EL PG COMO SISTEMA

DE CONTROL




EL PC COMO SISTEMA DE CONTROL

Introduccion

El ordenador o PC sigue siendo el entorno de trabajo en todas las industrias y en nuestro
hogar. Con ello, se consigue adaptar las tareas que normalmente realiza un operario en
una fabrica en una operacion controlada automaticamente por medio de un sistema de
control mediante el PC y sin la necesidad de operario. En este sentido nos damos cuenta
que la capacidad operativa de un ordenador es muy amplia e incluso puede llegar a no
tener limites. Pero, para ello, requiere de una tecnologia con un alto costo para su
implantacion. Esta tecnologia esta vinculada al conjunto de elementos (hardware) que se
necesitan: ordenador, sensores, actuadores y fundamentalmente una programacion

(software) que dirija y ejecute todas las secuencias operativas establecidas por el usuario.

Principalmente, hay que tener en cuenta que el ordenador requiere de una puerta que se
abra al exterior, en este caso, para las senales de entradas y salidas, para ello, se instala
una tarjeta de interfaz, es decir, un medio entre el PC y la maquina, donde se controlan
las entradas con sensores de captacion y las salidas con actuadores de accionamiento

que actuan directamente sobre la maquina y segun la programacion establecida.

PC
’ Programacion

Entrada de Tarjeta de Salida de
Sensores Interfaz Actuadores

Actuadores, sensores y programacion

La aparicion del ordenador en la década de los 40 acelera vertiginosamente el desarrollo
de automatas y robots. La cuestion es: § podemos hacer servir el PC como un autémata o

un robot? Para poder responder es preciso verificar si se cumplen las tres condiciones:

1. ¢Podemos conectarle sensores?

2. ¢;Podemos conectarle actuadores?
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3. ¢Podemos programarlo (y reprogramarlo) para que tome decisiones en funcion de
los sensores y de instrucciones previas para que los actuadores operen en

consecuencia?
La respuesta a las tres cuestiones anteriores es afirmativa:

o« EI PC cuenta para comunicarse con sus periféricos, incluso en su versidon mas
basica, con diversos dispositivos de entrada: puertos paralelo y serie, USB,
joystick, micréfono... ademas, es posible agregarle tarjetas especializadas que
afaden otras muy diversas clases de entradas.

« También cuenta con varios dispositivos de salida: puertos paralelo y serie, USB,
sonido, video... Asimismo, se pueden anadir tarjetas especializadas que expanden
el numero y tipo de salidas.

e Por otras parte, son muchos los lenguajes de programacion utilizables en el PC
que permiten leer las entradas y modificar las salidas: BASIC, LOGO, Pascal, C,

Ensamblador, etc.

MEMOETA

Datos e instrucciones

SEHSOERES = PUEETO > | FUEETO ; = ACTUADDRES
{entrada de datos) ENTRADA SALIDA {salida de resultados})
CP1

uc AL

Conocimiento del entorno: sensores

Por medio de ellos el autdmata o el robot conocen la situacion del mundo exterior. ;Como
recopila esta informacién?. Supongamos que hablamos por teléfono con un amigo de otra
localidad y le preguntamos qué tiempo hace alli. Nos puede contestar de dos maneras

posibles:

e Hace sol. Hace calor. El aire es seco.
e La insolacion diaria es de 10 h. La temperatura es 26.5 °C. La humedad es del
12%.
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Las primeras respuestas son de tipo digital: si o no; sol o nubes; calor o frio; sequedad o
humedad. Las ultimas son de tipo analdgico: 10, 9, 5, 2 son posibles valores de las horas
de insolacion. La temperatura puede oscilar entre -10 °C y 35 °C y, con un termoémetro

domeéstico, se pueden apreciar décimas de °C. La humedad puede variar entre 0 y 100%.

Las senales digitales se interpretan en el PC utilizando voltajes de 0 V o de +5 V. A una
entrada digital se le puede adaptar un elemento de mando del estilo del interruptor de la
figura para establecer su valor. Cualquier dispositivo que se comporte de forma similar a

éste es util para el control de entradas digitales.

3 +5Y

Muchas sefnales analdgicas se pueden tratar como digitales con circuitos muy sencillos,

B o

teniendo en cuenta el cambio que experimenta el sensor utilizado. Véase, por ejemplo, el
circuito de la figura. La LDR puede variar de una resistencia del orden de 1 M+ - en

oscuridad hasta 100 -+ - a plena luz.

Puesto que la mayoria de los puertos del PC son digitales, otras sefales analdgicas

requeriran, sin embargo, la utilizacion de circuitos de conversion analogico-digital.
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Modificacion del entorno: actuadores

Cuando queremos cambiar el entorno podemos hacerlo dando 6rdenes que pueden ser
también de dos tipos: digitales y analdgicas. Podemos encender la calefaccion, subir una
persiana o apagar la luz (digitales), o bien podemos aumentar el volumen de un televisor

o regular el termostato de una estufa (analdgicas).

