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Anexo 1

Instalacion del compilador AVR-GCC

El WIinAVR es un conjunto de ejecutables que permiten trabajar con los
microcontroladores RISC de la serie AVR de la marca Atmel e incluye el compilador
GNU GCC para lenguaje Cy C++.

Es indispensable que el WinAVR se instale antes que el AVRStudio o VMLAB para
que estos programas reconozcan al compilador y puedan ejecutarlo correctamente.
Si no se sigue el orden establecido no se podra compilar ningn programa. Se
recomienda usar el sistema operativo Windows XP.

Los pasos para descargar el WinAVR son:

1. Entrar a la pagina web de WinAVR: http://winavr.sourceforge.net/

2. Hacer click en la opcion Download que se encuentra en la parte superior
izquierda de la pagina principal.

Navigation

[Home]
[Help]

[ [Download] :I

[News]
[Links]

3. Seguir la indicacién que aparece y hacer click en: SourceForge.net WinAVR
download page.

4. En la nueva pagina se debe hacer click en el ejecutable mas reciente que en
este caso es: WinAVR-20100110-install.exe

e

Browse Files for WinAVR

File/Folder Name Platform | Size Date | Downloads |MNotes/Subscribe
Newest Files

mnﬂ.'-;'R-QUWEH10-in8tall.9!e 288MB  2010-01-20 244 289
All Files 8

5. Finalmente, se elige la ubicacién del disco duro donde se va a guardar el
compilador y se hace click en Aceptar para que comience la descarga.
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Anexo 2

Pasos para compilar un codigo en lenguaje C usando el
AVRStudio

1. Ir a la barra de Inicio - Todos los programas - Atmel AVR Tools -

AVRStudio 4 y aparecerd la siguiente ventana en la cual se hace click en
New Project.

Wl S TSR _
o]
ﬁ New Project Ell

Open ‘

Fiecent projects Modified
'@ AU sersh. . WA studiohsegundatsegunda.aps 19-Sep-20101251:11
'@ Dol gersh,  WATMEGA 128Maz_cerado 14az_cerl.pri
'@ DU sersh, v studicprimerahprimera. aps 14-5ep-201000:13:13
0 iU sersh. . SProgramas \LCD_changtlzd hes. 22-lun-2010 16:15:33
Yer 4.18.700 Show dialog at startup
<« Back Mest > Finizh [ Cancel ] [ Help ]

2. Luego, en la opcién Project Type se elige AVR GCC y en Location se indica
la ubicacion del disco duro donde se quiere guardar la carpeta con los
archivos generados por el programa. Después, se introduce el nombre del
programa en el recuadro Project name, verificando que las opciones Create
initial file y Create folder estén marcadas con un check.

Create new project

Project type:

Project name:

reate initial file

Imitial file:

reate folder

Location:
> : I _5:\U zershDiego\Diego-PUCPY201 D-W\T esiz 25\Programazidyr studio I D
Ver 4.18.700
Mest >3 Finish Cancel ] [ Help
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3. En la siguiente ventana se elige AVR Simulator en la opcién Debug Platform
y en la lista Device se selecciona el microcontrolador a usar, que en este
caso es el Atmegal28. Por ultimo, se hace click en Finish

Select debug platform and device
Debug platform: Device:
AYR Dragon ATS0USEEZ -
AYE OME! ATmegallld
m E
AE SimLlEhor . mega i
ICEZ00 ATmegal2a
ICE40 ATmegal284P
ICERN ATmegal 284
JTAG ICE ATmegal 28RFAT
JTAGICE mkll ATmegalb
ATmegalBl
ATmegalB2 b4
Open platform optionz nest time debug mode iz entered

er 418.700

Finish

et = [ Cancel ][ Help ]

4. Entonces, aparecera la ventana de trabajo que tiene la siguiente apariencia:

AR Stadie - DU DRegEDIg Fifesis 7\ Programasiivs s1od
B fibe Project Buld Edit View Tosls Debug Window Help

- G%
NEH@ L p BRI DR MABBREE BN BTGP dFE e EE RS GATAF
: Trate Disabled T S o Ry b i
=G e setppont(defauly” f SELDCEROL - 0=00) == Dsb0 ) - r::? N - "
: " Source Fles datosUDRD; ~/ 1E ASIGEO UN INT AL DATO BECIRIDO FARA QUE OBTENER SU Harte Vilos
(24 Header Files tempss;
1 =3 Bxtormil Dependencics = TrAD_CONVERTER
- _delay_loop_F(65530): @ EHhze 0, 1250s*10000=(4) = Sns TP ANALDG COMPARA.
-3 Other Files . EEOOTJ.A;AD
#PRIMERD MANDA EL ¥SB ¥ LUEGD HWANDA EL 1SB -E'FU
El= s
aviteh {(1enp) = EJEEPROM
. (TERMAL_INTERR.
case 1idatel datosiSé; %Sﬁé ALINTERR..
2 e B
caze to2edata: s
o “us  Estado de los
case ato, ‘ o=, : -ngTQ . -
case d:datolidata; 2 FoRTC pErlfe ricos
) break: Bl B
. o B
Area de S Sronrs
3+ FIN DEL IF - P 4 EFORTE
proyec“] Yo/ FIN DEL UHILE (TEMP:2) Area de' COdlgo — =
spr_an=datolsdatal;
2f {i=me_nm==270))
PORTA=1;
elss
PORTA=2;
spy_an=datoldatod;
. JJ-L e y
L) PUCPI010 D\Tesis studioree setppomntc |
e
Leaded phagin AVR 6CC H - 7
Leaded parfile: CBragram Files (861, 24men VR iptianFiles ATmegal 2 el Area de mensajes I a
‘ m '
Eleuid | Massage | BLFind inFiles | 5 Breakpaints and Tracepoirts T =

ATmegaldl  AVE Smulster  Auis @ naszcal

CAP UM OV
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5. Antes, de compilar cualquier programa se debe entrar al Menu -> Project ->
Configuration Options:

f# AVR Studio - [DAUsers\Diegol SUCP o= 2\Program
File | Project | Build Edit View Tools Debug Window Help
O e L Project Wizard L%Bﬁ 6B EE MmN War b g ZEl oy oa oo
W=l s L T b % iE
<FPRIMERC MANDA EL MSE ¥ LUEGO HAWDA EL LSE

ointirec_setppoint.c

Trace Dis
Open Project

E!‘@ rec Save Project
: Close Project

=witch {(temp)
{

case 1:datol=datoc*256;
Recent Projects L4 hrealk
» case 2:datoZ=dato;
#a.  Configuration Options brealk;
caze 3:datol=dato*256;
break:
caze 4:datod=dato;
breal;
+

t~~ FIN DEL IF

En la opcion General se elige el microcontrolador, la frecuencia de trabajo y
el tipo de Optimizacion recomendado que es —Os. Después de seleccionar
las 7 opciones de la parte inferior hacer click en Aceptar.

rec_setppoint Project Options ﬂ
,‘(—\ . Ei\re Corfiguration | default - I
Qe
o [ Use Extemal Makefil
General se BExtemal Makefile
1. Target name must equal project name.
- 2. Clean/rebuild support requires "clean” target.
L 3. Makefile and target must exist in the same folder
Include
Directories Output File Name:  rec_setppoint elf
E Qutput File Dirsctory; default :]
Libraries Device: atmegal28 - Unsigned Chars (funsigned-char)
Frequency: 2000000 . |Unsigned Bitfields (funsigned-bitfields)
’ Pack Structure Members ({pachk-struct)
Optinizaton
Memory Short Enums (fshort-enums)
Settings
- [ are )
_z-/ [#] Create Hex File [¥] Generate Map File [¥] Generate List File
[

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda ]

6. Luego de haber escrito el programa en lenguaje C en el Area del cddigo, se
hace click en el disquete para guardar el programa y poder compilarlo mas
adelante.

