC=1000)

Tdefine PLAYER POWER_MASE VOLTS 1
fdefine PLAYER POWER _MASE WATTS 2

2define P20 S5_MNOATAT, VOLTAGE 120

Zdefine MOTOR MAY TIN SPEET 1000/ mm's
Tdefine MOTOR_MAX_HOT_SPEED 1380  desis

= Arpument types */
Zdefine ARGINT (=3B / Positive int {L3B, MSE)
Bdefine ARGHINT (=1B /f Megarve int (LEB, MEE)

Zdefine PLAYER_ERE_ERE 0
Sdefine FLAYER ERE WARN 1

Sdefine PLAYER ERE MGG 2

Zdefine PLAYER, WARMim=g)
ErrorPrintPLAYEFR,_ERE,_ WARN, 0. _FILE
_IINE_ . "warning : " msg ™mn")

Tdefine PLAYER, WARN1(ms=gz &)
ErrorPrin(PLAYEFR,_ERE. WARN, 0.__FILE .
_LINE_ ., "warming: " msg ™mn". &)

Zdefine PLAYEER, WABRMN2(msz_ a, b
ErrorPring PLAYEFR,_ERE,_ WARN, 0. _FILE
_IINE__, "warning : " msg ™.n", 8, b}



i Convert degrees to radians

Fifndef DTOR

Fdefine DTOR() (d) * (AM_PT) / 180.0)
Fendif

i Convert radians to degress

Rifnd=f RTOD

Fdefine RTOIND) (i{double)r) * 180.0) / M_PT)
Rendif

:' Private Types

typedef struct

{
unsigned char packst[PACEET_LELN].
unsigned char size;
Stdoable tmestamp:

} P20 ackst_t;

typedsf souct

{
int AlignAngle; §
ot AligniSpeed:
double AnglaConvEactor; &
inr AnglaIncrement
ot CenterAwayCost; I
const char® Class
int ClearOnFail;
int CollisionRange: |
douhble DifConvFactor;
double Discard Threshold: /f
douhle DistConvF actor;
double DistancsWi;
int DrivingRorVelhlas Jf
int DrivingTrans Accel: /Y
int DrivingTransDecel: /f
int DrivingTransllegVelklax /f
int DrivingTrans Veldlax:
int EmerrencyhaxTransDecel; [f
inr FailedTh:
int ajled‘i
int Failed¥; J

double GoalSwitchTime:
int GoalTransAccel; Jf

int GoalTransDiecel; /f

int G-:-alT:sn_'Em:n-:ler; w
int GrEdR -

Goahle GymE'r:nlﬂ-

int HEEI.li]II.gRDtEMﬂ..

int HeadingRotDecal;

it HEaﬂ.ugRutEpeeﬂ..
double HeadingWi;

LIt

int Holonomaie;

it TR um;

imt TR T &

int Iﬂ.ha'l‘:.mE'Ih.ggErTh:
int Id.haTJmE'Ih.ggErI_ i)
int IdleTimeTrizger ¥
douhle I'EDegPerDeg' |
double EDegPerbim:
double ERImPerhim;

int LaserFlipped:
const char® Laserlonore;
const char® LaserPor:
int LaserPoszessad: [

int LaserPowerControlled: /f

int LaserTh: i
int Laseri if
int Lasery; i

const char® Xap:

deuhle MarkOldPathFactor,

int MaxRWVelocty:

int MaxRotSpead: [

int MaxSpead:

int MavVelodty: if

int AMintumSamples;
int LewTableEmmgIR: i)
int NibrLinVelIncrements; /|

int NiorRotVellncremenis; /f

int MumFrontBumpers;
int MumRearBumpers; i
int MumSamples;

int MumSsmplecAngleFactor;

int MumSplinePainis;
douhles Ohis Threshold;
double OecThrashold:
int CneWayCost;
double PassThrechald;
douhls PeakFactor:

int PeakStdTh-

int PeakSrd®-

int PeakSod¥:

int PeturbTh: &

int Pequrb¥; [

int PlanEverytime:;
double PlanFreespacs;
douhle PlauZE‘.es; i

int Qe

imt G i

int Gy

douhls legeﬂnmr}"a:tnr
int RearBumpers; [

int RecoverOmFail: [

int ReflectorllanchDist; |
int Reflectordlazansie; i
int ReflectorMaxRange:
int ReflertorVarianes; /f

int RequestEncoderPackets; [

int RequestIOPacket=: /F
int Rasistance; i

int RobotDiszonal

int Robotlensih;

int RobotT ensrhFront;
int RobotLensthBear;
int RobotRadins:

int RotAccel: o

int RotDecel; A

int RotVelhiasx i

int SecsToFail; /Y

double SensorBelisf; /I
int SemrableAncsDecs; (1



int SettableWVelllaxes:

int SideClearance AtFastSpead: /f
it SideClearance AtSlowiSpesad: 7
ot SlowEpesd; [

int SmoothWindow; [
m&mﬂmﬁm.

1ot SonarApsriure;
&ME&mmmmm

douhls SonsrBerallin;

int Sonarind dencel dmit; [
douhle SonsrlambdaF: if
douhls SonsrLambdall; [

mﬂmthE
m&mﬂmmmmmr
mhmﬁﬁmﬂm

mhm&mwm
inr TransAecel

int TransDecel:
mhmﬂﬂhz

ini Triangulate:
Mﬂhﬁmmhﬂmﬂhﬁﬁﬂ
int TriggeraAngle;
mﬁ@ﬂhmm

mh@ﬁﬁmhﬂﬂ

int UseCollislonRanzeForFlanning: /f
int UseEStop;

it UseLaser; [

1t UseReflectorCenrers;

inr UsaSonar; [

int Vel2Divisor; [

1ot VelConwFartor;

double VelocityWt; I

} FobotParams._t;

EobotParams t p3ds_sgh_params =
{

epee

001534,

PPEPP
A

0.00606, f MOTE it was changed (EUG: Player &
Hmﬂmﬂ&mgnmu
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.Pmrate".-an |.EE

c‘u.a::.g;n:-ra_n:henkslm.

imt param_idw index of our robot's data in the
paramater tahls

int motor_max trans_accel = MAY ACCEL;
int motor_masx_ irans_dscel = -RIAT ACCEL;
int motor_mas pot_socel = MAX ACCEL.
int motor_mas_pot_dseel = -AIAT ADCEL;

F205Packet_t _packet;
F205Packet_t rx_packer,

RobotFParams_t
FlayerRobotParams[FTAYEE_WUM_ROBOT_TYFE

o
voladle ine plos_ram = 1-

Plos_data_t p2os_dats_read;
plos_cmd_t plos_emd_writs:

int P20OE_MainSetupivaid):
woid B20E_AaimProcess(void);
void P20E_MainChaitivoid):

int P20OEFacket CaleChleiumiPIOGEFackst ¢ =
Pkt

woid P20OEPacket_Print(P205Packer_t * ph);
woid PA0EPacket_PrintHemP20GPackei_t * plx);
int PI0OEPacket BuildP205Packet t * phe,
unsigned char *data. unsigned char datasize );
int P20OEFackest_Send(P205Packer_t * phx);

int P20OEFacket_Receive rimeoun(P205Packer_t *
pkt, char ignore_checkeum , inr dmeout):

int P20GEFacket Check(P20EPackst_t * plt. inc
izmore_checksum)

int P20E_SendRecsive(P205 P acket 1 * tx_pht.
P205Packet 1 * = pkt, char publish_dats);

woid P30E_TogzleSonarPoweriunsizned char vall

rt_s&m El.g,'.llﬂ.].[EEm._]}ﬂﬂE»_-Em‘t]

}

void * P20E_Mainfwoid *devicep)
{
Nt Temp;

Fp3d_dats task =
rr_rask_jmit_schmodinam dnom"ARCOE_DEVT). O,
0, 0, SCHED_FIFQ, (=FFy,

mlocksll{MCL,_CURRENT | MCI_FUTURE)®*

I makes task hard real dme {default: soft)

' unconumant the next line when developing :
devalop in soft real tme mods



Frifdef BET_HARD
rt_meke_hard resl tims();
Fendif*/

* rt_spelear re(RTCOMIY
= ri_spolear RTCOMI)®
ifiP206_MsinSenip())

ooto exit_task
P2OE_ManPropess();
exit_task:

[ makes tazk soft real dme
i mt_make soft_real timied):

return O
I pthread smgMULL);
I
int P2OG_MainSstup)
{
iof i
int bawds = DEFAULT_BAUL:;
int mumbauds = sizecf hands | sizeofiing;
ot courrband = 0
EOmACt Termins term;
unsigned char command;
unsigned char command s[5]:
int flag=={;
char seni_close =0
char name[20]. type[20]. subtype[20);

Dt Cot;
int mum_syne_attempis:

Enum

{
WD_SENC,
AFTER_FIRST SYIC.
AFTER_SECOND SYINC,
REEATY

} peos_state;
printfi P205_MainSempi)n");
psoe_state = O_SYIIC;

PlayerRobotParams[0] = p3ds_sh_params;

firt_zsem waitipidt_data.sem);
sem_waitipSdx data. sem);
plos_cmd_writs lin_speed = O:
Plos_cmd_writs Tof_spesd =
firt_sem_signalip3d= data semi;
s=m_postipidz_dats sem);

i Gy
oum,syme_artempis =t
while{psos_stats = READY)

LVI

{

ifipZos_mun—H
retum 1o

switchipsos_stats)
case MO SYIIC:

I"P205 MainSetup: Bafore
0 smcm'}
command =S¥
PIOGPacket Buildiftr packet, Scommand, 1):
PROGPacket_Send(&or_packet);

AprintfiTX SYIICH.™);

{f usleepP205_ CYCLETIME TISE
firt_gleepdnana2eount(PH0S | Gi’(‘-LE.'I'Ih.-.'EE._IHErEC}}

braak:
case AFTER_FIRST_SYTIC:

command = SYIC1:
PIOGEPacket_Puldi &t packet, Sccommand, 1);
P2OEPacket Sendifor packet);
hrask;
case AFTER. SECOND S¥YHNC:
command = SYCE
P2OGPacket_Buildifor packet, Scommand, 1);
P0G acket_Send(for_packet);
hrask;
defanlc
hrask;
}

ffazleep(P205_CYCLETIME_USEC);
lirt_sleep(nanafcount(P20S_CYCLETIME_NSEC)K

#f{P205Packet_Receive_timeout(frx_packst

ignors_checksum IP0ES)) F Wait 200 mS

{
if{{psos_state = MO_SYTIC) &bk
[m:m{ Eyoe_attempts <= 200)

num_syne_attempis++

switchirz_packet packet[3])
{I:EE-E S0
pens_state = AFTER, FIRST SYINC:
braak:
case ST
pe0e_state = AFTEER, SECOIND SYINC;
brask;
case SYLC2:
pens_staie = READT,

braak:
defanlc



 maybe P0G i= stll muoning from last tme.
l=t's try to CLOSE
I/ and reconnect
fﬂam_dm]
comunand = CLIOSE:
P20SPacker_Build|f&itx_packet. Scommand,
1
P20OSPacket_Send|dtx_packet):

sent_close = 1;
Iirt_sleepimanofeount|2*P205_CYCLETIME _MSEC

I
usleep(T*FI05_CYCLETIME USEC)
i
break:
}

usleep(P205_CYCLETIME TISEC);
itrt_eleepinancfeount{FR06_CYCLETIME MEEC)):
} ¥ whileipeoe_state = READTY)
ifipsos_state = READT)

{
Tifdef DEBUG_ARCOS
printfi" Couldn't synehromze with P20S0";
Tendif
Teturn1):

}

oo = 4

ot += soprintfinams. sizecf|name), "Yas".
fern_packst packst]ont]);

e+,

[t += snprintitype. sizeaf{type)., "Ys"
&m_pﬂkftpﬂkﬂ[mt]}

|:|:u:+ Eupm:u:f[mm'pe sizenf{zubtype), ™",
%ﬁmpﬂet[m]}

command = OFEN:
PI0EPacket_Buildifor_parket. feconvmand, 1)
PI0OGPacket Send(feo_packst);

firt_sleepinsnoleount{P205_CYCLETIME PEEC)):
usleepP205_CYCLETIME TTSEC);

command = PULSE;
PI0OEPacket_Baldi{for_packet, Scommand, 1);
PH0EPacker_Send(for_packet);

Mirt_gleepinanofeonnt{PA05_CYCLETIME FEEC));
usleep(PI05_CYCLETIME_USEC);

Fifdef DEBUG ARCOS

printfiDone. "0 Connected to %as, & %es Yas™a”,
names, type. subiype);

Fendif

/! now, hased on robot type, find the rght set of

DETAMETETE
for(i=0i-FPLAYER WUM ROBOT TYPESi++)

{
ifi' sireasermp|PlayerRoborParams[i]. Clazs ype)
88
!streasemmpd PlayerRobot Params(i] Subclass subtype

/]
{

param jds =L
brask:
}

i
ifii = FLAYER_NUM _ROBOT_TEYFES)

{
wifdef DEBUG_ARCOS
fonaes("PR0S: Warning: couldn't find parametars
for this robot; "
“using defaults"n", stderr)
Fendif
param,_id=z =
i!ﬁm: receive & packst sowe know we're
connected.

[ turn off the sonsrs at first
P25 _ToggleGonar Powsril);

I/ Get max secelidece] limies
ifimotor_max frans aocel = 0)

command_s[0] = 5ETA;

command s[1] = ARGIT,

command_s[T] = motor_max frans aceel &
=00FF.

-:nmmacud._s[ﬂl (mooter_maz_trans_sccel &
(=FFD) == &

P20SPacker_Build{ftr_packet, commmend s, £);

: P20S_SendReceiveif_packe:, &rx packet,[;

ifimotor_maz_rans_decel < 0

i
command s[0] = 5ETA;

command_s[1] = ARGHIT;

command_s[T] = abs{motor_meax trans decel) &
(=00FF:

command_s[3] = (abs{motor_meax_trans_decel) &
(=FFO) == &

P2OSPacker_Build{frr_packet. commmsnd s £);

P20S_SendReceivefx_packetr &rx packst O);

!
ifimotor_mar_rot_aeeel = O)
{
commsand_s[0] = SETEA:
command_s[1] = ARGIT,
command_s[T] = motor_max rot_aceel & (l0FE:
command_s[F] = (motor_max ot accsl & (EFFO0
o B

P20SPacker_Build{ftr_packet, commmend s, £);
: P20S_SendReceivelfkix_packet Srx_packst O);
ifimotor_mazx_rot_decsl < )

{
command_g[0] = SETEA;
command s[1] = ARGHIIT;
command s[7] = abs{motor_max ot decel) &
(=00FF:
command_s[3] = (abs{motor_mar rot_dscel) &
(=FFO) == &
P20SPacker_Build{ftr_packet, commmend s, £);
P205_SendReceiveifix_packet, &rx_packst, O);
}

* FUTURE USE

I/ if requested, change PID settinzs
PEDEParJi:Et pid_packsc

unsiznsd char pid_command|[£);
ificharrat_kp == 1)



= ROTEE:
ARGINT:

pid_command[H
pid_somamand[1] =
pid_command[T] = charmot_kp & (xl0EF:
pid_command[3] = (charrot_kp & i=FFD) == &
pid_packet Build{pid_command. 4);
charSepdReceive| &pd_packst);

i

ificharrot kv ==

{
pid_ocmamand[l) = ROTEW;
pid_command[1] = ARGINT,
pid_command|[T] = charrot_kv & [=00EF;
pid_command[3] = (charmot_kv & (=FFW) == &
pid_packet Buildipid_command, 4);
charSendReceive| &pid_packst):

i

ificharrot ki == 0§

!
pid_command[0] = ROTET;
pid_command[1] = ARGINT:
pid_command[?) = charrot_ki & O=00FF:
pid_command[F) = (charrot_ld & 0=FENY ==
pid_packet Build{pid_commsand. 4);
charSendReceive| &pid_packst):

i

ifichartrans kp == 0)

{pid_mmmaud[ﬂ] = TRANSEF:

pid_command[1] = ARGINT;

pid_command[Z] = chartrans kp & (e00FF:
pid_command[3] = (chartrans Ep & 0xFEO == &
pid_packet Build{pid_command. 4);
charSendReceive| &pid_packst):

%.ﬁ:r:]].a:l:rs.tﬁ_k'r =100

{piﬂ._cmmaud[lﬂ] = TRANSEV;
pid_oomamand[1] = ARGINT,
pid_command[T) = chartrans kv & 0xD0FE.

pid_command[3] = (charirans kv & (=FFO) == &;

pid_packet Bunild{pid_command. 4);
charSepdReceive| &pid_packst);

]i'.ﬁ:r:]].am:am_]l:i ==

{pid,_mmand[ﬂ] = TRANSET;

pid_command[1] = ARGINT

pid_command [T = chartrans B & 0=00FF.
pid_command[3) = (chartrans ki & 0xFFOM) == §;
pid_packet Buildipid_command, 4);
charSendReceive| &pid_packst):

tll

printfi"Robot EEADT0"):
. reurnill;

woid P205_MainGhait)
{uusigmd chiar conumand;
int count;

foricount = 0; count < 3 count++)
usleep(P205_CYCLETIME USEC);
firi_sleepinsnoleounuP205_CYCLETIME MSEC)):
command = STOF,
PI0GPacket_Build(&ix_packet, fooommand 1);
PI05Packet_Sendifoe_packet);

LVIII

forjeoune = 0 count < 3; count++}
uslesp(P20E_CYCLETIME, USEC);
fire_gleep{nanaZeount(P20S_CYCLETIME _MSEC)):
command = CLOSE;
P20OGPacket_Build{&tr_packet, Srommand, 1);
P25 Packet_Send|ftx_packet)
}

usleep(P205_CYCLETIME_USEC);
lirt_eleep(nanoZeount(PA05_CYCLETIME,_NSEC)):

printfi"P205 stoppedn”);
'

void SIF_ParzeSrandardiunsisned char *haffer,
Plos_data_t* pZos_dara)
{

int stamas;
mtu:m i

stats = buffer[ent]; ¥ TYFE

cmhmuf[unagusdchﬂl

IH:

* Remember P205 uses lintls endian:

* for & 2 byte short (ealled intemer on P20

* hyte0 is low byte, bytel is high byte

* The following code is host-machine endian
independant

* Also we must ar |} bytes togesther instead of
casfine to &

* shiort * since oo ARM architectures short * must
be even brte aligned!