Los puertos digitales del PC nos permiten dar érdenes digitales de forma directa o
podemos codificar estas sefiales digitales mediante un conversor analdgico-digital para

obtener una salida analégica.

Las salidas digitales no proporcionan mucha potencia; como mucho permiten iluminar un

LED. Pero se pueden utilizar para excitar un relé o un transistor que controlen el actuador.

@ Va

+5v @

FIERTO 1 I

En robodtica es tipico el uso de motores como actuadores. En concreto, por su

controlabilidad, los servomotores y los motores paso a paso.

Dar las instrucciones: programacién

En general, las maquinas operan a lo largo del tiempo, de modo que el concepto de
maquina lleva asociado el de un proceso de funcionamiento en el cual diferentes
operaciones se van realizando sucesiva o simultaneamente. Desde el punto de vista del
control de su funcionamiento tenemos maquinas no automaticas, o de control manual y
maquinas automaticas, que actuan sin necesidad de operador, aunque pueden responder

a estimulos externos.
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El funcionamiento de una maquina puede depender unicamente de los elementos que la
componen y de sus interconexiones, de modo que ante determinados estimulos siempre
responde de manera fija. Pero en otras maquinas automaticas su comportamiento no es
siempre el mismo. Estas son las maquinas programables y se pueden concebir como una
maquina base de comportamiento fijo, que se completa con una parte modificable que
describe el funcionamiento de Ila maquina base. Esta parte modificable se
denomina programa. Dependiendo de cual sea el programa que gobierne su
funcionamiento, una maquina programable respondera a estimulos externos de una forma
u otra. Asi se puede comportar como diferentes maquinas particulares en funcion del
programa utilizado. Cuando una maquina opera bajo el control de un programa
determinado, se dice que el programa se ejecuta en dicha maquina. Un programa es, por

tanto, una descripcién en forma codificada del comportamiento deseado de una maquina.

La maquina programable por excelencia es el ordenador. Este se define como una
maquina programable para tratamiento de la informacidén. Los ordenadores actuales
corresponden a un tipo particular de maquina programable que se denominan maquinas
de programa almacenado. La estructura general del ordenador es la representada en
la figura superior. Como se observa, poseen una memoria donde se pueden almacenar

tanto la representacion codificada del programa como los datos con los que opera.

La labor de desarrollar programas se denomina, en general, programacion y los lenguajes
de programacion sirven precisamente para representar programas de manera simbdlica,
en forma de un texto que puede ser leido con relativa facilidad por una persona (programa
fuente). Ademas estos lenguajes son practicamente independientes de la maquina en la
que se van a usar. Pero un programa escrito en un lenguaje de programacion simbdlico
debe ser transformado en el lenguaje particular de cada maquina (cédigo de maquina).
Los programas en cdédigo de maquina son extraordinariamente dificiles de leer por una
persona. Normalmente contienen cédigos numéricos, sin ningun sentido nemotécnico, y
compuestos por millares e incluso millones de operaciones elementales muy sencillas que

en conjunto pueden realizar los tratamientos muy complejos que vemos a diario.

Los mecanismos que permiten ejecutar un programa escrito en un lenguaje de
programacion simbodlico son proporcionados por otros programas

denominados procesadores de lenguajes: compiladores e intérpretes.
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Un compilador traduce programas de un lenguaje de programacion simbolico a cédigo de
maquina. La compilacion del programa ha de hacerse so6lo una vez, quedando el
programa en codigo de maquina disponible para ser ejecutado en forma inmediata tantas
veces como se desee. Un intérprete es un programa que analiza directamente la
descripcion simbolica del programa fuente y ejecuta "sobre la marcha" las operaciones
oportunas. El proceso mediante intérprete es mas sencillo pero también de ejecucion mas
lenta, ya que hay que ir haciendo el analisis y la interpretacion de las operaciones

descritas en el programa fuente cada vez que se solicita la ejecucion.

El modelo de programaciéon imperativa responde a la estructura interna habitual de un
ordenador, que se denomina arquitectura Von Neumann. Un programa en lenguaje
maquina aparece como lista de instrucciones u 6rdenes elementales que han de
ejecutarse una tras otra, en el orden en que aparecen en el programa. Un programa
imperativo se plantea como el calculo o modificacion de sucesivos valores intermedios
hasta obtener el resultado final. La mayoria de lenguajes de programacion actualmente en

uso siguen el modelo de programacion imperativa.

La estructura de los programas l

imperativos se representa

-~ ACCION sI jile]
tradicionalmente

mediante diagramas de i

flujo u ordinogramas (flow-char).