# AR Studo - e setppone I

. File Project Build Edit View Tools Debug Window Help
Jdg‘j g ada g oG MAA;/@%'
 |Trace Disabled v I, S 13 'r m m i MR
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7. El ultimo paso es ir al Menu -> Build -> Build para compilar el programa y
generar el archivo .hex respectivo.

8 AVR Studio - [DAUsers\Diego\Diege PUC is 2\Programas\Avr studio\rec_setpointirec
: File  Project | Build | Edit Wiew Tools Debug Window Help

ljlﬁlgﬂ 4 Build F7 Mﬁ%%%g_'_%yi
: |Trace Disabled Rebuild Al B A e Ceonm G EY Eh o owe i
|: ¢ Build and Run Ctrl+F7

in{ 55 Compile Alt=F7 if ((UCSROL & 0x80) == O
=] rec_setppoin
: - . i
A3 Source Fil X Clean E12 dato=UDRD: ~~ LE ASIGNC
.43 HeaderFi Export Makefile temptt;

[#-4=3 External Dependencies

25 Other Files _delay_loop_2(65530);
-

<-PRIMERD HMANDA EL MSE ¥ LUEGO 1
=witch {(temp)
{

caze 1.datol=dato:

En la ventana de mensajes aparecera que el programa fue compilado
correctamente 0 en caso contrario, se indicara el nimero de linea del codigo
donde se produjo el error.

“Emvr oo | Falyjo view | @ mR [B c\Avinash\My Projects|Docs\xAPI\Code\hello\hello.c

Build

# avr-objoopy -0 ikex -R .esprom  hello.elf hello hex

# avr-objcopy -7 .eeprom --3et-section-flags=.eeprom="alloc, load" --chenge-ssction-lneg .eeprom=0 -0 ihex helle.=1f hellp.esp
# c:\WinAVR-20070525\bin'\eve-objcopy.=xe: there are no sections to be copied!

# o \WinAVR-20070525\bin'\svr-objcopy.exe: --change-zection-lma .eeprom=0x00000000 never used

el man ] Frrn ]
Build succesded with 1 Warnings... I

S puid | O Message | ShFind in Fies @ Breakpoints and Tracepoints

ATmegal2s

Finalmente, el archivo .hex se guarda en la carpeta default que se encuentra
dentro de la carpeta creada al inicio.

‘ Address «& C:\Avinash\My Projects\Docs\xAPT\Code \hello\default

i

: > Kal | :
™ File and Folder Tasks | 2 ~

) Make a new folder dep hello. elf
€ Publish this folder to = - v
the Web

k& Share this folder @ @

hello.o Makefile
-~ helio
#¢ My Documents
& Shared Documents v

9.78 KB ) My Computer
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Anexo 3

Pasos para compilar y simular cédigo en lenguaje C usando
el entorno integrado de desarrollo VMLAB

1. En la pantalla incial del VMLAB, hacer click en New project para crear un
nuevo proyecto donde se va a guardar el programa.

o T

File Edit Search View [Project | Components Run Multiprocess Debug  Teols Options  Window Help

Bileomaleg] Sl AR ;.F' [delelel ¥ & 7| W) lsl 4l

MNew project

Open project
Open Last project

Close project

v Autoload code files

Unload components Ctrl+U
Build Fa
Re-build all Shift+F9
Summary

GCC/ WinAVR flags

2. Enla opcién Step 1 se ubica la carpeta donde se va a guardar el programa y
se le asigha su respectivo nhombre. Después, en Step 2 se selecciona el
microcontrolador que se esta utilizando para luego marcar la opcibn GNU C
COMPILER. Finalmente, se hace click en Add this y OK.

- N
Create new project A ﬁ

Step 1: Select Praject File name and location Ok

Cancel
I Enter name / browse / create directory I
Help

Step 2 Select micro Step 4: Add zource code file[z]

| EIRRE| - Add this |

Code files list
Browse + add

Drelete
Delete al

Target file [HEX]:

Step 3 Select zoftware toolchain

ATmegalB1_BAK
ATmegal 62 =
ATmegal62_64K |E]
ATmega3?

ATmegal 28 =

(" Standard micro manufacturer assemblerlinker [included in WVMLAR)

* GMU C Compiler [GCC /WindWR] [must be installed; 2R only]
GCC path:  |C:AWindR
W Let VMLAB to manage automatically makefile

| automak 7

" Any 3rd party high level language generating COFF. Step 4 iz optional

—
——

Maote: Project Filez can also be created with a text editor, or by copying /
modifying existing projects
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3. Para simular los puertos de entrada-salida, puerto serial, sefales PWM, etc.
se introduce la sintaxis correspondiente en el archivo .prj.

#| di\users\diego\diego-~112010-ii\tesis2~1\progra~1\wmlab\c\pid_1\pidl.prj * EI@

MICRC "ATmegal2g"™
.TOOLCHAIN "GCC"
.GCCPATH "Ci\WinAVR"
. GCCMAEE RUTO

.TARGET "pidl.hex" L
. S0URCE "pidl.c" i
.TRACE ; Activate micro trace

.POWER VDD=5 VS5=0
.CLOCE EBmeg
LSTCRE 250m

X1 TTY (9600 8) pel pel

Rl nl n2 330
D1 VDD nl : x: Panel LEDs 1 - B
X2 HND2 pal pal n2

4| 1] | b

4. Ademas, en el menua View se encuentran todos maédulos disponibles para la
simulacion.

RIS &  Sh 4n  Smeaamae W

File Edit 5earch Project Components Run  Multiprocess Debug  Tools  Options  Window  Help

sl " 2 s gelaiald ol 7 BTl

Code. Target fil - Scope Alt=Shift= 5 (===
Watch Alt+Shift+W o
' o Messages Alt+Shift+M 4

Contral Panel Alt+Shift+C

Execution stats Alt+Shift+X

Registers/Flags Alt+Shift+R
$include <av .
$include <av Data Memery Alt+Shift+D
$include <av Program Memery Alt+Shift+ G

EEPROM Alt+Shift+E
$include <= . .

Peripherals Alt+Shift+L
$define FC I/0 Ports Alt+Shift+]
$include <av

5. Luego de tener el archivo .hex y el .prj terminado, se hace click en Save y
luego en Build para proceder a compilar el cédigo.

VMLAB

File Edit Search View Project Components Run  Multiprocess Debug Teols Optiens Window Help

e Hedsl of > [0 (B) #lalvddelele) X af 7| B | sls]
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6. Si el cédigo no tiene errores, al final de la ventana de mensajes aparecera
Success! All ready to run, en caso contrario saldrd un mensaje de error que

significa que existen errores de sintaxis.

) Mg ol )

s

t.w Function: config_int_ext

= Function: bits_de_giro

= Function: main

9 typedef debugging not supported

- Extracting line nr. te code x-refs

# COFFfile contains inconsistencies ar unsupported features. Debug info could be wrong or incomplete

Bl = Checking code...