* You can get away with this on 8 1386 since
shorts * can be

* pdd byte alisned. But on AFM. the last bit of the
pointer will be iznorad!

* The or'ing will work oo eicher arch.

.

ent += sizeafjshort);
ent += sizeafjshort);
I THPOS

ent += sizeafjshort);

# LVEL
v_left = (zhort)bufferfent] | {buffer[ent+1] << S;

cot += sizeafishort);

iR VEL
v_right = (shart)(buiferfent] | (bafer{eme+1] <= 8);

plos_data-=wel viin = {{v_left +v_mght )/ 2/ 1e3;

plos_dats->welvrot = -{{v_left - v_right) /
{2 0PlayerRobotParams[param,_idz] DifConvF actor

i



oot += sizeofishort);
[ BATTERY
plos_data- e volis =
{{doablejbuffer{ent] 10 0; / Comvert to volts
ot += sizepfiunsizned char);
1 ETALL. LEFT
plos_dara-=stall = affer{rnt] & 0=01;
rof += sizeofiunsizned char);
Il ETALL RIGHT
Flos_dara-=stall |= (hufferfent] & O=li)=<1;
[izip_packet-~frontbumpers = tafferfent] == 1;
cof += sizeofiunsisned char);
A CONTROL
cof += sizeofishort],
I FLAGS
rof += sizeofishort);
I COMPASS
ot += sizeofiunsizned char);
I GOMAR COUNT
mumisonare=iufferjent];
cof-+=sizeofiunsizned char);
ifipumSonars=-{i)
{
ifipumSonars = MAX MM SONAR) /f Satarate
number of S0nars
mumbEonars = MAY NULL SOMAR:
for{i=ld-{mmSonsrs-1)d++)
{
somar Index=huifer [ent]:
plos_data-=sonar ranges[sonarlndsxl={unsizned

I
{{{(un=signed shortibuferfent+1] | (funsizned
shomtjbaffer fent+2] <= 8]} )

1ot

FlayerRobotParams[param_id=) Ranee ConvEactor):
shiore);

}
¥

rof += sizeofishort);

Mtamaloz = huffer[ent];
ot += sizepfiunsizned char);

digin = tafer{en:];
rof += sizeofiunsizned char);

Mdigpwt = afferfent]:
ot += sizepfiunsizned char);

H

/= zend the packe ¢ then receive and parss an )
int P20 _SendRecciveP20GPacket_1 * o_pkt.
P2OGPacket_t* mx plo. char publish_data)

{

ifift_plt)
P20SPackst_Send(tx_pkt):

* receive & packet */

iP5 Packet_Receive fimeputirs_phkt,
iznore_checkaum 100EG)) A 100 ms

i

M HABILITAR ESTO PARA COMNOCER LA
FRECUENCIA DE RX*

fatifdef DEBUG_TOH

& m_speet_mer(BTCOME, RT_SP_RTS, 1) &
ERRCRES*

& m_gleepnanoleountSES); [ 5 mEE

& mi_speet_mer(RTCOME, ET_SP_RTS, 0%

et 1;

H
i prind"E:

M HABILITAR ESTO PARA COMNOCER LA
FRECUENCIA DE RX%

Mtifdef DEBUG_TO*

& m_gpeer_men{RTCOME. RT_SP_DTR, 1) &
DATOS CORRECTOS

& rt_gleep{nanafooant(SEG)): I 5 mS*

& r_gpeet_menRTCOM?, BT_SP DTR, Ot

ifirx_pht-~packet[l] = (=FA && m_plr-
~packst[l] = (=FB &&
{r=_pht-packet[3] = (=30 | | mx_pht-
~packet(3] = 0=31 | |
1:lxrlé_s]l:r]i:tl-=113'£E£t[3] = 3l | | mx_pht--packet[J]
rx_phkt-packet[3] = 0u34))

1= It iz & server packet, 50 process it */
rt_sem walt(pids data sem);
sem_waltip3dx_data zem);
SIP_Parsetandsrd(fre_pkt-
~packet[3]. &p2os_data_read):
ftrt_sem siemalip3der dats sem);
sem_postipdds_dats.sem):

;
elze iffrx_pkt-~packe:[}] = (=FA &k rx_pht-
~packst[l] = (=FB &&
{r=_plkx-=packst[J] = 20))

NCONFIGpae: do nothing
Iﬂse

{#j.fdﬂ DEBUG_ARCOS
puts " Unknown packst: ");
P20SPackst_PrintHex(rx pkt);
Rendif

}

returmi )
}

* toggle sonars onfoff according tooval *f
woid P305_TogzleSonarPoweriunsisned char val)
{

LIX



unsigned char conumand[4]:

command[{] = S0MAR:

rommand[i] = ARGINT;

comm and[T] = val

command[3] = 0

P20 EPacket_Buwldiftr_packet, command, £);

PI0E GendRecsive|ftn_packst frx_packet ()
i

/% togele motors ondoff, according to val *f
woid P205_TegelebntarPowsriunsirned char val)
{unsignfd char command[4]:

command[(] = EIABLE:

rommand[i] = ARGINT;

command[Z] = val:

command[3] = 0

PI0EPacket Buildi&or packet, command, £);
P35 endRecsive|ftr_packst Sz packet,):

woid P205_SendPulse (woid)
{
unsigned char conumnand;
command = FTULSE;
PIOEPacket Bnldifor packet, frommand 1)
P05 SendRecsive|ftr_packst frx_packst, ()
i

/! Linear spead (ms)
woid P205_SendVEL{doubls vel)

{unsigufd char comumand[4]:
unsigned short ahe wel

i Comwert to mmy's
ghort wel_int = {shart) {wel*1e3)

command[0] = VEL;

ifivel_imt == 1)
command [1] = ARGINT;
gles
comnmand[1] = ARGHINT,

abs_wvel = (unsirned short)absivel _iot);

if{abs_vel < MOTOE_MAE 1T _SPEETH
!
comnmand [T = abs_wel & (m00FE:
command[3] = (abs_wel & (xFEON == &

}
alse

{
Fifdef DEBUG_ARCOS
puiz{"Speed demand threshholde=d!.n");
Zandif
command[7] = MOTORE_MAE TTH_SPEED &
(e0FF;
command[J] = AICTOR_MAX 11N _SPEED &
O=FFO0) == &
}
P20EPacket_Bauildifotx_packet command . 4);

PI0E_SenidRecsive|ty_packst frx_packet, 0);
i

I rot spead (Tadis)
woid P205_S=ndROT{double not)

LX

{
unsizned char command[<];
unsizned shart abs_tot
short rot_d=g;

rot_deg = (short (R TODmot);  Convert Radians to
Dreoress

command[0] = EVEL:

ifirot_deg == 0)
command[1] = ARGINT.
glze

command[1] = ARGHINT:
ahe_rot = (unsizned shoreabseiros deg);

"[J.f[a]:a_mt < MOTOR_MAY, ROT_SPEEL)
commsnd[Z] = abe_rot & O=llFF;
commsnd[ 3] = {ahs_rot & (=FFO0) == &

glz=

{
#ifdsf DEBUG_ARCOS
puts("Turn rate demand threshhaldad!™);
Hendif
command[Z] = MOTOR_MAY_ROT_SPEED &
O=00FF:
commsnd[3] = (AMOTOE_MAY_ROT_SPEED &
OxFFO0) == E;
;

P205Packst_Buildi&tx_packetcomumand, 41
P20S_SendReceive{fm_packet &rx_packes, 0);
b

void P20O5_MainProcessvoid)

{dnul‘-le lin_spead: /f mi=
douhble mod_spesd; [ radzeg
int somar enabls = & i Defsule of
int chanze somar =i
imta=10

P205_TozzlaMotorPower(l); f Default: motors
snshlad

{
A Check exit

ifiplos_rmd write sonsr_enable
sonar_enshlsl
somar_enahle *= 1:
chanme sonar = 1;
}

if{chanze sonarh
P20E_TogzleSonarPower(sonar_enahle);
chenge_sonar = [

i

IP205_SendPulse();

[ Update Linsar speed

lirt_gem wait(p3d=_dats zem);
sam_wait{pdde_dara sem);

lin_gpeed = plos_rmd write lin spead:
fire_sem_gignalipidx_data sem);
sem_postipids dacs ssm);



P20G_SendVEL(lin_speed), FBW

[ Updare ot speed
firt_sem_wait(pdds dars ssm)
Eem_wmt-jﬁdx_data.seml
roi_gpeed = plog_cmd_write rot_spesd:
firt_sem_sizmalipSds_dats sem);
Eem_p-:ual:-fpﬁdx_d.nta.aeuil

P205_5endROT(rot_speed). #f B'W

h

vaid P20SPacket_Print(P205Packet_t * pht) {
mr L
if ipkt-~packet) |

PTin;

fari=0d = plt-~gizei++) {

}Pﬂﬂﬁ'l"'ﬁu ", pl-=packet [l

putE" ™
i
woid P2OSFacket_FrintHax(F205Packet_t * plt) {

ok i
if (pkt-=packet) {
printf{".");
forji=0d = pkt-=size 3++) |
}pﬂnli'l_"litz"n.ﬂx ", pt-=packstfi] )

put=""";
E
i
int P20EPacket_CheckiP20EParket_t * plit. int
imnare_checkeum | |

unsigned short recy_chi=um-
unsigned shor: pkg chksum:

rerv_chisum = {unsigned
short{F20EParket CaleChkSam(plr) & O,
plg_chirenm = {funsigned short){plt-~packet[pht-
=gize-2]) <= 8} | pkt-~packst[pkt-=sizs-1];

if { igmore_checksum )
{

Teturn{1);
i
alse
{
return recv_chksum = pkeg chleum:
i
H

1ot P20OGEPacket_CaleChkSumP20EPacket_t = pht)
{

unsigned char *buffer = &pki-~packet[3]:

imt e =i

intm;

n = pkt-=size -

whils (o= 1) {
o= (S{buffer=<8) | *(bufer+1);
= & (=i
n-=1I
buifer += 2;
}

LXI

if {m=0p e = o {int)*bufer++);

returnic);

}

int P20EPacker_Receive_timeout{F205Parkes_t *
pkt, char ignore checksum. int timeaput )

{
unsirned char prefix[J];
int cof, temp;
memsetipkt-~packet, ) sizeofipkt- ~packet));

do

{memsetl'_preﬁ:,ﬂﬂzenﬁ:preﬁz}l;
whilai1)

cot = 0r

temp = readizerial port, (void *&prefx(l], 1)k

ffemp = ri_spread tmed(RTCORI, (womd
*]&pmﬁx[ﬂ] 1, pano?pountitimeonat));

A (ftemp = SEM_TIMOUT] | | itemp = &)
if pemap < ()
{
I/ 51 mo =& recibe nada- salir
printf™T1 ™);
returngl);
h

if iprefix[lj—IxFA && prefix[1]—I=FE)
hrask;

prefz(l]—prefizfl].
prefix[l]=prefiz[].

} i while(1)

plx-=gire = prefiz[Z]+3
memepy| pht-~packet, prafiz, 3i;

cof =
while( cnt'=prefix[2] )
{
temp = readizerial port, (vodd *ikplkt-
~packet|F+enr), prefie[2]-ont); ]
femap = ri_gpread tmedRTCOMI. ivod
*)depkt-~packet[Fent]. prefix(Z]-cox,
nano count| imeont) );
& i ((temp — SEL TIMOUT) | | itemp < Gyt
if (temp = 0
returnil);
i
cot += prefix|2] oot

H i while(...}

| whils
{{P20GPacket_Checkpktisnore checkeum]);

i prind"SYNC O a");

returni );



int PROGPacket_Buwld(P20GPackst_t = pkt,
unsigned char *data, unsiensd char datasize ) |
unsigned short chisum-

pht-=gize = darasize + 5;

[* header */
plt->packet|0]=0xFA:
plt->packet[1]=0xFB:

if { plot-=size =~ 198 ) |
rifdef DEBUG_ARCOS
putz"Packet to P20S can't be larger than 300
bytes").
Zemdif
returmii);

Lkl:—*]}m:ket[ﬂ] = datasize + I;
memepy| &pkt-=packet[3]. data, datasize |

chitmum = funsisned short)
(PI0EPacket_CaleChleSumipl) & Offi);

pki-~packet]Fdatacize] = chi=um == §;

phkt-=packet[Hdatasize+1] = chksum & (=FF:

if (1P205Packst_Check{plkt, 1)) {
rifdef DEBUG_ARCOS
puts"TART™;
Tendif
returmii);

i

plx-=gize = datasize + 3

CABECERA

Fifndef PROSDRV_E
#efine PROSDEV_H

#include <fentl b=
Finclude <stdio b=
Finclude <unistd b=
Fincluds <siznal b=
Fincluds <sys/etat b=
Finclude <sysigrpes =
Finclude <stddef b~
Finclude <string b=
Finclude <strings b=
Finclude <marh h=
Finclude <stdlib b=
Finclude <nednet'in h=
Finclude <termics b=
Finclude <gys/socker b=
Finclude <nednevtep b=
Finclude <nerdb b~
Finclude <limits b=
Fincluds <pthread b=
Finclude <stdint he-

lFinclude <mai_bath=

I#include <rrai_ssm b~

N Llamada de BT Serisl {debug I0

IFdefine DEBUG_TO

[Fdsfine BT_HAED /! Enable Hard Real Time Task

returnil;
H

int P20EPacket_Send(P205Packet_t * pkt)

int cot=0,temp;
temp = write(serial_port, (woid *jpkt-=packer plx-
~gizs |

{ftemp = rt_spwrite_timed(RTOOMI, (woid *jplt-
=packst, plt-=size, DELAY FOREVER);

i—f[tﬂm;'* 0)