Estos contienen dos elementos basicos, correspondientes a acciones y condiciones.
Existen también otros simbolos convenidos en la representacion de ordinogramas, como

son:

PROCESD
SLLIDA DE
TERMINAL ENTRADA FREDEFINIDO BESTLTADOS

DE DATOS { SUEPROGRAMA )

Utilizando esta representacion, podemos esquematizar, por ejemplo, un sencillo programa
que imprime una lista de los n primeros numeros naturales (i = 1, 2, ...., n) y de sus
cuadrados (c = i?). La figura siguiente representa el ordinograma de una estructura
secuencial en la que el flujo de control durante la ejecucién del programa se refleja
mediante lineas o vias que van de un elemento a otro. Las acciones tienen una sola via

de entrada y una de salida mientras que las condiciones tienen una via de entrada y dos
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de salida. En este diagrama se produce la repeticion de ciertas acciones (contar, elevar al
cuadrado, imprimir) mientras se cumple una determinada condicion (mientras i es menor o

igual que n). A esto se le denomina iteracion.

PEIMNCIFIO

INTREODTCIE EL
VALDR. DE n

51 N

Podriamos también haber agrupado las acciones "contar, elevar al cuadrado e imprimir"
en un bloque de codigo designado por un nombre simbodlico. A este bloque se le
denomina subprograma y esta el centro de lo que se llama programacion estructurada (o
modular), que no consiste mas que en subdividir un problema principal en sub-problemas.
Esto resulta ventajoso, no en el sencillo ejemplo descrito, pero si especialmente en
programas que codifican procesos complejos (para reducir la dificultad de la vision global),
y en situaciones en las que se repiten operaciones analogas (lo que reduce

substancialmente el tamafo y legibilidad del codigo fuente).
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Una forma de realizar el control programado con el PC

Hemos indicado antes que disponemos de una considerable variedad de canales de
interaccién del PC con el exterior. La mayoria de formas de aprovechar estos canales

para realizar el control de dispositivos se puede resumir en dos:

1. Utilizar directamente los puertos de entrada/salida del PC, fabricar la electrénica
necesaria para proporcionar potencia -y/o realizar una conversion de sefales- y
utilizar un lenguaje de programacion de propdsito general (como BASIC, C o
LOGO) para llevar a cabo el control.

2. Utilizar tarjetas de interfaz especializadas comerciales que enlacen directamente
los puertos del PC (serie, paralelo, USB) con los dispositivos finales, actuando
como "cajas negras" de las cuales sélo interesan sus entradas y salidas. A estas
tarjetas se las ha denominado tradicionalmente "controladoras". Entre ellas, las hay
de muy diversas marcas y caracteristicas, y muchos profesores han manejado en
los ultimos afos algun modelo clasico (Inves, Data Harvest, Enconor, ... ) mediante
algun lenguaje de programacion como LOGO (en alguna de sus distintas
versiones). Esta utilizacion se ha llevado a cabo, en muchos casos, unicamente de
forma puntual, dado que no ha existido una dotacion regular ni unificada para los

distintos centros.

La primera de ambas es muy atractiva pero consume una parte importante del tiempo
disponible en la realizacion de la electrénica mencionada. Ademas, en algunos casos,
requiere una complejidad que supera ampliamente el nivel de conocimientos que se tenga

para los que se destina.

Por otro lado, el uso de las interfaces controladoras facilitan enormemente las tareas a la
hora de controlar los proyectos que se realizan. Ademas, en los tres ultimos afos, las
grandes modificaciones que ha sufrido la Tecnologia obligan cada vez mas
inexcusablemente a utilizar recursos para permitir ahorros de tiempo considerables.
Desde este punto de vista, existe también otro tipo de interfaces de control comerciales,
ademas de las que clasicamente se han utilizado, orientadas al manejo de conjuntos de
control/robética especificos de algun fabricante, que proporcionan montajes bastante
complejos y atractivos y funcionalmente muy aprovechables desde el punto de vista del
curriculo. Nos referimos a interfaces y conjuntos de control como los proporcionados por

fabricantes como FISCHER y LEGO en sus lineas mas técnicas y adecuadas (lineas
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"fischertechniks computing" y LEGO Dacta RobolLab). Estos conjuntos tienen un valor
anadido nada desdefiable que radica en el lenguaje de programacion que incluyen,

grafico y sencillo.

Por tanto, parece conveniente optar por una solucion mixta entre el uso de interfaces
clasicos orientados al manejo de proyectos que pueda seguir disefiando y construyendo y
de interfaces especificos para conjuntos de control/robdtica de apariencia y funcionalidad
finales relativamente complejos pero de montaje y aprovechamiento relativamente

sencillos.

La eleccion ha consistido en el conjunto de control programado distribuido por la empresa

Alecop, constituido por:

Interfaz de control FlowGo de Data Harvest

Computer Starter Pack de Fischertechnik

Software de programacion Flowol 2 de Keep |.