@ Total code size: 2750 words
----- g Success! All ready to run
43 Run Time @
-4}, Tools & Find in files Y
< 1

7. Por ultimo, se hace click en el icono del semaforo (Run) para comenzar la
simulacion y para detenerla se hace click en la flecha azul de Restart (deep)

CRUTE.  ae as am o Gbcoueme W |

File Edit Search View Project Components Run  Multiprocess Debug Tools Options  Window Help

afedlta]et] el 9| 2lvlls] niEanie & &l 2| | el Al
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Anexo 4

Guia para programar el Atmegal28 via ISP usando el
AVRStudio y el programador AVRISPmKII

i ansos B O W B0 prmer lgar, se

: : N hace click en la
File Project Build View Tools Debug Help opcion  Select  the

JE A4 U 4R TR MAGARES connected AVR

: programmer.
Trace Disabled RX LT
AVRISP mkIL in ISP mode with ATmega_ penlm=m 2. En la pestaia Main
Main  § Pragram I Fuses I LockBits | Advanced I HW Settings I HW Info I Auto | se e“ge eI
Pl Tl microcontrolador  a
ATmegal28 _']] [ Erase Device ]

programar en la
opcion Device and
Signature Bytes. La

Signature not read Read Signature

Programming Mode and Target Settings

ISP mode = [ Setings. | opcion Programming
(ISP Freauency:  125.0kHz ] Mode and Target

Settings por defecto
estara en ISP mode y
en Settings se elige
la frecuencia de
programacion que
debe ser como
maximo la cuarta

- parte de la frecuencia
Ertenng programming e O de trabajo del
I Reading fuses address Oto 2. (xE4, (59, (FF .. OK! | .
Leaving programming mode.. OK! hd mICroco ntro Iad or.
9
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AVRISP mkIl in ISP mode with ATmegal28 = -

| Main I Program | Fuses || LockBits I Advanced | HW Settings I HW Info I Auto |

N

RANEN
4| n |

EXTENDED OxFF

Setting mode and device parameters.. OK!
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3. En la pestaia Fuses

Fuse Value it
[ WIS se debe tener
WOTON h idad
OCDEN 0 mucho cuidado con
JTAGEN ) el fusible M103C, el
SPIEN ! - . -
SEcAVE 0] cual viene activado
BOOTSZ Boot Flash size=4196 words start address=$F000 por defecto
BOTRST [ i haciendo que el
CKOPT ]
BODLEVEL Brown-out detection level at VCC=2.7V Atmegal28 adopte

todas las
caracteristicas  del

HIGH (3] Atmegal03 y no
LOW k4 .
funcione como
deberia hacerlo. Por
lo tanto, se debe
[ Ao ead desactivar este
Smart wamings . .
7] Vet after programming [TFooen ) [ Vet | [ Read fusible y hacer click

en Program para
concretar el cambio

Entering programming mode.. OK! realizado.

Reading fuses address Dto 2. kB4, (<99, BxFF .. OK!

Leaving programming mode.. QK] »

st mitinise mode it Kines I e

| Main | Program J{Fuses § LockBits | Advanced | HW Settings | HW Irfo | Auto | 4. En la misma
== e £ pestafia, Fuses, se
OCDEN H m debe seleccionar la
JTAGEN A
SFIEN ~ frecuencia de
EESAVE O ;
BOOTSZ Boot Flash size=4096 words start address=8F000 = trabaj_o del
BOOTRST 0 microcontrolador
CHOPT OJ ..
BODLEVEL Brown-out detection level at VCC=2.7 V entre Ias d Istintas

— L opciones que se

SUT_CKSEL Int. RC Osc. & MHz; Start-up time: 6 CK + 64 mg | = .

Py - et presentan en la lista
SO oEE despegable del
HIGH x5 fusible SUT_CKSEL
Low xE4

Yy hacer nuevamente
click en Program
ara que realice el

Auto read p q .

Smart wamings cambio respecthO.

Verfy after programming [ Program ] ’ Verify ] [ Read J

Setting mode and device parameters.. OK! i
I Entering programming mode.. OK!

Reading fuses address Oto 2.. (xE4, (59, QeFF . OK!

Leaving programming mode.. QK] -

10
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" AVRISP mKI in ISP mode witm =
Main | Program [Fuses | LockBits | Advanced | HW Settings | HW Info | Auto | 5. Por dltimo, en la
Deviee opcion Flash de la
pestafia Program se
Erase device befor flash programming Verify device after programming selecciona el
Fash archivo .hex

Lse Current Simulator/Emulator FLASH Memany
® Input HEX File lD:'\Users\Diego\Diego-P UCP\2010-1Tesis 2\Programas a generado por el

C ) [ e | [ Red | compilador 'y se
hace click en
EEPROM
Use Curment Simulator/Emulator EEFROM Memory Program para
© Inputt HEX File (] comenzar la
Progem | [ Vedy | [ Read | descarga del
ELF Producion Fil Fommat programa en el
Input ELF File: ) microcontrolador.
Save From: (V] FLASH [V EEPROM [C]FUSES [CILOCKBITS Fyjseg and logkbits settings
must be specified before
[ Program ] [ Save ] saving to ELF

Setting mode and device parameters.. OK!

Entering programming mode.. OK!

Reading fuses address Oto 2.. IxE4, x59, (FF . OK!

Leaving programming mode.. OK! -

11
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Anexo 5

Pasos a seguir para usar la interfaz grafica

1. Asegurarse de que los parametros de comunicacién serial sean: 9600bps, 1
bit de stop y el nombre del puerto serial correspondiente.

2. Verificar que el led de la parte superior derecha esté de color verde. En caso
se encuentre de color rojo, se debe hacer click para que cambie de color.

3. Hacer click en el boton Run |E[}| de la barra de herramientas para poder
ejecutar el programa.

4. Ingresar la coordenada X en el recuadro de la izquierda.

5. Presionar el botén que se encuentra a la derecha del recuadro para mandar
la posicion respectiva al microcontrolador.

6. Ingresar la coordenada Y en el recuadro de la derecha.

7. Presionar el boton que se encuentra a la derecha para enviar la posicion
correspondiente.

8. Para mandar nuevos set points se realiza el mismo procedimiento. Pero,
previamente se debe aumentar en una unidad el indice del lado izquierdo de
cada recuadro, el cual representa el nimero de ingresos realizados por el
usuario.

9. Cuando se quiera detener la ejecucion, se debe hacer click en el led de color
verde para que cambie al color rojo indicando que el programa ha sido
detenido.

12
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Anexo 6
Diagrama esquematico y board de la tarjeta del controlador
(Atmegal28)
Diagrama esguematico
; [
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Anexo 7

Programas

Programas de la interfaz para pruebas de lazo abierto (Labview 8.5)

INDICADOR

Waveform Chart 2

SERIAL
LLLTT

stop bits (10: 1 bit)

WISA resource name
baud rafle (9600)
=EE:

| o
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Programa de la interfaz grafica de la mesa XY (Labview 8.5)

; -

E]Yvuf "B

[MBaud rate ]

ELEMENTO X

B

QORDENADA X
H

STRING Y

-

indice
=)

L_
o

@l -

SN

] [r

ks | Babs] Ak

=i

| B

bor

Abe]l Dbl Babe)l Babe

o
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Generador de trayectoria

En este caso, se debe adaptar el cddigo de la trayectoria escrito en lenguaje C al
lenguaje M que es el reconocido por el software cientifico Matlab.