#ifdef DEBUG_ARCOS
perror{"Send™);

Hendif

refurnil);

retarniil;
H

Eifdef MATTAB MEX FILE /* I= thi= file being
compiled as a MEE-fle? #

Zinchide "simmlink " /* MEE-fle interface
mechamizm *f

Zelza

Zinchade “cg sfunb”  * Code generarion
registraton funrtion &

Zendif

[tdefine DEBUG_ARCOS

{f #define DEBUG_ARCOS // Enable to DEBUG
Fdefine RTCOM1 0 BT Serial

Fdefine DEFAULT_BAUD B115200
Fdefine MAK NTUM_S0NAR 2

mifndef Ts

Eefine T= 001

Temdif

mifndef V_SAT

Fdefine V_5AT 1.0

Zendif

Fifndef O 5AT

Fdefine O_SAT 3.0

Zendif

Zifndef M_PI
Fdefine W_PT 3.124159265558070523846

Temdif

i Configuracion de acelerarion mavima
Tiefine A ACCEL 3000
Zdefine FILTER_CORISTANT (0.5)

Fdefine ENABLE _FILTER



i Gerver Remote Center
Fiefine PORT_UDP_COVEDGSOHD
Fiefine DIR_UDP_COVED "192.168.11.11°

Fefine PORT_UDP_COVELGS00
Fdefine DIE_UDP_COVEL "142.168.11.21"

HFefine PORT_UDP_COVE2G500
#define DIE_UDE_COVEZ "192.168.11.31°

Tefine PORT_UDP_COVE3G500
Fdefine DIR_UDF_COVES "142.168.11.21"

Fefine PORT_UDP_COVES 6300
#define DIE_UDE_COVEL "192.168.11.51"

Fefine PORT_UDP_COVES 6300
#define DIE_TUDE_COVES "192.168.11.61°

Fefine PORT_UDP_COVES 6300
#define DIE_UDE_COVES "182.168.1.102°

typedef struct

{
int dats_number;
flost lineal:
float anzalar;
loomm_data_t;

HEERVER STRUCT

typedef struct

{:iII]: sockfd;
stmact sockaddr_in dir_eli;
stmact sockaddr_in dir_serv;
pomm_dats teend dats;
pomm_dats_t receive_data:
pomm_dats tetorage_data[4):

lservar_t

i Resdings from & robot's somars.
typedef struct sonar_dats
{
unsigned int ranges[MAX_NUM_S0NAR];
rangs readings [mum]
| somar_dsta t;

[ The power interfare dats in this format
typedef struct power_data

{ﬂ-:-nt voles; f Battery voltage [V]
1 power_data_t;

typedef struct wl2d

{
double viin; 4 mis
ftdoubls viim_ace; [ mfs
double vrot; [ rad's
Mtdouble voot_acc; / radis

Jvel2d t

typedsf struct plos_data
!
wel?d i vel f velocites [mfs radis]

char stall; /' Are the motors stalled?
sonar_data i Somar;

power_data_t power,
+ plos_data t:

P-pedef stract plos_cmd
douhls lin_speed;  mis
double mot_spead; [ rad’seg
int somar_enahls:

} p2os_emd £

[ Wariahle to read data and write commands
extern plos_data_t p2os_dsta_read:
extern p2los_cood_t plos_cmd write:

{/ Mutex to protect varishle saooess

[lexern pthread mutex t plos_mutex;
[ezmern SEM *z=m_plos;

In‘!.'l'
Main Program

Interface to P3-IE robot
(Lon-returnine funrtion)
£

void * POOE_Main vroid *devicep):

{if This function tell to interface that must finich

woid P30S _Tarminatewoid);
Tendif



I11.3. ANEXO III: Datasheet Robot Pioneer 3-DX

Pioneer 3-DX

Pioneer 3-DX is a small lightweight two-wheel two-motor differential
drive robot ideal for indoor laboratory or classroom use. The robot
comes complete with front SONAR, one battery, wheel encoders,

a microcontroller with ARCOS firmware, and the Pioneer SDK advanced
maobile robotics software development package.

Pioneer research robots are the world's most popular intelligent mobile
robots for education and research. Their versatility, reliability and
durability have made them the preferred platform for advanced intelligent
robotics. Pioneers are pre-assembled, customizable, upgradeable, and
rugged enough to last through years of laboratory and classroom use.

Product Features and Benefits

= Easy to Use - Comes sssembled and integrated with its accessory packages.

= Reliable - Construction is durable and rmugzed Easily handles the small zaps, minor bumping, jarming,
or other pbstacles that hinder other robotic platforms. Some Pioneer robots heve been in ssmvice for over
15 years.

= Pioneer Software Development Kit - All Adept MobileFobots platforms include Pioneer SDE. 2
commplete set of robotcs spplications and libraries that accelerate the development of robotics projects.
Pioneer SDK is backed by our product support team.

= Costomizable - Essily accessonze by choosing from dozens of supported and tested accessories that
imteprate with the robotic platfiorm. Additions] help is available for fiohure upgrades or added accessonies

= Reference Platform - Pioneer robots are a standard in intelli gent mobile platforms. Search your
prefemed robotics joomsl or conference listings to find mamy examples of Proneer platforms in research
applications.

= Technical Support - Pioneer software and hardware comes fully docamented with additions] help
available through our product support team

LXIV

Spedifications
Construction
Bady: 1.6 mim eluminum {powder-toated)
Tirag: Foarr-flled rubber
Operatian

Rotot Weight: 9 kg
Dpeerating Payload: 17 ky

DEferertial Drive Mavement
Tum Radius: 0 cm
Swilg Radius: 26.7 em
Max. Forward/Backward Spead: 1.2 mys
Rotaticn Speed: I00°/s
Max. Traversshie Stap: 25 em
Max. Traversabie Gap: 5 em
Max. Travercable Grade: 15%
Traversatie Terain: [deer, whesthar
accessibie

Feun Time: B-10 howrs w3 batteres
[with ne accessores)
harge Tie: 12 haurs (standard) or
2.4 brs (pptional high-cagecity charger)
Aovallabie Power Supples:

5V @ 1.5 A switchen

12V @ 2.5 A switched

Supparts up ko 3 &t & ive
Violtage: 12V
Capacity: 7.2 Al (each)
Chemistry: lead acki
Hot-swappebile Batteries: Yes

wailable Recharge Options:

Direct pluag-i

Ducking station

Puercube (3-hethery charging bay)
+ Batteren ane scressbie Hirugh hinged Lstrhed areess
panel for het-swapping [continuous operation)

Microcontroler [0

Syctam Serial

32 dightad inputs

B dighal cubpats

7 analeg inpuls:

3 serial exparsion pos
*5pene ports may ot be available IF certal aceasseries sre
inchuded with the robot

Uiser Control Panel
MIDI programenable piess bugzer
Main pawer indicator
Bsttery charge indicator
2 ALY o Seitches
Systern el
Molor enalie pushibubton




Pioneer 3-DX

Dimensions  {mm)
Include our integrated &

. supported accessories with
B your Pioneer 3-DX.

. T Here are some popular
E configurations to choose
from:

Core Software - included with all ressarch platforms

ARIA provides a framework for controlling and receiving data from all MobileF.obots platforms, as well a3 most
accessories. Inchodes open source infrastructures and whlities usefiol for writing robot control software, support
for network sockets, and an extensible framework for client-server network programming,

MobileSim opea-source sinmlator which includes all MobileRobots platforms and many accessories. Mapping & Vision
MobileEyes graphical user interface client for remote operstion and monitoring of the robot,

Mapper 3-Basic tool for creating and editing map files for use with ARTA MobileSim, and navigstion software.
SOMARML provides sonar-based approximste localizstion and nsvigstion,

Accessory Support Software - bundled with purchase of robotic accessory

ARNL enables rotmst, laser-based awonomons localization and navigaton.
. Gripping & Manipulation

Robotic Arm Support Pionesr arms are packaged with infegrated software support.

Speech Recognition and Synthesis Library: Easy-to-use C++ development library for speech recogmition L]

based on the open source Sphinw? system. Speech synthesis (text-to-speech) based on Cepstral synthesizer.

ACTS Color Tracking System: Software application which reads images from a camera and racks the positions

and sizes of multiple color regions. Information can be mcorporated into your own software via ARTA.

optional Industrial Grade Intemally Mounted Computers

Mamba EBX-37 (Dual Core 2.26 GHz - 2-8 GB RAM)
6 X USB2.0 Ports

2 X PC/104+ Slots Audio & speech

4 X F.5-132 Serial Ports

2 X 10v10001000 Ethernet Ports .

Onboard Audio & Video More  Information:

Solid State Dirive See our website www. mobilerobots com for 3 full range of supported accessories or

contact our sales department to discuss your application.

adept

Opticnal Wireless Ethernet

optional Accessories: Adept Technology, Inc, 10 Columbia Drive, Amberst, NH 03031
= Laser-range findars = Gyroscope Tel: 603-B81-7960 Email: sales@mobilerobots.com
= Mono- and sterec-vision cameras = Sagmented bumper arays www.mobilerobots.com
= Rear SOMAR = Speakers and microphones Specifications subject to change without notice.
« Wirsless serial to Ethemet for - Joystick £2011 Adept Techrology, Inc. ALL RIGHTS RESERYED. The information prowided in this communication
oF document & the property of Adept Technolgy, Inc. and & proteced by copyright and other ingeliechal
remote operation = Many more.. property lws. In acddRion, any neferences by any Adept Technoiogy, Inc. products are the marks and pro-

. - . perty of Adept Technology, Inc. [and may be registened tademaris]. Al othr ademanks of tmdenames
Rnhuncarmsan.dm;lpels are the propesty of thelr respective holders.

089065 PI0K Rev. &
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III1.4. ANEXO 1IV: Tools for communication and
execution of experiments with the robot in Windows 10.
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1. Creating and configuring a model for real-time execution
in Simulink

1.1 Simulink model configuration
In order to generate the executable, it is necessary to correctly configure the Simulink
model as it is explained below.
Solver
As it is shown in Figure 1, the Solver configuration must be the following:

e Type: Fixed-Step
e Solver: discrete (no continuous states)
¢ Fixed-step size: Ts (the chosen sample time)

Additionally, both “Tasking and sample time options” at the bottom of in Figure 1

must be selected.

& Configuration Parameters: modelo_inicial/Configuration (Active) - [m] x
Solver Simulation time -
Data Import/Export ) ) =
Math and Data Types Start time: 0.0 Stop time: |tfin

» Diagnostics
. Solver selection
Hardware Implementation
Model Referencing Type: Fixed-step ~ | Solver: discrete (no continuous states) -
Simulation Target
» Code Generation ¥ Solver details
» Coverage
Fixed-step size (fundamental sample time): |Ts
Tasking and sample time options
+| Allow tasks to execute concurrently on target Configure Tasks...
+| Automatically handle rate transition for data transfer
v
OK Cancel Help Apply

Figure 1. “Solver” configuration in Simulink

Hardware implementation

The configuration within the Hardware implementation window is shown in Figure 2.

e Hardware board: Determine by Code Generation system target
file
e Device vendor: Intel (or AMD, depending on the PC hardware

characteristics)
e Device Type: x86-64 (Windows 64)

Generally, all these parameters are correctly configured by default, but it is important

checking if there are correct before generating an executable.
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Q

Solver Hardware board: Determine by Code Generation system target file e

Data Import/Export

Math and Data Types
» Diagnostics Device vendor: |Intel ~ Device type: x86-64 (Windows64) -

Code Generation system target file: grt.tic

Hardware Implementation
Model Referencing

¥ Device details

Simulation Target Number of bits Largest atomic size
» Code Generation char: |8 short: ( int: 2 integer: Char -
» Coverage . .
long: 3 long long: 64 float: 32 floating-point: Float v
double: 64 native: 4 pointer: 64
size_t: |64 ptrdiff_t:
Byte ordering: Little Endian ~ | Signed integer division rounds to: Zero =

Shift right on a signed integer as arithmetic shift

Support long long

OK Cancel Help Apply

‘@ Configuration Parameters: modelo_inicial/Configuration (Active) - [m] x

v

Figure 2. "Hardware Implementation” configuration in Simulink

Code generation

First of all, if the “Code Generation” option does not appear, it is necessary to install
the Matlab module “Simulink Coder”, following the instructions in Appendix 1. .

Moreover, it can be also necessary installing the Mingw64 compiler, following the
instructions in the Appendix 2.

Then, the code generation configuration must be set as shown in Figure 3:

e Toolchain: MinGW64 | gmake (64 bit Windows)
e Build configuration: Faster Runs
e Select objective: Execution efficiency
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@ Configuration Parameters: modelo_inicial/Configuration (Active) - |m] x
Solver Target selection "
Data Import/Export — BT Y 5

:|grt.tlc rowse...
Math and Data Types ystem larget file: [
» Diagnostics Language: c z
Hardware Implementation
Model Referencing Build process
Simulation Target Generate code only
» Code Generation ) o
» Coverage Package code and artifacts Zip file name:
Toolchain settings
Toolchain: MinGW64 | gmake (64-bit Windows) -
Build configuration: Faster Runs -
» Toolchain details
Code generation objectives
Select objective:  Execution efficiency -
Check model before generating code: On (proceed with warnings) » | Check Model...
v
oK Cancel Help Apply

Figure 3. "Code Generation" configuration in Simulink

Interface

In addition, it must be set the standard math library version to C99 (ISO). This is done
in the configuration menu, under the “Interface” section. Specifically, accessing to
"Advanced parameters"” by clicking on the three points that appear at the bottom of the
window "Interface™ (Figure 4).

@ Configuration Parameters: LBC_p3dx_cam_modelol/Configuration (Active) - ] x
Solver Software environment

Data Import/Export

Math and Data Types
Diagnostics

Hardware Implementation
Maodel Referencing
Simulation Target

Code replacement library: |None | -

v

Shared code placement:  |Auto | -

Support non-finite numbers

Code interface
¥ Code Generation

Optimization Code interface packaging: |Nonreusable function | -
Report
Comments Data exchange interface

Symbol

ymools Array layout: Column-major | A
Custom Code
Interface External functions compatibility for row-major code generation: error -

» Coverage Generate C API for:

[] signals [] parameters [] states ] root-level 0

[] AsAP2 interface
[] External mode

OK Cancel Help Apply

Figure 4. Access to the configuration of the advanced parameters, from the menu Code
Generation/Interface
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After doing this, new options appear. In the first one: "Standard math library”, the
option "C99 (ISO)" must be chosen.

& Configuration Parameters: untitled/Configuration (Active) - O X
Solver Array layout: Column-major v ~
Data Import/Export External functions compatibility for row-major code generation: error 4

Math and Data Types Generate C API for:

» Diagnostics

Hardware Implementation signals parameters states root-level /O
Model Referencing
Simulation Target ASAPZ interface
¥ Code Generation External mode
Optimization
Report ¥ Advaneed-parameters
Comments
Symbols Standard math library: C99 (1SQ) -
Custom Code Maximum word length: 2048
Interface Buffer size of dynamically-sized string (bytes): 256
» Coverage

+| Generate full file banner
Classic call interface
+| Single output/update function
+| MAT-file logging
MAT-file variable name modifier: rt =

Existing shared code:
OK Cancel Help Apply

Figure 5. Standard math library configuration, in the Advanced parameters within the “Interface”
window.

1.1. S-function comunica_dr cam w10 for the access to the
robots and the camera

The available s-function comunica_dr_cam_w10 allows communication with the
robots and cameras in Simulink. To compile the s-function code, the following files are
required in the Matlab working folder:

- comunica_dr_cam_wl0.c: source code file
- centro_remoto.h: header file with the main definitions
- WS2_32.1ib: library for socket communications.

To generate the s-function with the external hardware interface driver, the source file
(*.c) with the designed code has to be compiled. This allows to obtain the corresponding
* mexw64 file using the following command?:

mex comunica dr cam wlO.c -1WS52 32 -Icentro remoto

This *.mexw64 file is used by the s-function block in Simulink, that performs the PC-
robot interface tasks. Then, the s-function of the User-Defined Functions library can be
incorporated into the Simulink model. (see Figure 6)

! This process requires the MinGW-w64 compiler. If it is not installed, it can be downloaded and installed
following the steps in the Appendix 2. How to install the MinGW
compiler in Matlab.
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S-Function

Figure 6. s-function Simulink block for configurating the external hardware interfaz driver between the

PC and the robot.