Software de simulacion Mimics de Keep |.

y el conjunto de robdtica "Fischertechnik computing”, constituido por:

e Robots industriales -/ndustry robots-

« Robots neumaticos -Pneumatic robots-
o Robots moviles -Mobile robofs II-

o Interfaz de control -/ntelligent inferface-

o Software de programaciéon LLWin 3

La presente documentacion se centra en el aprovechamiento de estos materiales. En la
misma, se hace referencia a las interfaces de control de ambos conjuntos y, en cuanto al
lenguaje de programacion, la documentacion se centra inicialmente en Flowol por varios

motivos:

« tanto Flowol como LLWin son muy similares en cuanto a concepcion y sistematica
de uso; ambos son graficos, con disefios de programa en forma de diagrama de
flujo, y con bloques (del diagrama) equivalentes -aunque LLWin cuenta con
algunos bloques mas y de mayor complejidad-.

e Flowol permite utilizar tanto la interfaz FlowGo como la Intelligent Interface -LLWin

so6lo se usa con la Intelligent interface-.

10
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e LLWin cuenta con un sistema de ayuda on-line (zip, 470 KB) dentro de su propio
entorno de programacién que facilita por si misma considerablemente la tarea del

desarrollo de programas.

Seleccidén de la interfaz

Flowol es un lenguaje que permite realizar control programado utilizando diversos
interfaces de control ("controladoras") comerciales. Una interfaz de control es un
dispositivo de enlace entre un puerto de salida de un ordenador y los componentes
eléctricos/electrénicos de un sistema. Proporciona potencia a los componentes eléctricos

y actua como buffer entre los componentes y el ordenador.

Flowol no esta disefhado especificamente para gobernar un unico dispositivo. Para
acceder a la lista de dispositivos que puede controlar se debe utilizar el

submenu Interfaz del menu Control:

=* 'Flowol2’ - Derecho de Copia Keep I

archivo Edicil:'unln::nntrnl Yentana Gra

Barrar v Simular

) Yelocidad, ..
I iEjecutar QUET K
E Interfaz. ..

[ ]

Este menu da paso el cuadro de dialogo de la siguiente figura:

11
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—Modelo de interfaz
%" Puerto de Comunicaciones ——— ¢ Contact Controller

- Com1 @ Com? " Contact Controller Plus

- . : ;
 Com3  Com4 Deltronics/Commotion Sernie

{Com% { Com G
" USE

" Interfaz Deltronics Serie +

" Del/Comm Junior Serie

" Adaptora Del Digital Serie

" Interfaz Sense and Control

modulo MEA_ | " MFA Serial Computer Module

" LEGD DACTA Control Lab
" Fischertechnik Interfaz

| Tablero estander  ~ || Sistema Kids Chip P.I.C.5
* FlowGo

[soLo18 || solo

" Mo Interfaz

— Marbetes P Guardar biara |
ceptar y Guardar" cambiara la
11180 L4 configuracion predeterminada, "Aceptar”
07 003 solamente hard un cambio temporario.
—Alto o Bajo———
Clto Al Guard | A I C | |
 Baio ceptar y Guardar ceptar ancelar

Como se observa, permite utilizar alrededor de una docena de placas controladoras
accesibles mediante puerto serie (Com) y/o USB, entre ellas las de Fischertechnik, LEGO
DACTA y FlowGo. El puerto serie que ocupa la interfaz puede seleccionarse mediante los

botones de radio Puerto de comunicaciones y Com X.

Un ejemplo de conexion al puerto USB se puede observar a continuacion en el caso de la
interfaz FlowGo. Cuando se introduce el conector del cable USB adjunto a la interfaz en el
puerto USB del ordenador se produce la deteccion automatica del dispositivo y la
instalacion del archivo controlador de dispositivo correspondiente (caso de Windows a
partir de 2000/XP):

Muevo hardware encontrado

12
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& Administrador de dispositivos

Jﬂcciﬁun Yer |J1--I‘ ||@|J|

-2 PAVILION
@ Adaptadores de pantalla
--Eﬁ Adaptadores de red

[ ?3 COROM
= 3 Controladaoras de bus serie universal

Concentrador raiz USE
Concentrador raiz USE
Concentradar USE genérico
Controladora de host universal USE WIA
Controladora de host universal USE WIA
Creative USE Composite Device
Dispositivo compueska LSE
FlowGo/Sola Device
+ % Controladaras IDE ATAJATAPT
+-52 Conkroladores de disquete
]% Dispositivas de imagenes
+-{idg Dispositivos de interfaz hurmana (HIDD
-EI-- Dispositivos de siskema

]

[+

£

£

£

E

-4F|- Dispositivos de sonida, video v juegos
[+-4 Dot4

[#-¢55 Dob4Print

- ;ﬁ» Dak4lsh
E
E
E
E
E
E
E
E

3 Monitores

+ - Mouse v otros dispositivos sefialadores
Puertos (COM & LPT)

-4 Teclados

+-3 Unidades de disco

+-= Unidades de disquete

Cuando se finaliza la instalacidén hay que reiniciar el equipo y, tras conectar la interfaz, si
el sistema no busca automaticamente el driver adecuado proporcionado por la instalacion
anterior, se puede acudir a "Panel de control > Administrador de dispositivos" y en el
"Dispositivo Desconocido" denominado "FlowGo/Solo Device" obligar a actualizar el

controlador de forma que en la busqueda encuentra automaticamente el driver correcto.