El programa que se ejecutd en Matlab es el que se muestra a continuacion:

%PERFIL DE VELOCIDAD TRAPEZOIDAL

%FUNCION QUE RECIBE LOS VALORES DE ENTRADA:
% spx_ini: Punto de partida del eje X
% spy_ini: Punto de partida del eje Y
% spx_fin: Punto de llegada del eje X
% spy_fin: Punto de llegada del eje Y

% acel: aceleracion definida por el usuario para el movimiento.

% SALIDAS:
% arr_spl: Vector con la trayectoria del eje que tiene mayor recorrido

% arr_sp2: Vector con la trayectoria del eje que tiene menor recorrido

% COORDENADAS DEL EJE "X"
spx_ini=0  %en milimetros

spx_fin=180 %en milimetros

% COORDENADAS DEL EJE "Y"
spy_ini=0  %en milimetros
spy_fin=120 %en milimetros

%0%%%%% %% %% %% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %
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vel_max=150 %en mm/s
acel_max=1200 %en mm/s"2
acel=250 %aceleracion definida por el usuario

%EL OBJETIVO ES QUE AMBOS EJES TERMINEN SU MOVIMIENTO EN EL
MISMO INSTANTE DE TIEMPO. POR ESA RAZON, SE MANTIENE EL TIEMPO
DEL EJE QUE DEMORA MAYOR TIEMPO Y SE RALENTIZA EL MOVIMIENTO
DEL EJE QUE TARDA MENOS TIEMPO EN LLEGAR A SU POSICION FINAL

%ASIl, SE CONSIGUE QUE AMBOS EJES COMIENCEN Y TERMINEN SU
MOVIMIENTO AL MISMO TIEMPO

%SE CALCULA EL TIEMPO QUE TARDA CADA EJE EN LLEGAR A SU PUNTO
FINAL.

%ENTONCES, SE SABE CUAL EJE TARDA MAYOR TIEMPO EN LLEGAR A SU
PUNTO FINAL

tix=((vel_max*vel_max) - acel*(spx_ini - spx_fin))/(acel*vel_max)

tfy=((vel_max*vel_max) - acel*(spy_ini - spy_fin))/(acel*vel _max)

if (thx>=tfy) % SI EL EJE “X” DEMORA MAYOR TIEMPO QUE EL EJE “Y” EN
sp_ini=spx_ini % LLEGAR AL FINAL DE SU RECORRIDO, SE CONSIDERAN
sp_fin=spx_fin %LOS PARAMETROS DEL EJE “X” PARA CALCULAR EL
tf=tfx %TIEMPO CRITICO. ESTO QUIERE DECIR PUNTO INICIAL,
else % PUNTO FINAL Y TIEMPO FINAL.
sp_ini=spy_ini % EN CASO CONTRARIO, SE CONSIDERAN LOS
sp_fin=spy_fin % PARAMETROS DEL EJE “Y” PARA CALCULAR EL TIEMPO
tf=tfy % CRITICO

end
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%TIEMPO CRITICO CALCULADO A PARTIR DEL EJE CON MAYOR TIEMPO
FINAL

tc= (sp_ini - sp_fin + vel_max*tf) / (vel_max)

N_total = tf/0.005 % CANTIDAD DE PUNTOS EN TODA LA TRAYECTORIA

if (tc<tf/2) % SE VERIFICA QUE SE CUMPLA LA CONDICION DE

% ACELERACION MINIMA

N=N_total/3 % CANTIDAD DE PUNTOS POR TRAMOS (3 tramos)

N=floor(N)

% TRAMO DE ACELERACION
t1=0: tc/(N-1) : tc
x1=sp_ini + (0.5*acel*t1.72)

vl= acel*tl

% TRAMO DE VELOCIDAD CONSTANTE
t2=tc: (tf-2*tc)/(N-1) : tf-tc
x2= [x1 (sp_ini)+(acel*tc*(t2-tc/2))]

v2=[v1 acel*tc*ones(1,N)]

% TRAMO DE DESACELERACION
t3=tf-tc: tc/(N-1) : tf
x3=[x2 (sp_{fin)-(0.5*acel*((tf*ones(1,N)-t3).72))]

v3=[v2 acel*(tf*ones(1,N)-t3)]

19

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

‘ENE@PJ

s'\-\‘\ : PONTIFICIA

) UNIVERSIDAD
CATOLICA
DEL PERU

%SE ALMACENA EL VECTOR CON LA TRAYECTORIA DEL EJE DE MAYOR
TIEMPO FINAL EN EL VECTOR arr_spl

arr_sp1=x3

%SE CALCULA LA PENDIENTE

pendiente=(spy_fin-spy_ini)/(spx_fin-spx_ini)

%SE CALCULAN LAS POSICIONES DEL EJE DE MENOR TIEMPO FINAL
(arr_sp2)

if (thx>=tfy)

arr_sp2=spy_ini*(ones(1,3*floor(N)))+ pendiente*(arr_spl-spx_ini)
else

arr_sp2=spx_ini*(ones(1,3*floor(N)))+ (1/pendiente)*(arr_spl-spy_ini)

end

tiempo= [t1 t2 t3] % SE CONCATENA EL EJE DEL TIEMPO

%SE CALCULA EL PERFIL DE VELOCIDAD DEL EJE RESTANTE

% TRAMO DE ACELERACION
for i=1:(N-1)
v5(i)=(arr_sp2(i+1)-arr_sp2(i))/(tiempo(i+1)-tiempo(i));

end
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% TRAMO DE VELOCIDAD CONSTANTE
for i=1:(N-1)
v6e(i)=(arr_sp2(N+i+1)-arr_sp2(N+i))/(tiempo(i+1)-tiempo(i));

end

%TRAMO DE DESACELERACION
for i=1:(N-1)
v7(i)=(arr_sp2(2*N+i+1)-arr_sp2(2*N+i))/(tiempo(i+1)-tiempo(i));

end

%SE CONCATENA EL VECTOR DE VELOCIDAD DEL EJE DE MENOR TIEMPO
FINAL

v8=[0v5v6(1) vb v7(1) v7 O]

% SE GRAFICAN LAS POSICIONES DE REFERENCIA Y EL PERFIL DE
VELOCIDAD DEL EJE "X"

figure

plot(tiempo,arr_spl,tiempo,v3)

title(POSICION Y PERFIL DE VELOCIDAD DEL EJE XY)
xlabel (‘"Tiempo (seqg)’)

ylabel ('Posicion (mm), Velocidad (mm/seq)’)

% SE GRAFICAN LAS POSICIONES DE REFERENCIA Y EL PERFIL DE
VELOCIDAD DEL EJE "Y"

figure

plot(tiempo,arr_sp2,tiempo,v8)

title('POSICION Y PERFIL DE VELOCIDAD DEL EJE Y")
xlabel (‘'Tiempo (seg)’)

ylabel ('Posicion (mm), Velocidad (mm/seq)’)
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% SE GRAFICAN LOS PERFILES DE VELOCIDAD DEL EJE "X" e "Y"
figure

plot(tiempo,v3,tiempo,v8)

title(PERFIL DE VELOCIDAD DEL EJE X e Y")

xlabel (‘'Tiempo (seq)’)

ylabel (‘Velocidad (mm/seg)")

%%%0%%%%%%% %% %% FIN %%%0%%%%% %% %% %%
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Programa para pruebas a lazo abierto

/] Este programa genera una sefial PWM de 32KHz (Timer 1 - OC1A — Fast PWM)
I/l con una resolucion de 0.4% (ICR1 = 247). Este se va a emplear para hacer la
I/l prueba a lazo abierto y determinar la relacion entre la cantidad de pulsos de

/I encoder y el desplazamiento lineal de cada eje.