In our case, the driver receives two inputs and provides 10 outputs, as shown in Figure
8. The first 5 correspond to the robot, while the last 5 are associated with the camera

) system P

\"&| Block Parameters: S-Function X
S-Function

User-definable block. Blocks can be written in C, MATLAB (Level-1),
and Fortran and must conform to S-function standards. The
variables t, x, u, and flag are automatically passed to the S-function
by Simulink. You can specify additional parameters in the 'S-
function parameters' field. If the S-function block requires additional
source files for building generated code, specify the filenames in the
'S-function modules' field. Enter the filenames only; do not use
extensions or full pathnames, e.g., enter 'src srcl', not 'src.c srcl.c'.

Parameters
S-function name: 'system Edit
S-function parameters:

S-function modules: "

OK Cancel Help Apply

measurements. The most important outputs are detailed below.

The s-function comunica_dr_cam_w10 has 3 input parameters:
- the sample time (Ts),

- the robot name (a string with the format ‘coveX’ between single

quotes, where X is the robot number)

- the camera number (21, 22, 31, 32 or 41) according to the diagram

in Figure 15.

Figure 7 shows an example where the s-funtion has been configured to work with the

robot cove0, and the camera 31.
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Block Parameters: 5-Function X
5-Function

User-definable block. Blocks can be written in C, MATLAB (Level-1),
and Fortran and must conform to S-function standards. The
variables t, x, u, and flag are automatically passed to the S-function
by Simulink. You can specify additional parameters in the 'S-function
parameters' field. If the S-function block requires additional source
files for building generated code, specify the filenames in the 'S-
function medules' field. Enter the filenames only; do not use
extensions or full pathnames, e.g., enter 'src srcl’, not 'src.c srcl.c'.

Parameters

S-function name: |c0mun|'ca_dr_cam_w10 Edit

S-function parameters: |Tsr 'covel’, 31 |

S-function modules: | " |

Cancel Help Apply

Figure 7. Example of the configuration of the s-function comunica_dr_cam_w10 for the robot cove0 and
the camera 31.

After compiling the s-function, it must be included in the Simulink model. Figure 8
shows the s-function inputs and outputs. In this figure, the inputs correspond to the desired
linear and angular velocity values. Regarding the outputs, the s-function provides 10
outputs, the first 5 correspond to the robot, while the last 5 are associated with the camera
measurements. The most important ones are detailed below:

- V_lin, V_ang: linear and angular velocities measured by the odometric
sensors onboard the robot.

- New_meas: flag that is activated when a new measurement 1is
available.

- Pose: pose (x,y,0)T measured by the camera, with (x, y) in m and 0 in
rad.

- R: measurement error covariance matrix. Since it is a symmetric
matrix, only 6 values are needed:

R11 R12 R13
[Rll' R121 R211 RZZ' R23, R33] 2> R= R12 R22 R23
R13 R23 R33

- k: sample number.
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V_lin

|

V_ang >

Ref_Vel time o
Lineal » =

pack_sent o

L >
Angular pack rec >
comunica_dr_cam_w10 new_meas .

|

pose (x.y.ang) »

»

> R >

tiempo captura >

K >

Figure 8. Diagram of the s-function comunica_dr_cam_w10 for the communication with the robot and
one of the cameras.

Connection to the robots

Checking connection

To check the remote connection between the PC and the robot, it can be used the ping
command to the robot IP or hostname “coveX” (see Table 1) from the Command Prompt
(Figure 9).
coveO | 192.168.11.11 |cove2 | 192.168.11.31 | coved | 192.168.11.51

covel |192.168.11.21 | cove3 | 192.168.11.41 | cove5 | 192.168.11.61

Table 1. Hostnames and IP addresses assigned to each robot.

BN Simbolo del sistema — O Y

C:\Users\Alumno>ping c

C:\Users\Alumno>g

Figure 9. Response to ping command for coveQ in the Command Prompt.

SSH connection through PuTTY
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To access to the robots from the laboratory PC through ssh, it is used the tool PuTTY?,
see Figure 10.

R Escribe aqul para buscar

Figure 10. Desktop and PuTTY shorcuts in the lab.

The connections for the available robots are already configured on the laboratory PC
(Figure 11). So it is enough to make double-click on the robot to which you it is desired
to connect. If the connections were not saved, it is sufficient to enter the IP address (or
the robot hostname: coveX) in the field available for this purpose, and then press the
"Open" button to open the connection. It is also possible to include the user name before
the IP, separated by the character ‘@' (Figure 12).

In all the robots, the information for logging in is the following: Usuario: root;
Password: 123456

BR PuTTY Configuration ? >
Category:
=R S_ession | Basic options for your PuTTY session |
i TE"" Fog?ing Specify the destination you wart to connect to
= Tﬂl‘é;:board Host Mame (or IP address) Port
- Bell | |22 |
- Features Connection type:
=~ Window (JRaw () Telnet () Rlogin @ 55H () Serial
gziearance Load, save or delete a stored session
- Behaviour
. Translation Saved Sessions
[+- Selection | |
- Colours :
Default Settings
[l Connection COVED —
- Data COVE1
e CovEs
- Telnet ovEs Delete
- Rlogin
- 55H
- Sefial Close window on exit:
() Aways () Never (@ Only on clean exit
| mot || Hep | [ open ]| cance

Figure 11. PuTTY main window, included the Saved Sessions for the robots.

2 Available for its download in https://www.PuTTY.org/
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Figure 12 shows an example including the configuration for the connection to the robot
coveO (whose IP address is 192.168.11.11), whereas Figure 13 presents the login with the

user name “root”.

ﬁ PuTTY Cenfiguration

Category:
=] Session

- Teminal

- Keyboard
- Bell

- Features

= Window

- Appearance
- Behaviour
- Translation
+- Selection
- Colours

=] Connection

- Data

- Proxy

- Telnet

- Rlogin

- 55H

Help

Basic options for your PuTTY session

Specify the destination you want to connect to

Host Mame (or IP address) Port
|root@192.168.11.11 | |22
Connection type:

(JRaw () Telnet () Rlogn @ 55H () Sedal

Load, save or delete a stored session
Saved Sessions

[COVED |

Default Settings Load

COVET

COVE2 Saye

COVE3

COVES —

Close window on exit:

(O Mways (O Never (@ Only on clean exit
Open Cancel

Figure 12. PuTTY configuration window with the information for the connection the cove0 robot for the

user “root .

Figure 13. Robot response window.

After login, the system responds with a connection to the robot via remote terminal as

shown in Figure 14.
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E® root@covel; ~ — a *

Figure 14. Robot response window when requesting remote Access through PuTTY.

1. Execution of experiments with the robots

Once connected to the robot, it can be accessed through the PUTTY terminal. To launch
the executable, the following steps must be followed:

1.1 In the remote terminal (robot through ssh):

1. Access the folder where the executable is located:
‘ # cd /home/coveN/target ‘
2. Launch the executable, which remains on hold until it receives
commands from the PC.
‘ # ./robotMUIE -v -f t_execution ‘
- t_execution 1s the execution time in seconds.
- Onlyin cove 5, the following command must be executed previously:
‘ # /TEST Robot_con_servo —v —f 1 ‘

1.1. In the PC

After launching the executable robotMUIE in the robot, the .exe generated from
Simulink must be run on the local PC. After the configured time (t_execution), the results
are stored in one, or several, ".mat" files, that can be loaded in Matlab.

1. Communication with the cameras

In the laboratory corridor, there are 5 cameras available, controlled by 3 mini PCs,
with the distribution shown in Figure 15.
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miniPC2 miniPC4

Mac Eth.: B8:AE:ED:7C:84:A5 Mac Eth.: B8:AE:ED:7E:6E:B2
IP ethernet: 192.168.11.102 IP ethernet: 192.168.11.104
IP WIFI: 192.168.11.112 IP WIFI: 192.168.11.114

—iH— [

Camera Camera Camera
21 22 41
Camera Camera
31 32
L 'l ]
L
miniPC3

Mac Eth.: B8:AE:ED:7C:88:ED
IP ethernet: 192.168.11.103
IP WIFI: 192.168.11.113

Figure 15. Diagram with the distribution of cameras and mini PCs in the labs LO1-L06 corridor.

1.1 Access to the cameras

The first step to access the Kinect cameras is to boot up the corresponding mini PC via
“Wake on Lan”. Since in Windows 10 this option does not exist natively, it can be done

using the program " WakeMeOnLan®”, whose shortcut can be found on the desktop in the
lab. PC (Figure 16).

Comprar
consumibless

Figure 16. Desktop and shortcut to WakeMeOnLan

Once the WakeMeOnLan program is started, a window like the one shown in Figure
21 appears, in which the MAC addresses of the mini-PCs are configured. To boot up a
mini PC, it is enough to select it from the list and press F8.

3 Available for downloading in: https://www.nirsoft.net/utils/wake on lan.html
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o WakeMeOnLan — | X
File Edit ¥iew Options Help
| [ > = A

IP Address Computer Name MAC Address Metwork Adapter Comp..,  Us
2 192,168.11.1 00-16-01-98-2B-1A BUFFALC.INC

2 192.168.11.102 miniPC2 B8-AE-ED-TC-84-A5 Elitegroup Computer Sy...

< 192.168.11.103 miniPC3 B8-AE-ED-7C-88-ED Elitegroup Computer Sy...

J 19216811104 miniPC4 B8-AE-ED-TE-GE-B2 Elitegroup Computer Sy...

2 192,168.11.110 DESKTOP-DO313 18-60-24-E3-31-98 Hewlett Packard

Figure 17. Main window of the WakeMeOnLan programm.

As with the robots, it is possible to check whether a mini PC is accessible by running
the ping command to the IP address or using the hostname (minipcX, where X is the
number of mini PC). The relationship between the robot and cameras hostnames and 1P
addresses can be configured in the system file "hosts", within the directory:
“C:\Windows\System32\drivers\etc”. Currently, this file includes the elements shown in

Figure 18, but there can be added new ones by editing this hosts file.
192.168.11.11  cove®
192.168.11.21  covel

192.168.11.31 cove? 192.168.11.182 minipc2
192.168.11.41 covel 192.168.11.183 minipc3
192.168.11.51 coved 192.168.11.184 minipcd-
192.168.11.61  coveb

(@) (b)

Figure 18. Lists of devices includes in the Windows 10 hosts file in the lab. PC (a) Robots, (b) miniPCs

Once the mini-PC has been booted, it can be accessed using the PUTTY tool, just as
with the robots. This can be done by entering the IP address or host name in the main
program window (Figure 19). The user and password for access to the mini PCs is:
alcor/alcor.
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BR PuTTY Configuration ? >
Category:
- S_essiu:nn Basic options for your PuTTY session
- Ten I_.oglging Specify the destination you want to connect to
=] Termina )
... Keyboard Ho-s? Mame for IP address) Port
- Bel [minipc2 |[22
- Features Connection type:
= Window (ORaw (O Telnet () Rlogn @ 55H () Seqal
Appea!'ance Load, save or delete a stored session
- Behaviour
... Tranelation Saved Sessions
- Selection | |
""" Colours Default Settings Load
= Connection COVED -
.. Data COVE1
- Prowy COVE2 —
COVE3
.. Telnet COVES Delete
- Rlogin
+-55H
""" Sefial Close window on exit:
() Aways () Never (@ Only on clean exit
About Help Cancel

Figure 19. Example of configuration for accessing to minipc2 in the PuTTY main window.

Figure 20. Example of the robot remote terminal.
1.1. Access to the cameras through the remote terminal

Once connected to the mini PC, the following steps must be followed in the remote
terminal:

1. Access to the folder where the executable is located:

‘ $ cd /home/alcor/workspace/miguel

2. There are two different alternatives:

a. Launch the executable “camnet2’ directly from the command
Prompt. In this case, the camera number and the execution time
must be specified (as shown in Figure 22). For example, the
following command allows using the camera 21 for 120 seconds.

‘ $ DISPLAY=:0.0 ./camnet2 —ncam 21 —f 120

b. Modify and run the “camnet2_launcher” script, which performs
all the necessary steps for the camera configuration, and the
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software execution. The editor “vim%’can be opened with the
following command.:

‘ $ vim camnet2_launcher ‘
This causes the contents of the script to appear (Figure 21) on
which the runtime must be adjusted.

To enter text insertion mode, press the "1" key. Once the edition is
finished, to save and/or exit, first press ESC to finish the edition,
and then:

- :q to exit without saving the changes.

- wq to sabe changes and exit.

After modifying the script, it can be launched using the following
command:
‘ $ ./camnet2_launcher ncamara (Ej.: $ ./camnet2_launcher 21)

When running camnet2 or camnet2_launcher, the result of the execution is displayed
on the terminal, showing information about the detected robots. Each robot has a tag
(taglD) as shown in Table 2

Robot taglD Robot taglD
covel 9 cove3 39
covel 19 cove5 49
cove2 29
Table 2. TaglD asigned to each robot.
P alcor@miniPC2: ~/workspace/miguel - O x

“More information about the Vim editor can be found in: https://openwebinars.net/blog/vim-manual-

de-uso-basico/.
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The following figures show two examples in which the result of the execution of the
script for reading the cameras can be seen, in case no robot is detected (Figure 22), and
having detected the robot cove0 (Figure 23)

‘@ alcor@miniPC2: ~fworkspace/miguel - O x

wr mr mprEem

wr vy omEITTR

a iniPC niguels I
Figure 23. Result after running Camnet2 including the detection of the robot cove0 (tagID9) and the
measured pose ( X, Y are in mm and 0 in degrees).

1 Execution of experiments with the cameras
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The camera driver can be attached both only to obtain pose information, or to include
that information into the control loop. In the first case, it is enough to save the data
obtained from the camera in a file. In case of wanting to compare this pose with the
reference pose or the robot output one, it should be taken into account the initial pose of
the robot in the world coordinate system. Furthermore, to incorporate the pose
information from the cameras to the control algorithm, it is necessary to incorporate a
block with the kinematics of the robot, to obtain the pose (X, y, 6) from the robot’s linear
an angular speed. In the Figure 24, it is shown an example of a system in which it has
incorporated the driver that includes the communication with the robot and the camera.

Vo
>
Wo VW
>
pose_ref pose_ref = > pose >
> pose_cam
VW._ref Vrvr VuWu » comunica_robot_cam_w10 > new_meas
pose_cam : Kinematics
»
Generador b
trayectorias pose_robot ¢
Controlador LBC >

Figure 24. Example of Simulink model that includes the driver comunica_robot_cam_wl0 for
communication with the robot and the camera.

The subsystem "Kinematics" has to include different blocks that model the kinematics
of the robot, according to the following equations:

Bk = Ok1 + o - Ts
Vi, = Vi €0S(By) = X = Xpeq + vy, - T

Vy = Vi - sen(By) = yi =y + vy, - T

There are different alternatives to model these equations. One of them is the use of
integrating blocks, and blocks Fcn with mathematical functions. There must be two
different kinematic blocks: one for the generation of trajectories from the linear and
angular reference speed, and another one used at the output, for the incorporation of
information from the cameras in the control loop.

1.1 Kinematics block configuration for path generation

The input kinematics block (Figure 25) models the above mentioned equations to
obtain the reference pose, from linear and angular velocity. To compare this pose to with
the output, it is necessary to set the initial values in the discrete-time integrators, in the
box reserved for it (Initial Condition in Figure 26).
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K Ts x_ref
Vref S EE—

h 4

Wref o KTs .
= KTs y_ref
flu el EEEEE—_
8 _ref
>

Figure 25. Input Kinematics block, to obtain the reference path from linear and angular velocity.

Block Parameters: Discrete-Time Integratord X
g
Discretelntegrator

Discrete-time integration or accumulation of the input signal.