Cuando el sistema finaliza la deteccion y la instalacion del driver de dispositivo adecuado,

ya se puede entrar en Flowol y seleccionar el puerto USB para la utilizacion de la interfaz.

En la siguiente figura se muestra la interfaz FlowGo con los puertos de comunicaciones

disponibles:

13
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archivo  Edicion  Comkrol  Wentana Grafica  &woda

Horrar| JGlESTEY x|
— Modelo de interfaz
{* Puernto de Comunicaciones ——— ( Contact Controller
“ Com1 ¢ Com 2 " Contact Controller Pluz

" Deltronics/Commotion Serie

" Com3  LCom4
" Com% { CombB

* USB

" Interfaz Deltronics Serie +
" Del/Comm Junior Serie
i~ Adaptora Del Digital Serie

" Interfaz Sense and Control
modulo MHEA. | i~ MFA Serial Computer Module
" LEGD DACTA Control Lab
” Fizchertechnik Interfaz
| Tablero estander - || Sistema Kids Chip P.1.C.s
&+ FlowGo
[soLo18 ~||c sole

i~ Mo Interfaz

Hlz]l=| | >=N(010]010

— Marbetes .
18014 ‘Aceptar y Guardar' cambiara la
=l - configuracion predeterminada, "Aceptar’
07 o003 golamente hara un cambio temporario.
ST
Sizt —Alto o Bajo
£ 2llo A Guard A C I
e Brio ceptar y Guardar ceptar ancelar

Una vez seleccionada la interfaz de control de la que disponemos y el puerto correcto
mediante el cual se comunica con el PC, podemos guardar la configuracion

permanentemente mediante el boton Aceptar y Guardar.

Elegida la interfaz, las pantallas de monitor reducido (submenu Monitor Reducido... del

menu Ventana):

Entradas[1 [2 [3 [4 [- [- [- [~ Probar Salidas[1 [2 [3 [4[5 [6 [- [-
veores 1| 2 J3[ 4[] © Mowes [A [8 [ [

y monitor amplio (submenu Monitor Amplio... del menu Ventana):

14
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Entrada H_ | Salida ”_ | Motor |r
Entrada |[- [ Salida |[- )
Entrada ”_ | Salida ”? | Motor |r

|
|
|
B Eludy de Probe | Entrada ”_ | Salida ”? —. o, .J
|
|
|
|

Flhuod N,

Avntficey Bowlber E

|"|F'al 4 ||E|| |J Entrada HT | Salida ”T | M otor H?
[val 3 W[ ] [[*] |[ Envada |[3" [ Salica [3 —|
|".F'al 2 ||i|| |J Entrada ”? | Salida ”? | Motor ”?
[Val 1 [¥]] | [[*] Enttada |[1 [ Salida |[1 — J

permiten observar a tiempo real el estado de las entradas y salidas de la interfaz (el n°y
caracteristicas de las entradas/salidas que se muestran depende del tipo de interfaz que

se haya seleccionado).

La etiquetas que se observan (Val, Entrada, Salida, Mofor) son modificables por el usuario
para indicar qué tipo de sensor o actuador se halla en cada entrada o salida,

respectivamente.

En la fase de desarrollo de un programa no es preciso tener conectada la interfaz, de
modo que se puede poner el sistema en modo Simular (marcando la opcion

correspondiente del menu Control).

=* 'Flowol2' - Derecho de Copia Keep LT. E
Archiva  Edicion | Conkral  Mentana  Gréafica

Barrar v Simular .
C_ Yelocidad. .. I
T | iEjecutar Qué?
E Irnkerfaz. ..

[ ] Tardar 999—‘

Esto permite disefar, probar y depurar un programa sin necesidad de la conexion fisica al

interfaz.

Con Flowol utilizaremos principalmente las interfaces de control FlowGo de Data Harvest
e Intelligent interface de fischertechnik por su sencillez, versatilidad y equipamiento

asociado.

15
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La interfaz de control FlowGo

Nos referiremos ahora a la interfaz FlowGo, que se muestra en la figura siguiente:

FPuertos:
Entradas gerie y LISE Conector de
analdgicas i alimentacian

Indicadar

encendido/Go \

Botsh &
olfize Salidas

el | digitales

Salidas
digitales

|

LED indicador de LED indicador de

Salldas ) ;
entrada activa e salida activa

Sus caracteristicas principales son:

Requiere fuente de alimentacién con salidade 6V cc.y2 A
Alimentacion o 4 pilas tipo 'C' 0 'D' de 1.5 V (en porta-baterias con conector estandar)
Corriente nominal proporcionada a las entradas/salidas: 1.3 A

1 puerto serie RS 232, conector DB 9
Puerto de
1 puerto USB

control ] ]
(con conectores y cables para ambos puertos disponibles)

6 digitales de 6 V, 100 mA
Salidas 2 de motor, con inversidn y regulacion de velocidad, 200 mA (modulacién de anchura
de pulso a 62 Hz).