/I SALIDAS:
/I PB5: Senial PWM

// PBO: Bit de giro

[ ENTRADAS:
I PE4: INT4 (interrupcion por pulsos de encoder)

/l PE5: INT5 (interrupcion por deteccion de sobrecorriente en el motor)

#include <avnio.h> // Declaracion de librerias
#include <avn\interrupt.h>
#include <avr\signal.h>

#include <stdint.h>

#include <avr/delay.h>

#define F_CPU 8000000UL // Frecuencia del oscilador interno: 8 MHz

uintl6_t palabra, pulsos=0; // Declaracion de variables globales

uint8_t pulsol, pulso2, cont=0, pwm;
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/[ Sub rutina de interrupcion por pulsos de encoder
signal(sig_interrupt4) {
pulsos++;

}

/I Sub rutina de interrupcion por sobrecorriente
signal(sig_interrupt5) {
TCCR1A=0x00; // Se detiene la generacion de la sefial PWM

TCCR1B=0x00:;

}

// Sub rutina de configuracién de puertos de entrada/salida
void config_puertos(void) {

DDRC=255;

PORTC=0b00000000;

DDRB=0b01100001; // PB5=0OC1A, PB6=0C1B
PORTB=PORTB | 0b00000000; // bit de giro (PBO)

}

/I Sub rutina de configuracion del puerto serial

void config_serial(void) {

UBRROH = 0x00;

UBRROL = 0x19; // velocidad de transmision: 38400bps
UCSROA = 0x02; //inicializacion del registro de control
UCSROC = 0x86; //habitacion de transmision

UCSROB = 0x18; //comunicacion asincrona, sin paridad, 1 bit de parada, 8 bits de

/I datos
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/I Sub rutina de configuracion de las interrupciones externas

void config_int4_int5(void) {

EICRB = EICRB | 0b00001111; // INT4 e INT5 configuradas por deteccion de flanco
/[ de subida

EIMSK = EIMSK | 0b00110000; // Habilitacion de INT4 e INT5

}

// Sub rutina de configuracion del canal PWM

void config_pwm(void) {

TCCR1A=0b10000010; // Sin pre escalamiento, COM1A1 1y COM1A0 =0
TCCR1B=0b00011001; // Modo 14: Fast PWM

OCR1A =1;

ICR1=247;

}

/l Sub rutina de envio de datos por el puerto serial del microcontrolador hacia el
/I Labview

void envio_serial(void) {
pulsol = pulsos & Ox00FF; // LSB
palabra = pulsos >> 8;
pulso2 = palabra & 0x00FF; // MSB
if((UCSROA & 0x20) == 0x20)
{ UDRO=pulsol; //Primero se envia el LSB
}
_delay_loop_2(20000); // Retardo
if((UCSROA & 0x20) == 0x20 )

{ UDRO=pulso2; //Por ultimo se envia el MSB

}
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/I Programa principal

int main(void){

cli(); / Desabilitacion de interrupciones

/I Se invocan a las sub rutinas de configuracion
config_puertos();

config_serial();

config_int4_int5();

config_pwm();

sei();// Habilitacion de interrupciones

while(1) {
while(pulsos==0) { //Mientras no se reciba pulsos provenientes del encoder o no
/I se desplace el eje, se va aumentando en 0.4% el ciclo de
/I de trabajo de la sefial PWM
_delay_loop_2(65530); // Retardo de 32ms
_delay_loop_ 2(65530); // Retardo de 32ms
OCR1A++,;
if (OCR1A>=247)
OCR1A=0;
else

} //Fin del While pulsos==
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while(pulsos<1300) { // Condicion de parada. Esta sirve para detener el motor

/l'y calcular la relacion que existe entre el desplazamiento

I/l lineal y la cantidad de pulsos enviados por el encoder.

envio_serial(); // Se invoca a la sub rutina de envio serial de datos al Labview

_delay_loop_2(65530); // Retardo de 32ms

} /1 Fin de la condicion de parada

TCCR1A=0x00; // Se detiene la generacion de la sefial PWM en el puerto OC1A

TCCR1B=0x00;

Y/ Fin del While (1)

Y/ Fin del Programa principal
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Programa principal

#include <avn\io.h>
#include <avn\interrupt.h>
#include <avr\signal.h>
#include <stdint.h>

#define F_CPU 8000000UL

#include <avr/delay.h>
#include <math.h>
#include <stdlib.h>

#define pi 3.14159

i W =
/| DECLARACION DE ARREGLOS

//****************************************

float arr_sp1[480]; // ARREGLO DECLARADO PARA QUE ALMACENE LOS SET
/[ POINTS DE UN EJE

float arr_sp2[480]; // ARREGLO DECLARADO PARA QUE ALMACENE LOS SET
/I POINTS DEL EJE RESTANTE

uint8_t dato,temp=0; /Il VARIABLES UTILIZADAS PARA LA RECEPCION
uintl6_t datol,dato2,dato3,dato4; / SERIAL DE LOS SET POINTS

uint8_t min=0,max=50; // LIMITES DEL ANCHO DE PULSO EXPRESADO EN
Il PORCENTAJE

uintl6_t palabra,indice; // VARIABLES UTILIZADAS PARA LA COMUNICACION
/I SERIAL

uint16_t pulsos_x=0,pulsos_y=0; // VARIABLES QUE ALMACENAN LOS PULSOS
/I DE ENCODER RECIBIDOS

uintl6_t contador=0,cont=0;

uintl6_t longl,long2,long3; // VARIABLES QUE ALMACENAN LA CANTIDAD DE
/ MUESTRAS POR CADA TRAMO
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//a * * *kkkkkkkkkk *kkkkkkkx * *

I PARAMETROS DEL PEFIL DE VELOCIDAD

”********************************************************

float spx_ini=0,spy_ini=0; // SE DEFINE AL ORIGEN (0,00 COMO LA

I COORDENADA INICIAL

float spx_fin,spy fin; // VARIABLES QUE ALMACENAN LOS SET POINTS
/I RECIBIDOS DESDE LABVIEW

float sp1_ini,spl_fin;
float sp2_ini,sp2_fin;

float tf,tc,tfx,tfy,pendiente,N,N _total;
float vel_max=150;
float acel=300;

”***********************************************

I PARAMETROS DEL ALGORITMO PID

//a * * *kkkkkkk *kkkkk *

float posx_rad=0,posy_rad=0;// VARIABLES QUE GUARDAN LA POSICION
/I ACTUAL DE CADA MOTOR (radianes)

float error_act_x,error_act_y,error_ant_x,error_ant_y;// VARIABLES QUE
/I ALMACENAN LOS ERRORES DEL EJE X e Y PARA
/I EL ALGORITMO PID

float salida_x,salida_y; // SALIDA DEL ALGORITMO PID QUE REPRESENTA EL
/[ VALOR DE DUTY CYCLE EN %

”**********************************************************************************************

//****************************************

I INTERRUPCIONES EXTERNAS

//****************************************

”*************************************

/I INT4: ENCODER EJE X (PE4)
s o S e

SIGNAL(SIG_INTERRUPT4)
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if (spx_fin>spx_ini) // SI EL PUNTO DE LLEGADA DEL EJE "X" ES MAYOR
/Il AL PUNTO DE PARTIDA,

pulsos_x++; /I SE INCREMENTA EN UNA UNIDAD LA CANTIDAD DE
/I PULSOS
else /I LUEGO DE CADA FLANCO DE SUBIDA RECIBIDO
/ DEL ENCODER
pulsos_x--; /I EN CASO CONTRARIO, SE DECREMENTA EN UNO.
}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkk

/I INT5: SOBRECORRIENTE X (PE5)

I} )
//am *hkkhhkkhkkhhkhk *hkkkkkkkkhkkhkkhk

SIGNAL(SIG_INTERRUPTS5)

{

TCCR1A= 0x00; // SI SE DETECTA SOBRECORRIENTE EN EL MOTOR DEL
TCCR1B= 0x00; // EJE X, SE DESACTIVA EL CANAL PWM

}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkk

/I INT6: ENCODER EJE Y (PE6)

I}
//xi\i\xx B S S e T T S ST 2

SIGNAL(SIG_INTERRUPT6)

{

if (spy_fin>spy_ini) // S| EL PUNTO DE LLEGADA DEL EJE "Y" ES MAYOR
/I AL PUNTO DE PARTIDA,

pulsos_y++; /I SE INCREMENTA EN UNA UNIDAD LA CANTIDAD DE
/I PULSOS
else /l LUEGO DE CADA CADA FLANCO DE SUBIDA

// RECIBIDO DEL ENCODER

pulsos_y--; /I EN CASO CONTRARIO, SE DECREMENTA EN UNO.
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//xx *k%k k% k% *k%

I INT7: SOBRECORRIENTE Y (PE7)

//******************************************

SIGNAL(SIG_INTERRUPT?7)

{

TCCR1A= 0x00; // SI SE DETECTA SOBRECORRIENTE EN EL MOTOR DEL
TCCR1B=0x00; // EJE Y SE DESACTIVA EL CANAL PWM

}

void config_puertos(void)

{

DDRB=255; // PB5: PWM X
I PB6: PWM Y

PORTB=PORTB | 0b00000000;

DDRC=255; // PCO: BIT DE GIRO EJE
// PC1: BIT DE GIRO EJE Y

PORTC=0;

void config_serial(void)

{
UBRROH = 0x00;

UBRROL = 0x67; // @8Mhz: 0x67 --> 9600bps
UCSROA = 0x02; // DOBLE VELOCIDAD: U2X =1
UCSROC = 0x86; // 8 BIT DE DATOS

UCSROB = 0x18; // SIN PARIDDAD, 1 BIT DE STOP, ASINCRONO
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void config_pwm(void)

{

TCCR1A= 0b10100010; / MODO 14: FAST PWM, COM1AL:COM1AO = 1:0 =
// COM1B1:COM1BO

TCCR1B=0b00011001; // SIN PREESCALAMIENTO
OCR1A=1,
OCR1B=1;

ICR1=247;

void config_int_ext(void)

{

EICRB = EICRB | OxFF; /[ SE CONFIGURA LAS 4 INTERRUPCIONES
I EXTERNAS POR FLANCO DE SUBIDA

EIMSK = EIMSK | OxFO; // SE HABILITAN LAS ULTIMAS 4 INTERRUPCIONES
I EXTERNAS

void bits_de_giro(float spx_fin,float spx_ini,float spy_fin,float spy_ini)
{
/I BIT DE GIRO X

if (spx_fin>spx_ini) // SI LA POSICION FINAL DEL EJE "X" ES MAYOR A LA
/I POSICION ACTUAL

PORTC=PORTC | 0b00000000; // EL EJE DEBE AVANZAR, EN CASO
/I CONTRARIO DEBERA RETROCEDER.

else /I AVANCE: BIT =0y RETROCESO: BIT =1

PORTC=PORTC | 0b00000001;

/I BIT DE GIRO Y
if (spy_fin>spy_ini)  // LO MISMO SE CUMPLE PARA EL EJE "Y"
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PORTC=PORTC | 0b00000000;
else

PORTC=PORTC | 0b00000010;

I PROGRAMA PRINCIPAL

int main(void) // INICIO DEL PROGRAMA PRINCIPAL

{
float i,j,k;

cli); // DESABILITACION DE INTERRUPCIONES PARA INVOCAR A
I/l SUBRUTINAS DE CONFIGURACION

config_puertos();
config_pwm();
config_int_ext();

config_serial();

sei(); // HABILITACION DE INTERRUPCIONES EN EL PROGRAMA

while(1)

{

P
//xx *kkhhkhkkkhkkhhkhhkhhkhhrrixk *kkkhkk

/I RECEPCION DE LOS SET POINTS

//a * * *kkk * * *

while(temp<4)

{
If (UCSROA & 0x80) == 0x80 )
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dato=UDRO;// SE LE ASIGNA UNA VARIABLE ENTERA AL DATO
/ RECIBIDO PARA OBTENER SU CODIGO ASCII

temp++;

_delay_loop_2(65530); // @8Mhz: Delay = (1/8000000)*65530%(4)
Il =32.8ms

switch (temp)
{
case l:datol=dato*256; // PRIMERO RECEPCIONA EL MSB DEL EJE X
break;
case 2:dato2=dato; /I LUEGO EL LSB DEL EJE X
break;
case 3:dato3=dato*256; // DESPUES RECEPCIONA EL MSB DEL EJEY
break;
case 4:dato4=dato; /l FINALMENTE EL LSB DEL EJE Y
break;
} // FIN DEL SWITCH
} /I FIN DEL IF

}// FIN DEL WHILE (TEMP<4)

//**********************************************************************************************

spx_fin=datol+dato2; / SE FORMA EL SET POINT DEL EJE X CON EL LSB Y
/I MSB RESPECTIVO

spy_fin=dato3+dato4; / SE FORMA EL SET POINT DEL EJE Y CON EL LSB Y
/l MSB RESPECTIVO

temp=0; // SE REINICIA EL CONTADOR PARA PODER RECIBIR UN SET POINT
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//a k%% * *hkkkkkkhkhhrkkhhbhrrkkkhhhrk *

/ PERFIL DE VELOCIDAD TRAPEZOIDAL

”******************************************************

//a * * *kkkkkkk * * * * * * * * * *

/l CALCULO DEL TIEMPO FINAL, TIEMPO CRITICO Y NRO. TOTAL DE
MUESTRAS

”**********************************************************************************************

I TIEMPO FINAL:

/I SE CALCULA EL TIEMPO QUE TARDA CADA EJE EN LLEGAR A SU PUNTO
/I FINAL. ENTONCES, SE SABE CUAL EJE TARDA MAYOR TIEMPO EN LLEGAR
/I A SU PUNTO FINAL

tix=((vel_max*vel_max)-acel*(spx_ini-spx_fin))/(acel*vel_max);

tfy=((vel_max*vel_max)-acel*(spy_ini-spy_fin))/(acel*vel_max);

/Il CALCULO DE LA PENDIENTE

pendiente=(spy_fin-spy_ini)/(spx_fin-spx_ini);// SE CALCULA LA PENDIENTE

if (thx>=tfy)

{
spl_ini=spx_ini; // S| EL EJE “X” DEMORA MAYOR TIEMPO QUE EL EJE “Y’
spl_fin=spx_fin; // EN LLEGAR AL FINAL DE SU RECORRIDO, SE

sp2_ini=spy_ini; // CONSIDERAN LOS PARAMETROS DEL EJE “X” PARA
/l CALCULAR EL TIEMPO CRITICO

sp2_fin=spy_fin; // ESTO PARAMETROS SON: PUNTO INICIAL, PUNTO
/I FINAL Y TIEMPO FINAL.