Main  Signal Attributes ~ State Atfributes

Integrator method: | Integration: Forward Euler -
Gain value:

[1.0

External reset: |none -
Init} . 2

Initial condition:
|xt_0(3) / :
M -

Sample time (-1 for inherited):

|Ts

(] Limit output

Figure 26. Configuration of an integrator in the input kinematics subsystem, with internal initial
condition set to xt_0(3).

These values can be obtained by accessing the mini PC connected to the camera chosen
by ssh, as explained in section 0, and running camnet2 for a short time. For example, to
run camnet2 for camera 31, for 2 seconds, we must write the following line in the
terminal.

‘ $ DISPLAY=:0.0 ./camnet2 —ncam 31 —f 2

As it has been seen previously, in case of detecting a robot, this command shows in
the screen information about the pose of the robot, corresponding to their coordinates (X,
y) in millimeters, and the angle (0) in degrees, so it is necessary to make a change of units
to introduce the initial values of pose in meters and radians.

1.1. Kinematics block configuration for incorporating the
camera measurements to the control loop.

Figure 27 shows an example of the output kinematics block. In this subsystem, the
discrete-time Integrator blocks, must be configured so that the external reset (External
reset) is activated by rising edge, and the initial condition (Initial condition source) is also
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external, as shown in Figure 28. Thus, each time there is a new measurement from the
camera (new_meas is activated), the integrator is restarted with that value.

KTs

z-1

—»{ Yo
Integrator

new_meas ]

v

x_cam

y_cam

0_cam

Figure 27. Example of the output kinematic subsystem for the P3DX robot.

Block Parameters: Integrator b4

DiscreteIntegrator
Discrete-time integration or accumulation of the input signal.

Main  Signal Attributes ~ State Attributes

Integrator method: | Integration: Forward Euler

Gain value:

1.0

<MSEE rising

Initial condition source: |external

Discrete-Time
Integrator

Initial condimion,
x_0(3)

Initial condition setting: | Output

Sample time (-1 for inherited):

|Ts |

O Limit output

Figure 28. Configuration of the integrator block with external reset and initial condition.
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Appendix 1. How to install the Simulink Coder Module in
Matlab

To generate code from Simulink models, the "Simulink Coder" tool must be installed.
In case it is not installed, it can be downloaded from the Matlab menu, in the Apps tab,
selecting "Get more apps" (Figure Al)

o\ MATLAB R2018b - academic use

M 8 B W

Curve Fitting Optimization PID Tuner Analog Input System Signal Anal
Recorder ldentification

P ELA & G
Figure Al. Tab APPs in Matlab

Once the application browser is open (Figure A2) the next step is to find and install
the Simulink Coder, following the instructions on screen. After finishing the installation,
Matlab must be restarted before using it.

4\ Add-On Explorer - ] x

Contribute | Manage Add-Ons

4 & R2019b now available fsimulink coder | Q
Close
Filter by Source
MathWaorks 217 530 RESULTS
Community e Simulink Coder R2019b by Math\Works 4 MathWorks
Filter by Category Generate C and C++= code from Simulink and
Using MATLAB Stateflow models
Language Fundamentals 5 Simulink Coder™ (formerly Real-Time Workshop™)
D ) | ) d Anal generates and executes C and C++ code from
ata Import and Analysis 3

Simulink™ models, Stateflow” charts, and
Mathematics 4 MATLAB" functions. The generated source code
can be used for

Graphics 1

App Building 2 &1 Simulink Coder - Generate and execute C

Software Development Tools 5 ® Generate Code Using Simulink&#174; Cod...
® Replace Code Generated from Simulink M.

Bxtemal Language Interfaces 3 ® Share Data Between Code Generated fro...

Environment and Settings 2 fx Simulink.ModelReference ProtectedModel...

Parallel Computing 4 Show all 15 results >

Database Access and Reporting 1 Simulink Product

Applications v

Figure A2. Matlab apps explorer
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Appendix 2. How to install the MinGW compiler in Matlab

To compile the s-functions written in C/C++, it is necessary to have previously
installed the MinGW-w64 compiler in Matlab. In case it is not installed, it can be
downloaded from the Matlab menu, in the Apps tab, selecting "Get more apps" (Figure
A3)

4\ MATLAB R2018b - academic use

3 B § ¥ & 8 B @
GetMde Install Pacfage Curve Fitting Ciptimization PID Tuner Analog Input System Signal Anal
App App ot v Recorder Identification

Figure A3. Tab APPs in Matlab

Once the application browser is open (Figure A4) the next step is to find and install
the C/C++ compiler for Matlab MinGW-w64, following the instructions on screen. After
finishing the installation, Matlab must be restarted before using the compiler.

4\ Add-On Explorer - [m} X

Contribute | Manage Add-Ons

Mingws4

4 & R2019b now available ol &

Filter by Source
MathWorks 6 RESULTS

ommunity WDSOP version 1.0.0 by Mehdi Neshat a

Filter by Category
Using MATLAB

Application Deployment

Applications
Autonomous Systems

Using Simulink
Simulink

Code Generation

Filter by Type
Simulink Medels
Optional Features

Functions

Filter by Product Family
MATLAB 3

Simulink

Covariance Matfrix Adaptation Greedy Search Applied to Water Disfribution System Optimization
fx mw_mingw6d_log.m

Collection

MATLAB Support for MinGW-w64 C/C++ Compiler by MathWorks Supported Compilers Team
Install the MinG\W-w64 C/C++ compiler for Windows

versions of MinGW GCC based on your version of MATLAB:MATLAB R2015b, R2016a, R2016b, R2017a: MinGW GCC
4.9.2 from TDM MATLAB R2017b and R2018a: MinGW GCC 5.3 from mingw-w64.org MATLAB R2018b and beyond

Mathvorks Optional Feature

LASio version 1.0.0.0 by Matthew Parkan
Functions to read and write ASPRS LAS files (version 1.0 to 1.4).

on Matlab R2017b and GNU Octave 4 2 1 (configured for "x86_64-w64-mingw32").

Collection

ftiLabel version 0.9.1 by Nick Schaub
Fast, toalbox free connected component labefing

image NOTE: The mex file should be compiled using mingw84. This file uses theinterieaved complex API, meaning it wil
not compile in Matiab versionsprior to 2018a.Parts of this algorithm mirror the "Light Speed

Function

11 Downloads

Updated 21 Oct 2019

4
8672 Downloads
Updated 11 Sep 2019

m
7 Downloads
Updated 13 Feb 2018

A
1 Download
Updated 5 Mar 2019

Figure A4. Matlab Apps explorer

To check if the compiler is correctly installed, the command mex —setup should be
executed. Getting the answer shown in Figure A5 if everything is correct.
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4\ Command Window - O *

x> mex -—-sstup ®
MEX configured to use "MinGWe4 Compiler (C)' for C language compilation.
Warning: The MATLAB C and Fortran API has changed to support MATLAB

wvariables with more than 2732-1 elements. You will be required

to update your code to utilize the new API.

You can find more information about this at:

hteps: //www. mathworks. com/help/matlab/matlab external /upgrading-mex-files-to-usg

To choose a different language, select one from the following:

mex —setup C++
mex —setup FORTRAN

Fx s

Figure A5. Information about the C/C++ compiler installed and configured in Matlab.
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Appendix 3. Summary of the steps for communication and
execution of experiments with the robot (and cameras) in
Windows 10.

1. Create and configure the Simulink model

Tab Configuration

Solver Type: Fixed-Step

Solver: discrete (no continuous states)

Fixed-step size: Ts (the chosen sample time)

Tasking and sample time options: the following options must be
selected:

Allow tasks to execute concurrently on target

Automatically handle rate transition for data transfer

Hardware Hardware board: Determine by Code Generation system target file
implementation | Device vendor: Intel (or AMD, depending on the PC hardware
characteristics)

Device Type: x86-64 (Windows 64)

Code Toolchain: MinGW64 | gmake (64 bit Windows)
generation’ | Build configuration: Faster Runs
Select objective: Execution efficiency

Interface Accessing to "Advanced parameters" by clicking on the
three points that appear at the bottom of the window
"Interface". After doing this, new options appear. In the
first one: "Standard math library", the option "C99 (ISO)"
must be chosen.

2. Compile the driver comunica_dr_cam_w10

Required files (there must be in the working folder):
- comunica_dr_cam_w1l0.c: source code file
- centro_remoto.h: header file with the main definitions
- WS2_32.1ib: library for socket communications.

Command for compiling the driver (it creates comunica_dr_cam_w10.mexw64)

mex comunica dr cam wlO.oc -1W52 32 -Icentro remoto

3. Include in Simulink the s-function for the driver and
configure it

The s-function comunica_dr_cam_w10 has 3 input parameters:

5 If the “Code Generation” option does not appear, it is necessary to install the Matlab module “Simulink
Coder”. It can be also necessary installing the Mingw64 compiler.
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- the sample time (Ts),

- the robot name (with the format ‘coveX’ between single quotes,

where X is the robot number)

- the camera number (21, 22, 31, 32 or 41) according to the diagram

in Figure 15.

In case of using the cameras, configure the initial values for the reference and

the robot®

4. Complete the model and build it

With ctrl+B in Simulink, or using the command rtwbuild(‘model name”);

5. Connection to the robots and execution of experiments

Once connected to the robot, it can be accessed through the PUTTY terminal. To launch
the executable, the following steps must be followed:

In the remote terminal (robot through ssh)

In the PC

1

2.

. Access the folder where the
executable 1s located:

# cd /home/coveN/target|

Launch the executable, which

remains waiting until it receives
commands from the PC (t_exec is
the execution time in seconds)

)# JrobotMUIE -v -f t_exec‘

After the executable robotMUIE in the
robot, the .exe file generated from
Simulink must be run on the local PC.

The results are stored in one, or several,
"mat" files, that can be loaded in
Matlab.

6.

In

Communication with the cameras and execution of

experiments

the PC

1. Configure the Simulink model for using the cameras. Do not forget to
configure the initial values for the reference and the robot in
the kinematics subsystems. If needed, compile the driver and build the

executable.

2. Access the robot remote terminal using the PuTTY tool. The user and

password is: root/123456

3. Boot up the camera miniPC via “Wake on Lan” (if needed)

6 The initial pose of the robot can be obtained by accessing the mini PC connected to the camera chosen
by ssh, and running camnet2 for a short time. In case of detecting a robot, this command shows in the
screen information about the pose of the robot, corresponding to their coordinates (x, y) in millimeters,
and the angle (8) in degrees, so it is necessary to make a change of units to introduce the initial values of
pose in meters and radians.

LXXXIX



4. Access the camera’s miniPC using the PuTTY tool. The user and
password 1is: alcor/alcor.

In the remote terminal (robot through ssh)

5. Access the folder where the executable is located:

# cd /home/coveN/target

6. Launch the executable, which remains waiting until it receives
commands from the PC (t_exec is the execution time in seconds)

# ./robotMUIE -v -f t_exec

In the remote terminal (camera’s miniPC through ssh)

7. Access to the folder where the executable is located:

$ cd /home/alcor/workspace/miguel

8. Launch the camera executable. There are two different alternatives:
a. Launch the executable “camnet2” directly from the command
Prompt (the camera number and the execution time must be
specified). For example, using camera 21 for 120 seconds.

$ DISPLAY=:0.0 ./camnet2 —ncam 21 —f 120

b. Modify and run the “camnet2_launcher” script. It can be launched
using the following command:

$ ./camnet2_launcher ncamara (Ej.: $ ./camnet2_launcher 21)

In the PC

9. After the executable robotMUIE in the robot, the .exe file generated
from Simulink must be run on the local PC. The results are stored in
one, or several, ".mat" files, that can be loaded in Matlab.
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I1.5. ANEXO V: Ejecutable para el robot, Codigo fuente
y Cabeceras

ROBOT_DR.C
FdeSne 5 _FUNCTION _MAME mmbot_dr
Fdefne 5_FUNCTION_LEVEL 1

FlefSne RED S{RTRCE

Finchede ~erroc h-

#Finrhedr ~zemaphare h-

#foarnumg DEFINED !f
elf MATLAR_MFEY_FIL.E

Borarnimg MATIAR MEY_FII.E DEFINED !

Fendif

IVARIARLES SELF-TRIGGERED

foat v_lm, local;

Heaz v_got_local;
floar recibide—{x
floar v_rom=igna=l\;
Hoaz o_ronmigea=

plds_data t pidx_daza;

{/Protoole de parada

int parada={

WOOATUNICACIONES
int enwne—1;

it mearneTn_smvno—0r;

# SERIAL PORT (added CLG)
SITUCt e

int zerial_poot;

* Funrmion: mdlleetializeSmes

* Ab=tract:

* Setap mizes of the various vectors.



o (rzGetlumS FonParams(5) 1=
s=GetEFonParameCount (5] |

retizes ™ Parameter mi=paatch will be reported by
i *

'

f (|==Setluminpat Port={S, 0) petumm

f (l==Settium CutputPort=(S, 2)) retarm

=St Cpr Pere WidthiS, 0, TN AMTCATY. Y STFET;
ILimear velodty cdometry

=St O Pere WidthiS, 1, TN AMTCATY. Y STEET;
TAngalar velooty odometry

e SetiumS ampleTimess, 1)

* Take care when spedfying exreption free cods - zes
Zunempl_dec.c *

i 55 _OPTION_PLACE_ASAD: this is typically waed by

devices conpecting to kardwrare.
' ion=iS, 55 OPTION_FLACE _ASAPY,
h

* FPunction: mdlipgtizlizeSappleTimes

* Abvtract:

deiving blocdk.

el
L

static woid mdiinitializefampleTimes SimSomact *5)

7
£
L]

== St SanpleTime( 5, 0, Ts);
== Set et Time(S, O, DO},

FdeSns ML, ETART ™ Change toFundef to remore
famction */

* Abiract:

*  Thix forction iz called coce at start of mode] execation.
Eyoa

*  have states that showld ke itialized ooce, thas is the
place

* wdot

#f
L

satic vord mdlSsarh{SimStmar: *5)
f

int terap;

inti, cove;

char DIF, UDE COVERD:

int PORT_UDP_COVE:

char robot[10]:

[ read parameter with robot name
exxGetSming(=siret S FonParamis, ). robot. B

cove = atoi(frobat[4]);

switchoowe]

cazme [k
PORT_UDP_COVE = POET_UDP_COVEL;
sroprDIE_UDP_COVE, DIR_TUTE_COVEQ):
ek

case 1
PORT_UDP_COVE = POET_UDP_COVEL
sroprDIE_LUTP_COVE, DIR_TTE_COVEL);
Ereaks

case &
PORT_UDP_COVE = POET_UDP_COVEZ
sxayDE_UDP_COVE, DIE_UDE_COVED):
ek

casme I
PORT_UDP_COVE = POET_UDP_COVEZ
sroprDIE_LUTP_COVE, DIR_TTE_COVES);
Ereaks

cane &
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PORT_UDF_ COVE = PORT_UDP_COVEZ:
stoop DIE_UDP_COVE, DIE_UDP_COVES:
b=k
case 5
PORT_UDF COVE = PORT_UDP_COVES:
stoop DIE_UDP_COVE, DIE_UDP_COVES)
b=k
i

printf{"nDir [P %=, PORT: %d'.n", DIR_UDP_COVE,
PORT_TUD¥_COVE };

* eate binary semaphore with semaphors available and
qeeue task=s on FIFO hasis =

p3dx_data sem =

= _typed_sem_metimamlrun"SER P20ET), 1L BDV_SEM |
FIFC_ G

pidx_data sem = malloo|sizeofizem_tj):
zemy jmitfpSds data wesn 0, 1);

I Gonerol when semial port i= opened
temp = openy/deviry TERD”, O_RDWE:
lfeemap =1r_spopen RTCORI], 115200, 8, 1,

RT_SP_PARITY_WONE, RT_SP MO _HAMD_SHAKE,
RI_=P_FIFQ_SIZE _4):