Entrad 4 digitales (sensores on/off) (Ronmax= 4K, Rorrmin= 5K5)
ntradas
2 analdgicas (sensores de nivel) (Voltaje de referencia: 2.5V, 1 mA por canal)

6 LED indicadores de salida digital

. 2 LED indicadores de motor
Indicadores . .
4 LED indicadores de entrada digital

1 LED indicador de encendido y/o de ejecucion de programa memorizado
Botones Botdn Go para iniciar la ejecucion de un programa memorizado

Memoria 256 bytes (equivalente al almacenamiento de 100-200 simbolos de Flowol)

16
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Las clavijas de las entradas/salidas digitales y de motor son del tipo "banana de 4 mm".
Para conectar un dispositivo como una lampara, un LED (protegido por una resistencia de
470 W), un zumbador o un motor de c.c. no hay mas que conectar los dos polos en las

entradas correspondientes:

goto
Analogamente para las salidas de motor:
POTORS

feln (s}

Los conectores de las entradas analdgicas son del tipo "jack estéreo de 3.5 mm", con tres

patillas descritas como en la siguiente figura:

@ A: Tierra
Uw—l_n:b B: V Ref.

({5{ C: Sefial

Por ejemplo, para medir la resistencia de un potenciometro lineal de 10 K, se debe
conectar la patilla deslizante (la central) a la Sefal (C) y las dos patillas fijas (las de los
extremos) a Tierra (A) y V Ref. (B).

Cuando se lea la entrada del sensor, se obtendra una lectura 100% cuando la resistencia

del potenciometro sea 10 K, y una lectura 0% cuando la resistencia sea 0 K.
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La interfaz puede funcionar en dos modos:

« modo en-linea ("on-line", gobernada en todo momento mediante conexion al PC),6
« modo descarga: en este modo el procesamiento del programa tiene lugar
unicamente en el microprocesador de la interface, desacoplado del PC. En una
primera fase se disefa el programa de control en el PC, luego se descarga en la
interfaz y, finalmente, ésta puede cortar el contacto con el PC (de modo que el

cable serie o USB puede ser desconectado).

La /ntelligent interface de fischertechnik

Nos referiremos ahora a la "interfaz inteligente" e fischertechnik, que se muestra en la

figura siguiente:

=

5 L

W  E1E2 EAEYTED E4 ES EG E7 EB MMz M3 e

(slsReReRoReRoReRoRoRoReRo oRe
,000B0000000000

(o]
B0
@

- i kS e,

2 3 7 &

Sus caracteristicas principales son:

Requiere fuente de alimentacién con salida de 9V cc. y 1 A, Energy Set 30182 de
fischertechnik -o cualquier alimentador universal de dichas caracteristicas con el polo +
en el interior del casquillo- (conexidn en 1, ver la figura);

Alimentacion o 1pilade9V,o
bateria recargable "Accu Set" 34969 de fischertechnik para uso con robots méviles
(Mobile Robot Il) (conexion en los casquillos 2 de la figura)
Limitador de corriente a 1A, resistente a cortos.

Puerto de . i
1 puerto serie RS 232, conector DB 9 (ver 4 en la figura)
control

4 digitales/de motor (con inversion pero sin regulacion de velocidad), 9V, 250 mA

Salidas ]
M1, M2, M3, M4 (ver 5 en la fig.)
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8 digitales (sensores on/off), E1 - E8, 6 - 12 V, Rentrada= 9 K aprox., nivel de conmutacion =

2.8V (ver 6 en la fig.)
Entradas . . . . .
2 analdgicas (sensores de nivel), EX, EY, R = 0-5 K, niveles = 0-1023, tolerancia = 0.2%

(ver 7 en la fig.)
Indicadores 1 LED rojo indicador de encendido
Botones Ninguno

RAM de 32 kByte (para almacenamiento de un programa; si se interrumpe la
Memoria alimentacidn se pierden los datos del mimso).
EPROM de 64 kByte (sélo para el software del microprocesador)

. .. Modulo de extension para duplicar entradas/salidas digitales conectado mediante
Ampliacion ]
regleta de 14 polos (ver 8 en la fig.)

Las clavijas de las entradas/salidas son de 2 mm, proporcionadas en los diferente

modelos de montaje de la linea fischertechnik computing.

En la siguiente figura se puede observar un diagrama de bloques de la composicion

interna de la interfaz:

Power adapter Battery
O Q

¢
Ty

. TXD

RS 332 Sedal Dl. Outout
A Seilal Daalout Shift eegister ou

interface RXD D ok SI -

J
Channel selection /" '\ ’ T
S Microprocessor | Latéh Clook
Resat

%

Sevial Data Cutput Shift reglaser input Ss:ial Daakout
ve

L1

Ef E: E3 E4 ES E EV
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Puede funcionar en dos modos:

« modo en-linea: ("on-line", gobernada en todo momento conectada al PC), o

« modo descarga: en este modo el procesamiento del programa tiene lugar
unicamente en el microprocesador de la interface, desacoplado del PC. En una
primera fase se escribe el programa de control en el PC, luego se descarga en la
interface vy, finalmente, ésta puede cortar el contacto con el PC (de modo que el

cable serie puede ser desconectado).