tf=tfx;
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spl_ini=spy_ini; / EN CASO CONTRARIO, SE CONSIDERAN LOS
spl_fin=spy_fin; // PARAMETROS DEL EJE “Y” PARA CALCULAR EL
sp2_ini=spx_ini; // TIEMPO CRITICO

sp2_fin=spx_fin;

tf=tfy;

/ TIEMPO CRITICO (CALCULADO CON EL EJE DE MAYOR TIEMPO FINAL)

tc= (spl_ini-spl_fin+vel_max*tf)/(vel_max);

/I NUMERO TOTAL DE MUESTRAS

N_total = tf/0.005; // SE CALCULA LA CANTIDAD TOTAL DE MUESTRAS DEL
/ RECORRIDO

N=(N_total/3.00); // SE CALCULA LA CANTIDAD DE MUESTRAS POR CADA
//UNO DE LOS TRES TRAMOS DEL PERFIL DE VELOCIDAD

long1=N_total; // SE ASIGNA A UNA NUEVA VARIABLE PARA UNIFORMIZAR
/I LA NOMENCLATURA

long2=N; /I SE ASIGNA A UNA NUEVA VARIABLE PARA UNIFORMIZAR LA
I NOMENCLATURA

long3=3*long2; // SE ASIGNA A UNA NUEVA VARIABLE PARA UNIFORMIZAR
/I LA NOMENCLATURA

//**********************************************************************************************

/I SE VERIFICA QUE SE CUMPLA LA CONDICION DE ACELERACION MINIMA
if (tc<(tf/2))

{

/| TRAMO DE ACELERACION

contador=0;
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for (1=0;i<tc;i=i+(tc/(N-1)))
{
arr_spl[contador]=spl_ini + 0.5*acel*i*
contador++;

}

/I TRAMO DE VELOCIDAD CONSTANTE
for (j=tc;j<tf-tc;j=j+((tf-2*tc)/(N-1)))

{

arr_splfcontador]=spl_ini+ acel*tc*(j-(tc/2));
contador++;

}

// TRAMO DE DESACELERACION

for (k=(tf-tc);k<tf;k=k+(tc/(N-1)))

{

if(contador>=long3)

{ break;

}

arr_spl[contador]=spl_fin - (0.5*acel*(tf-k)*(tf-k));
contador++;

}

contador=0;

/I CONOCIENDO EL VALOR DE LA PENDIENTE SE CALCULAN LAS
// POSICIONES DEL EJE DE MENOR TIEMPO FINAL (arr_sp2)

for(contador=0;contador<long3;contador++)

{

arr_sp2[contador]=sp2_ini+ pendiente*(arr_spl[contador]-spl_ini);

}
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.
// k%% * *hkkkkkkhkhkkkkk

/| CONVERSION DE mm A rad

//************************************

/I HASTA ESTA ETAPA, SE HAN CALCULADO LOS DOS ARREGLOS QUE
/I CONTIENEN LOS SET POINTS DEL RECORRIDO DE CADA EJE PERO
/[ESTOS SE ENCUENTRAN EN milimetros. PARA EJECUTAR EL
/I[CORRECTAMENTE ALGORITMO PID, LOS SET POINTS DEBEN
/I ENCONTRARSE EN radianes.

if (tix>=tfy)

{ /[ SI EL TF DEL EJE "X" ES MAYOR QUE EL TF DEL EJE "Y", EL
/[ "arr_sp1" CONTIENE LOS SET POINTS DEL EJE "X"

contador=0; / POR ENDE SE LE APLICA EL FACTOR DE CONVERSION
/Il (2.12) DEL EJE "X" A CADA UNO DE LOS ELEMENTOS

/I DEL ARREGLO.
for(contador=0;contador<long3;contador++)
{
arr_spljcontador]=(arr_spl[contador]*2*pi)/(2.12);

}

contador=0; // EN ESE CASO, EL "arr_sp2" CONTIENE LOS SET POINTS
/ DEL EJE "Y". ENTONCES, SE LE APLICA EL FACTOR DE
/I CONVERSION (2.00) DEL EJE "Y" A CADA UNO DE LOS

/ ELEMENTOS DEL ARREGLO.

for(contador=0;contador<long3;contador++)

{
arr_sp2[contador]=(arr_sp2[contador]*2*pi)/(2.00);

}
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else

{ /l'SI EL TF DEL EJE "Y" ES MAYOR QUE EL TF DEL EJE "X", EL
I/l "arr_sp1" CONTIENE LOS SET POINTS DEL EJE "Y"

contador=0;// POR ENDE SE LE APLICA EL FACTOR DE CONVERSION
/l (2.00) DEL EJE "Y" A CADA UNO DE LOS ELEMENTOS
/ DEL ARREGLO.

for(contador=0;contador<long3;contador++)
{
arr_spl[contador]=(arr_spl[contador]*2*pi)/(2.00);

}

contador=0; // EN ESE CASO, EL "arr_sp2" CONTIENE LOS SET POINTS
/I DEL EJE "X". ENTONCES, SE LE APLICA EL FACTOR DE

for(contador=0;contador<long3;contador++)

{// CONVERSION (2.12) DEL EJE "X" A CADA UNO DE LOS ELEMENTOS
/l DEL ARREGLO

arr_sp2[contador]=(arr_sp2[contador]*2*pi)/(2.12);
}

} /I FIN DE LA CONVERSION DE mm A rad

}// FIN DE LA CONDICION DE ACELERACION MINIMA

//x k% * *kkkkkhhkhhkk *hkkkkkkkkkkkkhkik k% B e T T

/l SE INVOCA A LA SUBRUTINA RESPECTIVA PARA DETERMINAR LOS
/I BITS DE GIRO DEL EJE "X" e "Y"

bits_de_giro(spx_fin,spx_ini,spy_fin,spy_ini);

error_ant_x=0;

error_ant_y=0;
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//**********************

I/ALGORTIMO PID

//**********************

IIEXISTEN DOS POSIBILIDADES DE EJECUCION:

// 1) SI EL TF DEL EJE "X" ES MAYOR AL TF DEL EJE "Y", EL ARREGLO "arr
/Il sp1" CONTIENE LOS SET POINTS DEL EJE "X"Y POR LO TANTO SE LE
Il APLICA LA ECUACION DE DIFERENCIAS DEL EJE RESPECTIVO.
I MIENTRAS QUE EL ARREGLO "arr_sp2" CONTIENE LOS SET POINTS DEL
/[ EJE "Y", AL CUAL SE LE APLICA LA ECUACION DE DIFERENCIAS
/l CORRESPONDIENTE A ESE EJE.