& (rzzag = 0|
printfi AT Serial 1 open srror (Md) 2" templ;
!
elne]
priefi BT Serizl 1 opened td: %d 0" templ;

zerial poot = temp:

wyc_cflag &= ~PARENE; /i Clear parity bet, disabling
Pazity (moost commom)

ty.c_clag &= ~CSTOPE; & Clear stop Geld, only one stop
it umed in compmnication (Mo commion)

try.c_clag &= ~CSEE;  Clear all kete that st the data
e

ty.c_ciag |=GE8;

trpc_cflag &= ~CRTSCTS; I Dizable RTS/CTS hardwans
flow contral (maost commson)

& B'bdts per byte (most conmon)

XCHI

tiy.c_flag |= CREAD | CLOGAT: iV Temn on BEATY &
igmore cir] bnes (CLOCAL =1)

toyc_oc[WTIRIE] = I:
deci=econds)

i wradt for up to 200 m= (2

Ty _oc[VRIEN] = 0;
cEetizpeedi&tty, B115200%
if jtczetamm{semial_port, TCEANCW, iy =0) 4

primt Error %6 from tesetaeer: We'a”, erroo,
e

H

I ComiTol when serial port i opened
temp = open" ety TSR0, O_RIMWE)
ltemap = 1i_spopend RTCORT, 115200, B 1,

RI_SP_FPARITT_MNONME, RT_SP N0 HAND SHAKE,
RT_SP_FIFO_SIZF, 4;

if (remmp < 0
printf BT Serizl 2 open srror (%d)n” temp:
H
elze]
prinsE ET Serizl 7 opaned'n;
serial port = bemp;

I 30CEET SEVERS

JBEEMOTE CENTER SERVER

bzero(ichar
*ilkrc_server div_serv mizeofirc_server.dir_servil

r_server. dir_serv.sin_addy 5_addr=inet_addo{THE,_TTDP_C
OVE;;
re_server.diz_serv.mn port=htons(PORT_UDE COVED);

ifijrc_server sockff=socken{AF_TNET, S0CE_DGERART O)jr<0)

print i clienteno paedo abrir socket”):

ifibindire_server sockfd (soruct sockaddr
*“ilrc_serverdiz_serv mizeofinc_server.dir_seov)0)

0
£
i

e seTver oo oo =& puede asodar Ladir locala);
errorbend=1;



-

-

praeefi socker ahiermota’);
i
I Creaze 2 limex thread

¥pidx_data thread = rf_thread cears{F205_Aain
HNULL, 10000);

pthread_creareid (p3dx_data thread), NULL,
P25 _Main NULL):

I Hloqueo en espera 4l centro remoto

recvirominc_server sockfd, jchar *por_server revetve_dara m
zeafjromen_dara +)./0,|smare =ockaddr
*jlere_server. dir_ ol Arc_server lomg dir_cl); & HO_ET

I peceive =m_thread oreatefrecsve_fumction, MULL,
10000

pthrezd_mreareifrereme, FILT.
recenve_funroon NULL):

Fepdif

Fendif * MIH, START 4

static void mdlohrpat ={SimStnect *5, inf_T tid)

v

ezl T 0 = ssGetCurputPortRealSigna s, 0;
Velocidad Laneal */

ezl Tyl = ssGetCuputPortRealSignalis. 1);
Velocidad Angualar */

#f deSmad{RT)

doabls sopar_ snable;
me =

me o=,

XCIV

zem_wazt{pdds_data seml;
Nirt_zem_waitipdds_data sem); [ LOCE

N Ind: mead values from robot

v_Hn Jocal = freal_Tiples_data_resdvelvlim 0 mi

v_pot_local = jreal_TipZos_data_read vel wpot;
rad's

sem_postipids_data mem);
I rt_mem_signalipldx_data sem); § UNLOCE

ifirecibe=1) YACTUALIFACION

.
1
!

Nprmef|” Reacepdon Mumero %d Veloodad Hreal S
ol re_serverrecerve_dasa data mumker oo serverreceive
dara limeal or_server recenee_data angular);

v_oonsignaTrr_server reane_dats Hneal:

o_ronmyne=re_server Teceive_data angular;

ifiv_comsigns = V_SAT)
v_ma=igna = V_SAT,
elee ifjy_comsigna ~ -NV_SAT)

v_ronemigna = -V_SAT:

iffo_pom=igma = 0_SAT)
o_con=igma = 0 SAT,
elne ifjo_mosigna ~ -0 SAT)

o_con=igma = -01_SAT;
ifisomar_emakle = 0]
sonar_epahle = 1.0;

alepm

sonar_epakle = 0U0;

T e e smiant 1



rr_server.send_data data_pumber=namers emvio;
n=sendroire_server.socksd (char
*|fere_server send_data smenfiromen_data_f) 0, strace
sockaddr Ve server.diz ol greofite server.dic ol
if{zel)
perrordg divermor en el sendto’a’;
reche=k,
preeet|” Epvio Iumers %d Veloodad lineal %f
weloodad angular e
o re_server send_dasa dats_mumber rr_server.send datall
imeal or_server send_data angular);
'
i 1=t: write commmands
m_sem_waitipdde_dats sem); § LIOCE
zem_wait|pdds_data sem|;

plos_omd,_weritelin_spesd = v_romsigna: F mis
plos_omd writeror_spesd = o_consigma; A rad's
plos_omd, write.sonar emable = zonar enable; 0100

N re_sem_=ignalipide_dara sem|;  THLOCK
=em_poet|pdde_data sem;

*30=fpeal Tiv_lin Jocal;
*71l = freal T)v_rox_Jocal:

Felse | NOT RT MIODE

IWrire in owtput port of 5-Fanction
*y0= freal T)O.C:

*v1 = freal T)OUE
Zendif

* Mo terminaton needed, bat we ars requared o have
this routme.

L]

rrarsc void mdl Termemare(SimSmuct *5)

N imt x

IP20E_Terminate]); ' Send signal to F205E Dover

i dean task

wodd * peceive_fznctiondvaid * pr)

i 2=

wekile(T)

n =
receiromire_server sockfd (char*)&ac_server receyve_data =i
meoficommm_dara, f).0,(smact socksdds
*ihre_server dir_ch Arc_server. long dir oy, O MO ET!

recibe=1;

' LOGK



ey e _merver.storage_datald],
&re_server.storage_data[Z], Sosoficomm data_til

ey fere_server storage_daraZ],
&rr_server soorage_data[l], Sreoficonom_data t;

ey e _merver.storage darafl],
fere_rerver. storage datalll], Seeoficomm data ti

ey fee_server. storage_darall],
Are_server receive_data, Sreaficomm dara t));

)
prindfi"dg oli- error en &l recvirem FREDECESOR);
ITXNOET

prieef|{ DATO RECTREIDO MNumero %d Velocidad lineal
o re_server recetve_data data_pamber ro_server receve
datz lineal ro_server receive_data angularic

Flefine FLATER NUM _ROBOT_TIFES 1

FleSne PACKET_LEN 256

M Comamand pumbers */
Flefine SYHCHD
Fdefine ETMC] 1
Flefine SYMGZ 2

Fefin= PFULSE ]
Bdefne OFEN 1
Flefine CLOSE 2
Fdefins EMNAHLE 4
Flefine SETA S
Bdefne EETV §

XCVI

#defne KVEL 21
#defne SETRA 13

#Fiefine STOF 29

#defne VELZ 32

Fdefine RUMP_STALT. 42
#define JOTDRIVE 47
Fiefine ROTEF B2

Fdefne ROTEY 83

#defne ROTEL B4
#efine TRAMEKF 55
#dehne TRANEKY B6

#iefine TRAMEKI 87

#define PR0OS_CTCLETINE USEC 20000

#defne P20E_CTCLETIME, MNEEC
(P20E_CTCLETIMFE, USEC1000)

#defne FLATER _POWES,_ALASE WOLTS 1
#defne FLATER, _POWER_AMASE WATTSZ
#Fdefne FLATER _FOWES_MASE JOULES ¢
#iefine FLATER_FORWER,_MASE_FPERCENT 8
#define PROGE_MNOMITAL VOLTAGE 12.0

#Fdefme MOTOR_MAY 1IN SPEFED 1000 mm/s
Fefine MOTOR_MAY_ROT_SPEED 1801 deg's

™ Argument types */
#define ARGINT (=3B I Pogiive i (LEE, MEH)
Zdefine ARGNINT 0xlB 0 Nagative int (LS, MEH)

#iefine FLAYER,_FFE_ERE [
#define FLATER _EFRER WARIN 1
#Fdefins FLAVER ERER MGG 2



Fiefne PLATFR WARN(m=g)
ErqarPost{PTATER,_FRE WARN. 0, _FILE , _1INE
“wmrming ;" msg ")

Fiefne PLATFR WARN]im=g, a)
EmarProt{PLATER._EER WARN, 0, _FILE_, _LINE .
“wErming ;" meg e, 3

Fdefne PLATER WARN N m=g, 2. b)
EnorPrist{FLATER ERR WARMN, 0, _FILE , _ILINE .
“wmrming ;" meg o, & b)

I Comwert degress to radians

Bifndef DTOR

Fdafmne DTOER) {(d) = &LPD /15000
Fendit

I Comrert radian= to degrees
Findef ETOD
Fdefne RTODNz) {f{doakle)iz) * 180.00 7 &L_PT)

Fepdit

unsigned char packet[PACKET LEX,
un=igned char =ze;

1 PROEPackes

typedef struct

s,

imt Adju=NumSamplesFlag:
int AlignSpesd: !

fiable ArgleComFame
imt CemterfmayiDost: I

rones char® Class;

int ClearCmFail; 1

dighle DeffComFamar:

digble Descard Threshold; i

XCVII

donzhile Dhi=tiCopvFacmor; I
denzhle THstapce Wi

imt DrnvimgRotAccel:

imt DovingRotDecels

imt Drvimg Rt Ve iz

imr DrvimgTransDecsd:

imt DrvimgTransegVel iz 1
imt Drvimg TransVelhfax:

imt FasledX:

imt FasledT:; ¥

imr GoalRoeDerel [

imr GoalRocSpeed:
imt GoalSperd: 1
dozhile GoalSsrschTime:
imt Goal TramsAccel:
imt ol TraresDecel:
imt ol Ume Encoder; [
imt GradRes; I

dowhile GyroScaler;
imt HeadingRotAccel: i
imt HeadingFotDscel: i
dowhle Heading W &
it Holooomsc;

izt IR um; if

imt IR Unat; /Y



imt TdleTimeTrigger: i donzhle PlanFresSpace; i
int TdleTimeTrgger; i dozhle PlanFes: if

doukle KDegPerDeg: If ime et

doukle KDegPerkim: if ey —

doahle KimPeriim: imr Gy

izt LazexFlipped: donzhile RangeConeFactar; I
o=t char* LaserIgnooe; imt RearFampers;

comet char* LaserPort; imt RecorerOmPal; f

int LaserPossessed; 1 imt ReflectorManckDhise:
int LamerBowerContralled; i imt Reflermorilae Angle: i
imt LaserTh; imt ReflectorMaxRange; if
imt LamerX; ¥ it ReflemorVanamee; [
imt LaserY; imt Reqaes:EncoderPackets;
imt LocalParhFaiistance; imr ReqaestI0Packers; If
comsz char* Mag: imt Remistance; [/

doahble Mark(ldPachFactar; imt RobotDiagonsl; I

int MaxBVelooey: & it FlokeotLength:

int MaxRotSpesd; i imt RobotLengthFront;
imt MaxSpmad; [ imt RobotLeegthRear;
it MaxWVelooty; I imt RobotFadmes; [

int MM umSarples; i it Rokot Wadsh; i

int NewTableSen=mgIR; imt RotAccel: I

imt MorlinVellrerensnts; [ imt FotDecel:

int MiorRer Vellncremenes; imt RotVelliax

imt MhamFroet Pumpers: imt SareToF ail:

int MamBearFumpers; dohle SensorBelief,

int MamSamples; imr SemahledncsDers: ¥
int MamSample=AngleFartor; imt SetrahleVelMames: f
int MNamGplmeFoinrs: imt SideClearamosArFastSpesd: I
doghle (e Thre=hold: imt SideClearancedtSlowSpesd; [
dowhle DocThreshold:; ¥ imr SlowSpesd: [

imt e Wi oot o it SmootkWindowr, i
doahble PassThoeskold: imt SonarAnglefes;
dowhble PackFaror; imt Somardpartuze:

int PeakSedTh dozhle Sonaretabla
imt PeakSed; if dinzhle SonarHsta Wi [
int PeakSedT; if imt Sonarlncideneel st [
imt PeturhTh; donzhle SonarlambdaF; 7
it Peturbi; dozhle SonarlambdaR:
imt Penarbd: imr Somarkiaxfange:

imt PlapFreryome; i izt Sonarkfinl insfize

XCVIII



1

int Somarifum

int Sonarfangefes;

inf StallReroverThrator
int StallRerorerSpeed: 1/
int StdTh; /i

it Sed¥; I

imt Std;

rones char* Subclaes;

int SuperbaxTran=Tecel:
int SwrischToaudRaze;
int TableSen=ingTh: i

int Tran=fecel: |

imt Tram=Discel; i

int Tran=Velhiz

1ot Triangulate; /f

int TriggerAngle: I

imt TriggerDestance; (Y

int Trigger Timee: i

int TriggerTimeFnablad: |

int UseCollisineRangeForPlanming; i

imt Tr=eEStop;

int TseReflactorCenters;
int VelCoevFacoz;
dioahle Vlncrty W i

FaobotParam= t;

XCIX
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Cl

N Poovate Variahles

char ignore_check—an

int param_pdw: (¥ index of oar robot’s dats in the parameter
takle

int maptor_mas_frams_gorel = MAY_ACCET:
int metor_mas, trans_dscel = -MAY_AGCET:
int metor_mas_pot_aoce] = MAY ACGCEI:
int maotor_max_rot_deced = -BIAY ACCET.;

P20EPackes 1 ox_packes:
P20EPackes t rx_parket;

FaobotParams
PlayerFobotParam=[PLATER UM _ROBDT_TYFES]:

volatile int plos_rem = 1;

ples_data_t plos_data_read:
plos_omd_t plos_omd,_write;

int F205_ManSetnapdvad
void P20E_MarpProces=({rad);
woid P0G _MarnGhainwoad);

iet P20SPacket CaleChkSamiFI0SPacker 1 * piotl;
void F20SPackes Price(PI0SPacker 1 * plet
void P0G Packes_PricsHamPI0SPacket_t * pht);

int PR0OSParkst_Fuld{P20SPacket_t * plet, unsigred char
*data, unsigned char datasise §;

int PZ0SFPacke: Send(FZ0SPacke: ¢ * pltl;

int P20SPacket_Feceive_timeous(P20SPacks: ¢ * pkt,
char iznore_checdeam |, inf dmepur]);

int PR0OSPackest CheckiP20SPackest ¢ * pkt, me
igmore checkenm;

int P20S_SendfeceiweF20EPackes t * tx_pkt,
P20EPackes_t * mx_pkr, char publish_datal

woid F20G_ToggleSoner Power{untiyned char wal);



woad P205_Termsnateivead)

i.‘-l-
rt_=em_warh{sem_plos_swf)c
p2os_ran =
rt_semy_sigmalizens plos_sst);

ey
L

}

void * F205_Mzingroid *devicep)

i
£
L}

*pldx_datatask =
m_ta=k_imiz_schoodnam 2eum|"ARCOSE_TENT), 0, 0. 0,
SCHED FIFC, =FF);

mlockal{MCT, CUREENT | MCL, FUTUREL*

I makes ta=k hard real ome (defanlt: sof)

il unropyment the next Ine when developing : developin
soft real time mode

If fheeh =erzal port beaffers
tefhashizerial port TCIOFLUEH);

# r_spelear rRTCORI)
# r_=pclear te RTOORIT )™

P05 _AainSerapd)

P25 _MamProcess];

exat_task:

Cll

¥ malkes ta=k soft peal tme

U rt_malke =oft_real tine()

& pehread eot{WNULL);

imt P20S_AlzinSenap)

imt i

imt bands = DEFAULT. HATLY,
imt pumbaads = sireof baeds | srrenfiint);

int carrbaed = 0

Sruct terowos term:
unsigned char commemd;

um=igred char comomand =[5];

imt flag==0:
char sent_clo=e =[x

char name[20] type[20]. subtype[20:

imt emt;

imt pum_ Tyme_artemypts;