La forma natural de programar la interfaz es el lenguaje LLWin de fischertechnik, pero en
modo "on-line" puede ser utilizada mediante cualquier lenguaje de programacion. Los
detalles acerca de este proceso se pueden encontrar en www.fischertechnik.de. En dicha
pagina figuran algunos drivers disefnados para diferentes lenguajes de programacion.
Flowol soporta Ila programacion de esta interfaz sin  necesidad de
instalar drivers adicionales. Sin embargo, si se utiliza Flowol con esta interfaz, no se

dispone del modo descarga.

Un ejemplo del conexionado de los actuadores y sensores a la interface se muestra en la
siguiente figura. En este ejemplo cuatro motores estan conectados a las salidas digitales y
ocho pulsadores a las entradas digitales. De estos ocho, cuatro se utilizan como finales de
carrera (E1, E3, E5, E7) y los otros cuatro (E2, E4, E6, E8) se utilizan como contadores de
impulsos (golpeados por una rueda dentada de 4 dientes conforme giran los motores) que
sirven para llevar la cuenta de la posicion actual del robot - el conjunto motor de c.c. mas
contador de impulsos actia como un motor paso a paso-. Este montaje se utiliza en un

brazo de robot manipulador articulado de tres grados de libertad finalizado en una pinza.
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Las entradas/salidas de la interfaz inteligente se pueden monitorizar/controlar
directamente mediante la herramienta Diagnéstico de interfaz que se instala
conjuntamente con LLWin. Las entradas digitales E1-E8 muestran su estado 0 o 1
(inactivo/activo). Las salidas M1-M4 se pueden desactivar (desconectar), polarizar de
forma directa (derecha, giro horario -clockwise- en el caso de un motor) o de forma
inversa (/zquierda, giro antihorario -counter clockwise- en el caso de un motor). El valor de
las dos entradas analdgicas EX y EY se muestra en sendos "vumetros" con un fondo de

escala de 1024 unidades.

+ Diagnostico de interfaz

Blustes
frterfaz ¥ |
E1:
a M1 M2
E2: ﬁ daseenmitar de—:cn:e-xar
g A n i a
B3 @ =002 2o }.d
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ER M3 M4
ﬂ S FOONE AT il e
5 @ 2 g s B o =
5 : - =% = o ]
g @I O
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a0 900 gmy w0 W0 g
0 gwasslovey, 1000 o essboregg g
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FUNDAMENTOS DE FLOWOL. EL PROGRAMA

Introduccion

La mejor forma de aprender un lenguaje es programando con él. El programa mas sencillo

que se puede escribir con Flowol es el siguiente:

Como podemos intuir, este programa, con solo principio (/nicio) y fin (Alfo), no hace nada,
pero se ejecuta correctamente y nos da una idea de que no se necesita mucho para

empezar a programar en Flowol.

Un programa algo mas complicado, pero que hace algo, es el siguiente:

Tardar 1 Espara T &

Actwar
salida 1

/ Sonido 0 / Emite un sonido pregrabado

Activa la salida T curante 2 5.

h 4

Tardar 2

(o )

23



EL PC COMO SISTEMA DE CONTROL

Con él activamos durante 2 segundos una salida digital de un dispositivo (no especificado
por el momento) pasado 1 segundo desde el inicio de la ejecucion del programa, y

anunciamos la activacion de la salida mediante un sonido.

En este programa observamos algunos de los principales elementos de la programacion
grafica con Flowol, mediante la sistematica de ordinograma, como son

los bloques terminadores,

O ko ) (A )

los bloques de realizacion de un proceso (por ejemplo, una espera),

Tardar 2

los bloques que producen alguna salida,

Activar
Sonido 0 calida 1

las lineas (flechas) que conectan los distintos bloques y las etiquetas (texto en letra

cursiva), que constituyen los comentarios del lenguaje.

Como se observa, un programa de Flowol es simplemente una pantalla grafica en la que
se acumulan de forma ordenada bloques de tareas que se conectan secuencialmente
mediante lineas con flechas. No existe un archivo fuente "legible" en el que se encuentre
de forma textual el contenido de dicho programa (las instrucciones se encuentran en un

formato codificado "no legible").

Elementos del lenguaje

En la siguiente tabla se recogen la nomenclatura y la representacion grafica de los

distintos elementos del lenguaje Flowol:
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Elemento

Terminador (/nicio/Alto/Pdralo
Todo)

Salida

Proceso

Decisidn

Linea de flujo

—<

Etiqueta, comentario

Activa ia salida 1

Definicion

Bloque que marca el inicio o el fin del cédigo de un programa o de
un subprograma.