// 2) SI EL TF DEL EJE "Y" ES MAYOR AL TF DEL EJE "X", EL ARREGLO "arr
/Il sp2" CONTIENE LOS SET POINTS DEL EJE "X"Y POR LO TANTO SE LE
Il APLICA LA ECUACION DE DIFERENCIAS DEL EJE RESPECTIVO.
/I MIENTRAS QUE EL ARREGLO "arr_spl1" CONTIENE LOS SET POINTS DEL
/I EJE "Y", AL CUAL SE LE APLICA LA ECUACION DE DIFERENCIAS
Il CORRESPONDIENTE A ESE EJE.

if (tix>=tfy)

{ // PRIMERA POSIBILIDAD DE EJECUCION

//*********

I EJE X

//*********

contador=0;
for(contador=0;contador<long3;contador++)

{

posx_rad=0.314*pulsos_x;// CONVERSION DE PULSOS DE ENCODER
// DEL EJE "X" A RADIANES

error_act_x=arr_spl[contador] - posx_rad;// CALCULO DEL ERROR
/I ACTUAL DEL EJE "X"

error_act_x=fabs(error_act_x);// VALOR ABSOLUTO DEL ERROR
/l ACTUAL DEL EJE "X"

salida_x=(0.198*error_act_x) - (0.179982*error_ant_x); // SE APLICA LA
/I ECUACION DE DIFERENCIAS DEL EJE "X"
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salida_x=(salida_x)*100;/ SE HACE LA CONVERSION A
/l PORCENTAJE DE ANCHO DE PULSO

if(salida_x<min) / SE LIMITA LA SENAL PWM OBTENIDA
/I COMO SALIDA DEL ALGORITMO PID
/I PARA NO SATURAR EL MOTOR DEL EJE X

salida_x=min;
if(salida_x>max)

salida_x=max;

/I HACEMOS LA SIGUIENTE RELACION: COMO 247 (OCR1A)
I EQUIVALE AL 100% DE PWM, ENTONCES 100/247=0.405. POR LO
/I TANTO, CUALQUIER VALOR DE PWM RESULTANTE DEL AL
/I ALGORITMO DIVIDIRLO ENTRE 0.405 NOS VA A DAR COMO
/I RESULTADO, LUEGO DE REDONDEARLO, UN ENTERO QUE
/| CORRESPONDE A SU VALOR DE OCRI1A (16 bits)

OCR1A=floor(salida_x/0.405); // REDONDEA AL ENTERO MENOR MAS
IICERCANO

error_ant_x=error_act_x; // EL ERROR ACTUAL SE CONVIERTE EN
/I EL ERROR ANTERIOR PARA LA
/I SIGUIENTE EJECUCION DEL ALGORITMO PID

_delay loop 2(10000); / @ 8 Mhz - >0.125us*10000%*(4)
I =5 ms (Tiempo de muestreo)

} /I FIN DEL LAZO FOR DEL EJE X

//**********

IEJEY

//**********

contador=0;
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for(contador=0;contador<long3;contador++)

{

posy rad=0.314*pulsos_y; [/ CONVERSION DE PULSOS DE
/[ ENCODER DEL EJE "Y" A RADIANES

error_act_y=arr_sp2[contador] - posy_rad; // CALCULO DEL ERROR
/I ACTUAL DEL EJE "Y"

error_act_y=fabs(error_act_y); / VALOR ABSOLUTO DEL ERROR
/I ACTUAL DEL EJE "Y"

salida_y=(0.042*error_act_y) - (0.035994*error_ant_y); // SE APLICA
/I LA ECUACION DE DIFERENCIAS
/I DEL EJE "Y"

salida_y=(salida_y)*100; /l SE HACE LA CONVERSION A
/l PORCENTAJE DE ANCHO DE PULSO

if(salida_y<min) // SE LIMITA LA SENAL PWM OBTENIDA
/I COMO SALIDA DEL ALGORITMO PID
/I PARA NO SATURAR EL MOTOR DEL EJE Y

salida_y=min;
if(salida_y>max)

salida_y=max;

OCR1B-=floor(salida_y/0.405);

error_ant_y=error_act_y; // EL ERROR ACTUAL SE CONVIERTE EN
/I EL ERROR ANTERIOR PARA LA
// SIGUIENTE EJECUCION DEL ALGORITMO PID

_delay_loop_2(10000); / @ 8 Mhz -->(1/8Mhz)*10000*(4)= 5 ms (Tiempo
/I de muestreo)

} /I FIN DEL LAZO FOR DEL EJE Y

} /I FIN DE LA PRIMERA POSIBILIDAD DE EJECUCION
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{ /I SEGUNDA POSIBILIDAD DE EJECUCION

//**********

I EJE X

//**********

contador=0;
for(contador=0;contador<long3;contador++)

{

posx_rad=0.314*pulsos_x; // CONVERSION DE PULSOS DE ENCODER
/ IDEL EJE "X" A RADIANES

error_act_x=arr_sp2[contador] - posx rad; / CALCULO DEL ERROR
/I ACTUAL DEL EJE "X"

error_act_y=fabs(error_act y); / VALOR ABSOLUTO DEL ERROR
/I ACTUAL DEL EJE "X"

salida_x=(0.198*error_act_x) - (0.179982*error_ant_x); // SE APLICA LA
/I ECUACION DE DIFERENCIAS DEL
/I EJE "X"

salida_x=(salida_x)*100; / SE HACE LA CONVERSION A
/l PORCENTAJE DE ANCHO DE PULSO

if(salida_x<min) // SE LIMITA LA SENAL PWM OBTENIDA COMO
/I SALIDA DEL ALGORITMO PID PARA NO
/I SATURAR EL MOTOR DEL EJE X

salida_x=min;
if(salida_x>max)

salida_x=max;

OCR1A=floor(salida_x/0.405);
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error_ant_x=error_act_x; // EL ERROR ACTUAL SE CONVIERTE EN
/I EL ERROR ANTERIOR PARA LA
/l SIGUIENTE EJECUCION DEL ALGORITMO PID

_delay_loop_2(10000);// @ 8 Mhz -->(1/8Mhz)*10000*(4)= 5 ms
/I (Tiempo de muestreo)

} // FIN DEL LAZO FOR DEL EJE X

//*********

IEJEY

//*********

contador=0;
for(contador=0;contador<long3;contador++)

{

posy_rad=0.314*pulsos_y; // CONVERSION DE PULSOS DE
/[ ENCODER DEL EJE "Y" A RADIANES

error_act_y=arr_spl[contador] - posy rad; // CALCULO DEL ERROR
/I ACTUAL DEL EJE"Y"

error_act_x=fabs(error_act_x); / VALOR ABSOLUTO DEL ERROR
/I ACTUAL DEL EJE "Y"

salida_y=(0.042*error_act_y) - (0.035994*error_ant_y); // SE APLICA LA
/[ ECUACION DE DIFERENCIAS DEL EJE "Y"

salida_y=(salida_y)*100; / SE HACE LA CONVERSION A
/I PORCENTAJE DE ANCHO DE PULSO

if(salida_y<min) // SE LIMITA LA SENAL PWM OBTENIDA COMO
/Il SALIDA DEL ALGORITMO PID PARA NO SATURAR
/l EL MOTOR DEL EJE X

salida_y=min;
if(salida_y>max)

salida_y=max;
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OCR1B-=floor(salida_y/0.405);

error_ant_y=error_act_y; // EL ERROR ACTUAL SE CONVIERTE EN
/I EL ERROR ANTERIOR PARA LA
// SIGUIENTE EJECUCION DEL ALGORITMO PID

_delay_loop 2(10000); // @ 8 Mhz -->(1/8Mhz)*10000*(4)=5 ms
/I (Tiempo de muestreo)

} /I FIN DEL LAZO FOR DEL EJE Y
} /I FIN DE LA SEGUNDA POSIBILIDAD DE EJECUCION

contador=0;

I EL SET POINT ACTUAL SE GUARDA COMO EL SET POINT ANTERIOR
I PARA EL SIGUIENTE MOVIMIENTO

spX_ini=spx_fin;

spy_ini=spy_fin;

}// FIN DEL WHILE (1)

}/ FIN DEL PROGRAMA PRINCIPAL
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