NO_STNC,
AFTER_FIRST_SYMC,
AFTER_SECOEND STC,

} poo=_mtare;

poos_stare = W0 STIE;



PlayerBobotParam=][] = pddx_sk_params=; break;
defamlt
irt_zem wart{pidx_data sem) break:;
sean_writipde_data sem); H
Floz_cmd_werrte lin rpeed = 0
p2o=_cmd_wribe rot_speed = 1 usleep{P205_CTCLETIMFE_TSECK
Nr_slesp{nancepenr (F206_CYCLETIME _MSEC):;
lirt_sem_=ignalipSds_dara mem:
semn_post{pSde_data sem);
P05 P ackoes_Receive_timeoat|fms_packet,
igmere_checkeym, Z00ES)) § Wat 200 mS
Il Bync {

fi{peos_state = NO_STING) && (mum_syne_attempts <

200%)
Eum, Syor_attempe= =i
{
D _Syoc_attemmprst
whileipses_szane = REEADT)
’ COmomaE;
tiplos_ruen—) I.
el=e
return 1;
{

o e Fobot doe=p't woric Yed
mwitchipses_state) Attempe ", Wam_Tyne_athempts);
i retwndl);

came MO_STNC:
I

commend = SYHICE; ¥

P205Packet_Fald(fox_packer, foommend, I

P20EPacket Send|&tx packet); switchirs_packet packet[T])

welerp(P20S CYCLETIME, TTSEG)K came SYMNCD

Jiry_=leep{nann dooann PI0S_CYCLETIMF, MEEG):

break;
Threais
came STMNCL:
came AFTER, FIRST_STMNGC:
peos_state = AFTER, SBOOND_STHNC:
break;
conmmand = SYMNCL
came SYNCI:

P205Packst_Fhald(fox_packes, fcopmand 1

P20SPackst Sendiftx_packet);
ezl
treak;
case AFTER,_SECOMD_STNC:
dsfauls:

conmmand = SYHICE:
' maybe P20S i= =6l ronsing from la=t tme. bet's oy
F205Packest_Fhald(fox_packe:, foopmand, 1 to CLOSE

CHl



/i and seconnect

if{!=ens_cloe=s)

i
conmmand = CLOSE;
Fo0SPacket_Fuildjox_packst, &coommand, 1j;
FI0SFacket_Send|frx_packet);

sant_close=1:

Jire_sleepinann Jooume( 2 PI0E_CTCLETIME MNEEC);
wleep(T*P20S_CTEALETIMFE,_TSECK
}

Threals

uslzep|PZ0E_CYCLETIME USEC);
lizt_=leepdpameSoount{PA0SE_CTCLETIME NEEC)):

1 whileip=os_stase '= READY)

ifipmos_state = READT)

{

#ifdef DEHUG_ARCOS

primif|" Couldn't spnchromize with PI0S 0"
Fendef

retarmy 1)

1

e =4

mt += soprmeciname, sreof{pame), e,
&rx_packst parket[one]):

oo+

mt += soprimef{type, sweafitypel, "W,
&rx_packet parket[one]):

oo+

mt += soprmst{mubtype, sizeofnubiype), e,
&rx_packet packet[ont]):

i+

oommand = GPEM:
PODEPacket_Ruaildlftx_packet, &comeand, 1);
PO0EPacket_Sendiftx_packet);

lit_slespieanolooant(PI0S_CTCLETIME_WEEC);

wleepP205_CYCLETIME UISECK

ropmamd = PULSE:
POOSPacke:_Fuuld(fes_packes, deommand I
PO0SPacke:_Senddtx_packet);
firt_sleep{nanaJeoure(P205_CYCLETIME,_NSEGH:
tzlerp(P20S_CYCLETIME, USECK

Fifdef DERUG_ARCOS

printfi Tone 0 Connected to %, 2 % %", name,
Type. subsypel;

Fendif

i morww, based om obot type, And the right set of
paramerers

foni=0o- FLAYER, WUM REOROT_TYPESi+H)

il srcasermpiFlayerRobotParams[t] Clas=oype) &8
! =xcazecmapi PlayerFobotParams ] Sabdass, subtype))

param,_idx =1;
break
}
}
i = PLAYER, MUK _ROROT_TTPES)
#fdsf DERUG_ARCOS

fpas"P205 Waming: couldn’t fnd parameters for this
Tobot; ©

“weng defaulrs"n” mderr];
3is
param_ide =
}

i first, recsive 2 packet 50 we know we'Te conpected.

¥ tarm off the sonars at Hrst

FI05_TeoggleSonarPosen I

I Set max arcelidece] mate
if{mator_max frrane accel = 0
{

command, =] = SETA;
command,_=[1] = ARGENT;

Clv



command,_s[2] = motor_max_frans_zorel & QeOFF;

command =[3] = {motor_max rrane_arce] & OxFE) ==
B

PR0EPacket_Faaildids_packet, command, =, 4):
P20E_SendReceivef ktx_packet, &rx_packet 0
I

if{motor_maw,_frane dacel - 0
f

command =[] = SETA:

command,_s[1]= ARGNINT;
command,_=[2] = ahsf{motor_max_ raps_decel) & Ox00FT;

E20EEacket_Fuildii_packst, rommand_= 4];
P05 _SendReceivei &tx_packer &1x_parker O

i

ifjmobor_pua rot_acce] = 0
command_ s[0] = SETRA
comnmand_s[1] = ARGINT:
command, =[7] = moter_mas rot_accel & Ce0OFT,
command, =[3] = {motor_max pot_mored & xFEOO) =~ 8
P0ETcket_Faaildifts_packet, command_=, 4);
E005_SendRarwivel ftx_packer frx_parke: 0):

t

i motor_mas_rot_decel = 0
command_ s[0] = SETRA
cemnmand_s[1] = ARGNINT;
cemnmand_s[7] = shefmotor_max_rot_decel) & (x(0FF:

command, =[3] = {ake{motor_ma_rot_decel) & CxFEFO0
e

PR0EPacket_Faaildids_packet, command, =, 4):
P205_SendPecsive kix_packet, drx_packet 0
I

* FUTURE USE

I if pequested, change PID secting=
PI0EPacket pad_packet;

n;;m.m.:ni_:[ﬂ-] = {abe{motor_max_trans_decel) & (=FFOT)

Ccv

un=igmed char pid_command]4];
ifficharrot_Jkp == 01

pid_command[0] = ROTKE:
pid_rommand[1] = ARGINT:

pid_coommand[7] = charzot_kp & 0x00FF:
pid_oommnd[3] = jckarrot_kp & 0xFFO0) == &
pid_packer Fuildipid_command 4
charSendRecrive(i pid_packet):

ifiicharrot_Jow == )

pid_rommand[0] = ROTHV:
ped_pommand[1] = AREINT,

pid_rommamd[Z] = charzer_or & (xD0FT,
Fed_rommmand[S] = (chsorer_koe & [nFEO0) =~ &
pid_packet. Pusldipsd_commarnd 4
charSendTeceive|&pid_packet);

if{charret_J= == 0

pid_command]0] = ROTHL

pid_command[1] = ARGINT;

pd_command[?] = charret i & (x00FF:

pid, coemmand[3] = (charrot_ki & 0xFFO0 = B:
péd_packet. Fuild(ped_command 41
charTendFecsive(fpid_packet):

if{chartrans kp ==}

pid_coommand[0] = TRANSKP:;
pid_commmand[1] = ARGINT,

pid_command[7] = charsrane_kp & GxDOFT;
pd_commuand[3] = (chartrans_kp & 0xFF00) - &
ped_packet. Fuldiped_commard 4
charSendFeceive(pid_packet):

ifichartran=s Jov == ()

ped_rooomem [ 0] = TRANSEN:
pod_ropmmamd[l] = ARGIINT,



pad_rommand[?] = chartrans_ov & Gx0FF;
pid_rommand]3] = (chartrans v & 0xFFO0) = &
pid_packs: Puildipid_command, 4);
charBendReceiveidpid_packst)

if{chartrans 4 == 0

pid_romeand[0] = TEANSHE

pid_rommard[1] = ARGINT:

pid_rommand[7] = chartrans ki & 0=00FF:
pid_romeand[5] = jchartrans ki & O=FFOD) == B
pid_pacike: Build{pid_rommand, £);
charSendRaceie{ dpid_packet)

imt coant;

fomjicomant =k couns ~ 3; count+H|

n=leep{P20E_CYCLETIME UEEC);
[ire_=lespinann JooamsP20S CYCLETIME NEEG):

oommand = STOF:
P0G Pacdket_Foaildiftx_packet, &command 1);
FrOEPacoe: Send{fre packery;

}

fom(coant = 0 count < 3; coumt+

sl PR2OE_CYCLETIME USEC);
Je_sleepinano Jooans{F205 CTCLETIMFE MNEEG):

command = CLOSE;
PIOSPacket_Feaildifx_packet, &command . 1);
P2OSPacket_Send{kix packetl;

1

CVI

wlemp(P205_CYCLETIME _TISECK
Hre_sleepnane 2ot (F205_CTCLETIME,_MNSEC)):;

printfi F20S stopped a’;
}

woid STP_ParreStandardiansizned char *baffer,
plos_data_t* plos_data)

{

im saus:

it oot =

unsigmed chari;

donzhile v_laft, v_right;
unsigred char nomSenars;
unsigred char saparindes:

status = buferjomt];  TIFE

* Remember FI05 wees Yimls endian:

* for a 2 byte short (called integer on F205)

* bytel = low byte, bytel iz kigh by

* The following code i= bost-machme endizn mdependant
* Alen we mmust or (| ) bytes together instead of castong toa

* chort * simce oo ARM archrtecture: shors * mmezes be aven
byte algred!

* Tou can get away with this on 2 1386 since shorts * can
be

* odd byt aligned. Put on ARM . the la=z bit of the pomoer
will be ignored”

* The or'ing will work on either arch
ey

IXPOS

ot = sizeod{zhot);

ot = sizeo{zhort);



i THPOS I GOMPASS

ot += sizecf{ansgned char);
i = sizeodi=hort)c
I SOMAR COUNT
L VEL cumSonars—ineffer[ms];
w_left = (shortibuiferjont] | (uffer{me+1] <~ Bjj: ot = sizeofanTigned char):
mt = sizeodizhort)c i memSonars-)
i/ B VEL ifmemSonars =~ MAY NUL S0MAR) V' Sasarate numier
of somars
w_pght = (zhortbaffer{mt] | (buSfecjmi+1] <= 8jj;
mamSorars = MAK MNUL S08AR:
pom_dara-vel wlin = (5_left + v_right ) F Ty § 1ed:
fom{F=l<{pumSmare-1 i+
P2om_data-vel wrot = (v ]t - v_nght) )
(2.0 FlayerRobotParam-fparam_ids] DiffConsFactory); sonarlndex=buferjomi]:
mt += mizeodithort)c ploz_dara-ronar ranpes[soporindes]—{uneipmed int)

iian=igned short|buferjont+1] | (funsigned
short pufferfont+2] <~ 8 )

* FlayerBobot Param=fparam_jdy] RangeComrFactor);

Il BATTERYT

plos_dasa-povwesrvolis = || double)buferfom V1000,
Commett to volts

o =aizeofiunsigned charjt=izecfiun=gned short);
mi += sizecf{unsgred char); '
}

il STATL LFFT
Plom_dama-rreall = hufferfoee] & Ox0L; ot += mizeod{zhoxt);
eat += sizecfiunsired chark; Janzley = baferfn]:
ot += mizecf{unsimed chary;
i/ STALL RIGHT
Plom_dazz-zall |= (bafer(om] & Mx01r<1; Jiigin= nefafns];
ot += dzzcffansined chari
Jimip_packe:-frentbampers = buSerjot] == L;
eat += sizecfiunsired chark; iz ous = baferfomt]:
cnt += sizeofjunsigned chary;
i CONTROL
et += mizeodizhart }
emt += rizeod short: /* sepd the packs ¢, then receive and parss 2 SIP %

CVII



int PI0S_SendReceime{P20EPackes_¢ * ox_pkt,
PI0SParket ¢ * mx_pke, char publi=k_data)

dite_ple)
P20EPacke:_Sendmx_plik

* recebve 2 packet *

HP205Packet_Feceive tmeout(Ts_pkt,
ignore_checlkorem 100ES)) 1 100 me:

{

M HARTITTAR ESTO PARA CONOCER LA
FRECUENCLA DE BX*

#*  zt_rpeet_moRTCOMD, RT_SP_ETS 1:
ERROEES*

ot sleepipomelooush{SEE): [V 5 mSY
M of_speet_mo{RTCOMZ BT _SP RTE, ).

I prmef K7L

M HARTLITAR ESTO PARA COMNOCER LA
FREGUEINCIA DE BEX*

FRifef DERTHE_TO*

/*  ri_spest_mer(RTCOAE, BT_SE_DTE. 1): / DATOS
COERECTOS®

M rt_slespinanoloount|{GEG); ' 5 mS*
M rt_speet_mer{RTCOAE, RT_SP_DTR, O):*
PRepdif®

Hire_pict-packet[l] = (xFA & & m_ple-packet]]] =
=FF &&

{r=_pkt-packet[3] = 0x30 | | m=_pker-packet[3] =
031 | |

mx_plet-~packet[3] = (=32 | | re_plr-packe(3] =
033 | ]

1_pirt-packet[J] = (x34)
i

= It is a server packet, =0 process it */
It_sem_wainipddx dara sem);

CVIll

zem,_wart{p3ds_dasa semc

SIP ParseStanedard| e plet-
~packet]3] Aplos_dara_ready

lirt_remn_=ignal{pids_data rem)
zem_post{pddx_data semi;

}

el=s iffrx_pkr-packet[l] = (aFA & mx_pli--packet[1]
= [xFR k&

(z=_plx-packet[3] = (=I07)
HMCONFIGpac: do mothrng
}
gl
Fufdef DERUG_ARCOS

purs{ Unknoen packet: 7

/* toggle zomars oned. according to val ¥
void P20S_ToggleSonarPoweriunmsned char val)
{

ummigred char command[4];

PI05_SendRecee|fox_packet frx_pacss );

™ toggle motors on'off. accordimg to w2l *
woid F20E_ToggleMotor Posernunsigned char val)



un=igned char conmmand[4];

command[l] = EMARLE;

remmand[]] = ARGINT:

rommand[T] = vk

command[d] = &

P20SPacket_Puildifo packe:, command 4

P20S5_SendFeceive(fo_packe: frx_packet 0%
}

woid PROS_SepdPrlee (wmd)
unsigned char commard:

ommand = FULSE:

F20EPacket_Huaildiftx packet Scommand, 1}

P05 SendBaceivefitx_packet frx_packet O
h

i Linear =peed {m's)

woid P205E_SendVELjdoukls val)
un=igned char conmand[4];
un=igned short abs_wel;

i Comerert to mmls

short vel_iee = (=hort) {vel*1e3);

command[] = VEL;

ifjrel_int == 0
command[l] = ARGINT:
Elze

command[l] = ARGTNT,

abe_wel = (ansizned shortjahe(vel_int):

ifjzhs_vel ~ MOTOE,_MAY 1IN _SFEETH

Kl
£
L}

command[7] = zbe_vel & O=l0FF:

CIX

comenand[3] = (abs_wel & OxFFON) = 8;

Befdef DERUG_ARCDS
patsSpeed demand threshholded"™n );

cemmand[7] = MOTOR_AAY_LDN_SPEED & 0xl0EE;
:;nm;nd{ﬂ]ﬁwm.&{lﬂ'm

PI05Packet Build|fmx_pack=t.command £
PI05_SendReveive|fmx_packet frx_packe.0);
}

N rot speed (rad'=)

i
unsigned char command[4]
unsigned shore abe_ot:
short roe_deg;

rot_deg = (zhort|RTCODNrot); / Comvert Radian= to Degress
conmmand[0] = BEVEL:

iffree_deg ~= 0
commznd[l] = ARGINT,
el
command[l] = ARGHINT:

ab=_rot = (im=igned shore)ake(not_deg);

if{abe_rot < MOTOR_WMAN_ROT_SPEED)
command[Z] = abs_rot & 0oDITT,
command[3] = (ahs_rot & O=FFO0) == B;

i

el

Kl
£
L



Fifdef DERUG ARCDS Lin_zpeed = plos_cood_wrrte lin speed:

puts{ Tmrn rate demeand thresbholded"); lirt_zem_sigmalfpSds_daza sem);
Fendef sem_post{pids_data sem);
command 7] = MOTOE AAY ROT SFEET & [=00FF:
command 3] = (MOTOE_AAY_ROT_SPEED & 0=FFMY P20E_SendVELhn_=peed; //EW
} ;
[ Updats not spead
PI0EPacker_Huild|dtx_packet commmand S
semn,_wain{pddn,_data sem);
PI0E SendReceive{dtx_parket fvx_parket O
} mot_speed = plos_omd_write rot_speed;
firt_=em_=ignalipSds_dara =em);
semn post{pdde_data sem)c

PI0E_SendROT ot =peedy; W EW
doahble bn_speed: ' m's

divable ror_=pesd; i radi=eg

int somar_smabls = 0 [ Default of
int change sopar =

imt 2=

void PR0EPackes_Prie(PI0SPacket_t * pkr) |
FI05 TogglebotorPoweri1); ¥ Defanls motors enabled

imt i
if (ple--packe) |
wiilbeiplos_men) f Loop antl ext
Pt
{
fam{i=0d < ph-zizmit) |
I Check =xit
prizifi e ", plr-packeafi]ic
h
ifipRos_rmd_write sonar_emakle * soper enable)]
pars;
sopar_enahle =1 }
chamge somar=1 }
}
void P2OSPacke: PrincHenPI0EFacket_t * pkt) |
iichange_soparh] o
1ot 1o
P205E_T carPowei. _enahlel;
e o i (pis-packes) |
change_sonar =
primtf
' fomfp=iki ~ plet->=ize HH) |
printhi I 2x ", ple-packetfi]l
P20E_SendPulsai 1
pats
Y Update Linear zpeed )
lrt_sem_waitipdd=_data zemi; }
sem_wain(p3ds_data seml;
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imt FI0SPacket CherkPI0SPacket t* pkt, me
ignore_checkmem ) {

un=igned short recy_chleme
un=igned =hort plig chiream;

recv_chl=um = {armigned
shor i P20EPacket_CaloChkSumiphs) & CecffE);

kg chk=um = jfun=igmed short)pk:-packet okt -=ize-2J)
<= 8 | pt-packet[plr--=ize-1];

if | igmore_check=um )
retarmy 1)
h

glme
{

resara recy_chleum = plg chiemame

inr PO0SPacke_CaleCHiSun(FI0SPackes + * pit) |
umsmigned char *uffer = fplkt-packet[3];
mc=0;

it m

o = phx--=ire - &

whdle fm= 1§
o= (*{naffer )-8 | *{buffert1);
c=c & i,
n=%x
buffer +=2;
i
if (o0 o= c* (ioz)*bufertt);

reoarmic):

imt PIOEPacket Fecsive_timeounP205Packet ¢ * pke, char
ignore_checkam ioe timeoat )

Kl
£
L}

CXIl

unsigned char preSx{d):

it ot e

mem et plt--packet, 0 sizecdiplt--packet));

e =ik
prncs| reading semial port o)
temp = read{zemizl port, (vod €& prefizZ], It

litemp = rt_spread_timesd(RTCOAL], (woid *)dpredx=fz],
1, mamcoount{omeoat| L

¥ ([tamnp = SERI_TIAIGTT) | | ftemp - Oj)
if (temmp < )
i

if 52 no == reabe nada: =abr

f (preff0f=0xFA & i mefx[1=0FE)

plht-mize = prefx[Z+3:
memepy| plet--packet, prefix 3

i =
wekilef cmt'=prefin]2] |

temp = read(serial port, (void *pdplt-
packes|3+oat], prefx] 2] -cm);



=rt_spread_rimed ETCOR, (road * ) plt-
-_p;l.l:‘l::t[3+|:|n] prefxfZ]-mt, namoZorentomeeot));

M o (jtemp = SEM_TIMOUT) | | (temp < =

& (temp = O]

}'n.']u].z [F205Packest_Checkipks igmors_chackam]j;

remarn(l);

imt PIOSPacket_Fruild[P20SPacket_t * pkt, unsigned chax
*dara, un=gred char datasize | |

un=igned short chieum;

plit--mizre = datasize + B

I e ader *1
pir-packeU=lnFA:
plit-packes]1F0xFR;

i plor-rzize = 196 ) {

#ifded DEAUG_ARCOS

puz={Packet to P20S can't be larger than 200 bytes;
Fendd

remarnil):
i
pit-padeel] = datasize + 2

memepyl &plt-padeet[d]. dara darasize |

CXIll

= jun=gned =hort)
Em;nbn_ﬂzk{:hlﬂumyhl & Ot

pict-packet[Hdatasire] = chlmum == &
phet-packet[I+datasize+]1] = chkeum & (xFF:

if (P205Packet_Checkipks 0)) {
Fifd=f DERUG_ARCOS
paats] DAME);
Fendif
renarn1);
i

pirt-mre = datamire + B

it F20EPacke:_Send(PEOEPacker_t * plt)
{
imt = tem;
temp = write{serial_port, {woid *jpkt-packes, pke-emze o

it temp = i'EI‘E-l]!nil {oad "'Iph‘- "EHI'_bE!
plz-~rize, DELAY FOREVER);

if {pemap < 0
{
Ffdef DERUG_ARCOS

perror Send ;

reoarn 1);

Rifdef MATTAR MFY FIILE
as 2 MEX-Gla? */

[* Iz this Sle baing compiled

Fincluds "simulmk c” [~ MEX-Gl inferface mechami=m */

Finvluds "cg_sfun B"
fanction */

* Code geoeration registramon



ROBOT_DR.H
Findef POOSDEV_H
Fdefine P20SDEV_H

Finchede ~“apdsd B
Finrhede <=ignal h-
Binrhade ~=ys'stas b
Fnchade <oy='typesb-
Fimrhede <stdded ke
Bimchede <rtrmg b
Finchede ~=trng= b~
Fimrhede ~math b
Finrhede <stdlib b
Finchede ~netinesin b=

Finchade ~rermeos b

I Llamada d= BT Serzal {dekeag ICH

[Fdefine DERTG 10

[Fdefine BT_HARD §f Enakls Hard Kez] Time Tazk

[Fdefine DERTG ARCOS

i #define DERUG_ARCDS I Enghle to DERTG
Fdefine RTCOM] 0BT Semal

Fdefine DEFAULT HATD E115200

Flefne MAY_MUA_SONAR 8

Ritndef Tx

Fdefine Tz (.01

Ritndef V_FAT
Fiefine V_SAT 10

Fendif

Fifndef O_SAT

Fdefine O_SAT 3.0

Ritndef B FI
Fdefine M_PI 3. 1415926635897 95 23546
Fendif

I Comfinmacion de aceleranion macma

Filefine MAY ACCEL 2000

Fdefine FILTER, CONSTANT {0L5)

#define ENAHLE_FILTER

NServer Remote Capter

#define POET_UDP COVED  E800

#Fdefine DIE._UDEP_COVED "1TZ29. 28507

#define PORET_UDP COVEL 6800
#ilefine DIE_TUDF_COVEL "1TZ29.2351°

#define PORET_UDP COVEZ 6800

#define DIE. UDFP_COVED "171.29 2852

#define PORET_UDP_COVE3S 6800
#defin: DIE._UDF_COVED "1TZ29. 28 53"

Fdefine PORET_TUDP_ COVE4 5500

#iefine DIE,_TTDP_COVE4 "171.29 2858



Flefne PORT_UDF_GOVES 6500

Fefine DIF, UDP COVES "192.168.11.61"

ELy

imt dats_namber;
flnat ezl

float angular;

int sockfd:

int Jomgr_dex cli;

stract sockaddr_m dir_serw;

comm data ¢ send dara;

comm_dara f recerve_dara:

com_data, t stozage_darafd);
Jeerver_t:

I Readings from 2 robot's somars.
typedef souct =onar_data

un=igned it rangesAIAY_WNTAL SOMNAR]  § The range
readings fmm]
}momax_daza i

i The poweer interface data inthis format.
typedef struct power_data
{

1 powas_dara 1;

typedef soruct welld
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{
donzhle v Vo mfs
{doahble wlin_acc; mfs
douhble vros ¥ rad's
Hdoahble wrot_acoc f rad's
Jeeiad 1

typedef smam ploz_data

{
welld s vek ) welocitias [msradls]
char stall; f Are the motors stalled?
sopar,_fiata_t soeaT;
power_dara_t power;

920 dasa &

typedef smarr plos_omd

imr sonar_enzhle;

} p2es_cmd t;

I Varizhle o read data amd wrete copmonds

extern p2os_data t ples_data read:
extern p2os_omd_t p2os_cmd_wwite;

N Whztex to protect varizsble access
Hextern SEM *mem_plos;

i
i

M3in Progzam
Iprerfare to P5-DX robot
{Moa-retrning functiom)

-l

void * FOS_Mainivnid *devicap);

N 'Thi= fapction t=]l to meterfare that mmeet Smizh

woid F20G_Terminate{voed;



IT11.6. ANEXO VI: Guia de Instalacion de ANYDESK

Guia de Instalacion AnyDesk con MacOS

1. Acceder a la pagina oficial del Software AnyDesk
https://anydesk.com/es desde el navegador donde nos encontraremos
lo siguiente:

% Uamar aventas +34932205855  Consigueayuda  Sockos  Ini

‘) AnyDesk Soluciones Precios  Descargar  Recursos

El software de escritorio remoto
AnyWhere. AnyTime.

‘Conéctese a un ordenador de forma remota desde el otro extremo de la oficina o desde
cualquier parte del mundo. Gracias a AnyDesk, contara con conexiones seguras y fiables de
‘escritorio remoto para profesionales informaticos y usuarios en movimiento

Descérguelo ahora . Cémprelo ahora |3

macOs 82 MB)

Comienza tu prueba de 14 dias hoy

Figura 35: Pdgina principal Anydesk

2. Clicamos en Descdrguelo Ahora donde ya nos marca el sistema
operativo que estamos utilizando y nos aparecera donde queremos
guardar el archivo de descarga.

anydesk

Sistemas Inteligentes y Sost... & ~

] Videos

01 Imdgenes

Figura 36: Descarga del fichero para la instalacion

3. Guardamos en el archivo en el directorio deseado donde se descargara
él .dmg y lo abrimos.
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https://anydesk.com/es

A

AnyDesk Applications

Figura 37: Apertura del archivo .dmg

4. Arrastramos el icono de AnyDesk a la carpeta de Aplicaciones donde
ya tendriamos el programa listo para usar.

5. Abrimos el programa donde accederemos al ment principal del

Software
ene B -
Este puesto
de trabajo °

965 682 468

Transferencia de archivo Conectar

SESIONES RECIENTES =

- @® Ordenador OL3 706076404 > (4
706076404 2

— ® Micasa 283776599 5 i
283776599 H

Figura 38: Pantalla Principal AnyDesk

Guia de Instalacion AnyDesk con Windows

1. Acceder a la pagina oficial del Software AnyDesk

https://anydesk.com/es desde el navegador donde nos encontraremos
lo siguiente:
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https://anydesk.com/es

34952208888 Consig:

‘) AnyDesk Soluciones jos  Descargar  Recursos

El software de escritorio remoto
AnyWhere. AnyTime.

Conéctese a un ordenador de forma

cualquier parte del mundo. Gracias a
escritorio remoto para profesion:

Utilizamos cookies. Puede ejercer la opcion "Opt out” y deshabilitarlas en nuestr: kies, Para obtener mas informacion, eche un vistazo a nuestro Bolitica de

Figura 39: Pdgina principal Anydesk

2. Clicamos en Descdarguelo Ahora donde ya nos marca el sistema
operativo que estamos utilizando y nos aparecera donde queremos
guardar el archivo de descarga.

3. Guardamos en el archivo en el directorio deseado donde se descargara
él .exe y lo ejecutamos.

4. Ejecutamos el archivo ejecutable para completar la instalacién de
AnyDesk.

) AnyDesk L) Nusva conexion [c2)
(]

+*
=

@
E a
I | x

Este puesto de trabajo ©

s puesto de trabsjo es accesicie desde esta direcrion AnyDissk

H 283776599

Figura 40: Pagina principal AnyDesk en Windows
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II1.7. ANEXO VII: Pasos para la conexion de Audio y
Video con la camara Kinect

AUDIO

1. Buscador inicio Windows (Abajo a la izquierda), buscar la aplicacion

DEVELOPER TOOLKIT BROWSER V1.8.0 (Kinect for Windows).

H L Escribe aqui para buscar

eV np-—-r'l'nnlth
E'rn..rn-r A0

2. En el apartado de ALL de la barra superior, buscar la aplicacion
AUDIO EXPLORER - D2D, donde se puede comprobar por seial de
audio el correcto funcionamiento del sistema. Para acceder clicamos en
RUN y se abrira un sistema donde puedes observar la sefial de audio
de la direccién donde procede. Se puede visualizar la senal tanto en
osciloscopio como para Transformada Rapida de Fourier FFT.

AUdIO EXP|OI’EI’ D2D Documentation
monstrates m audio pipeline and APls, (C++/Direct2D sample)
\ @ Insta
- - @ Run
e —  Difficulty: Intermediate Language: C++

—

Select Visualization: | Fi T | Select DMO System Mode: |Optibeam with AFC | Select Echo Suppression Mode: | Off v Record
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VIDEO

1. Sitenemos alguna otra aplicacion abierta la cerramos dejando abierto
el DEVELOPER TOOLKIT BROWSER V1.8.0 (Kinect for Windows).

2. Buscamos dentro del apartado ALL de la barra superior COLOR
BASICS - D2D. Al darle a RUN, aparecera una pantalla donde se puede
ver y comprobar el robot.

= g Color Basics-WPF Documentation

| J v __i_
—

Demonstrates the basic scenario of using the ColorimageStream and displaying an updated image 30 frames

per second Alzo shows how to save one frame as a png file. (C2/WPF sampl e) @ Instal

+  Difficulty: Beginner Language: C# @ fun

=== Color Basics X

3. Para grabar la comprobacién visual del funcionamiento remoto, sin
cerrar COLOR BASICS - D2D, dentro de DEVELOPER TOOLKIT
BROWSER V1.8.0 (Kinect for Windows), buscamos dentro del apartado
de ALL en la barra superior, KINECT STUDIO, o la otra opcién es

buscarlo en el inicio de Windows (Abajo a la izquierda), con el mismo
nombre.

4. Al abrir KINECT STUDIO, se abrira una pantalla con una linea de

tiempo y otra donde nos dira que aplicacion esta abierta, en este caso
sera COLOR BASICS - D2D que es la ultima que esta abierta.
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10.

11.

Clicamos en CONECT.

Si necesitamos ver la camara a otro tamano, dentro de la pantalla que
queda (la de la linea de tiempo), en la pestana VIEW, podemos usar las
3 opciones:

- La parte de COLOR, es la camara normal, similar a la abierta
en COLOR BASICS - D2D.

- Las otras dos son opciones para otro tipo de aplicaciones
KINECT mas avanzadas.

Para grabar, en la linea temporal (KINECT ESTUDIO), pulsamos en
RECORD, es decir, los dos circulos concéntricos que estaran en rojo.

Para parar la grabacién pulsamos STOP, dentro de los botones de la
linea temporal.

En la barra se generara el video en cuestion, donde sobre ella podemos
verlo repetido, frame a frame o incluso, repetir otra toma.

Para guardar el video grabado, clicamos en el botén del disquete, donde
se nos abrira una pestana nueva para decidir donde lo guardamos. El
formato con el que se guardara sera .xed (Xbox Edition Develope).

@O ) ®

El archivo grabado esta en Este equipo -> Documentos -> Kinect Studio
-> Repository.
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