Un programa debe empezar necesariamente por un bloque /nicio y
terminar con Alto.

En caso de que haya mas de un bloque Inicio en el programa,
de modo que existan varios procesos ejecutandose
simultaneamente, el bloque Pdralo Todo los detiene a todos.

Bloque que realiza una accidn sobre alguna salida de
control (activacién, desactivacidn, cambio del sentido de giro de
un motor...).

Bloque que ejecuta una accion en el programa. Puede ser de tres
clases:

e asignacion de valores a variables (bloque Fijar)
e retardo (bloque Tardar)
e llamada a subprograma (bloque Sub)

Bloque que permite bifurcar el flujo del programa en funcién del
resultado de una expresion condicional que depende de:

e el valor instantaneo de las entradas (analdgicas y/o
digitales), o
e lasvariables

En definitiva, este bloque permite realizar lo que se denomina
un control de flujo en el programa.

Conecta secuencialmente dos bloques ejecutables. Puede ser de tres
clases:

e linea ("siempre")
e linea"sI"
e linea "NO"

Las lineas Sl y NO sélo se aplican a las salidas del bloque
Decisidn, mientras que las lineas ("siempre") se aplican a la
entrada y la salida de cualquier blogue (excepto a las salidas del
bloque decision).

No ejecuta ninguna accién en el programa.
Se utiliza como un texto explicativo que contribuye a clarificar
el cédigo y a recordar mas tarde lo que se hizo.
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Numero Designa a valores numéricos enteros que toman valores entre 0
y 9.999.999

Un contenedor con nombre para un nimero. Son el medio para que
el programa "recuerde" valores. Se pueden utilizar 8 variables
distintas (hnombradas como a, b, ¢, d, n, x, y, z)

Variable . .
A la variable se le puede asignar un valor entero, o el resultado de
una operacion entre dos variables o entre una variable y un nimero
entero.
Designa una operacion matematica. Los operadores pueden ser
Operador

e aritméticos: +, -, *, /
7’ <I >

7 7
e relacionales: =, I=

La estructura de un archivo de programa en Flowol consta esencialmente de un programa
principal y de varios subprogramas:

P, princial S bprogeaing 1 Suborograma n

w

Procesa Proceso

+ +

Alta e At

Cuando el programa principal invoca a un subprograma, su
flujo =& detiene v continda en el comienzo del subprograms;
ézte s gjecuta completamente v, cuando finaliza, cortinda la
gjecucion del programa principal donde se detuva,

|

Afta
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Lo anterior no es todavia estrictamente general, dado que aun existe una estructura mas
amplia, en la que puede darse paralelismo, con varios puntos de inicio simultaneos; por
asi  decir, varios  procesos 0 lineas de fluop que se ejecutan

simultaneamente (aparentemente en "en paralelo"):

Pragrama | Programa 2 SUBRFOG R Ina s
i i
1 1
4’ i i
1 1
i :
Proceso ; J'
+ Proceszo Proceszo
’ T 3
! s ,
Sub 1 g '

.‘_ _—

Féralo Toda Afto

Nota: en una estructura como la anterior existen dos o mas procesos de programa (4 como maximo) que comienzan a
ejecutarse a la vez, y cada uno termina (o continta indefinidamente) independientemente de los demas. Se puede
establecer un mecanismo de sincronismo entre todos ellos utilizando alguna variable "banderin" o "semaforo". El
bloque Pdralo Todo detiene todos los procesos que se hallan en ejecucidn.

El uso de uno o de varios puntos de inicio en un programa depende del problema
concreto de control del que se trate y del tipo particular de solucién que quiera o pueda

darsele.
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Instalacion

El proceso de instalacién de Flowol es muy sencillo. Introduciendo en la unidad de CD el

disco correspondiente, se inicia automaticamente un asistente de instalacion:

i

N
e/

(\v”

Este es el Asistente para instalacién de Flowol
292

Elinstalador le quiara por los pasos necesarios para instalar Flowol 2.92 en el equipo.

Derecho de Copia 2003, Keep |.T. Easy

Cancelar ¢ Atras

que solicita la carpeta de destino:

=il

Seleccionar carpeta de instalacion

Elinstalador instalara Flowol 2.92 en la siguiente carpeta.

Para instalarlo en esta carpeta haga clic en "Siguiente'’. Para instalarlo en una carpeta distinta haga
clic en "Examinar"".

Carpeta:

F:\archivos de programa‘Keep |.T. Easy\Flowol 2% Examinar... |

Espacio en disco... I

Instalar Flowol 2.92 sélo para este usuario o para todos los usuarios de este equipo:

% Para todos los usuarios

" Sélo para este usuario

Cancelar < Atras | I Siguiente > I
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Un detalle a tener en cuenta: si se instala bajo Windows 2000/XP, se solicita que se
especifique si la instalacion quedara operativa soélo para el usuario actual o para todos los
registrados en el sistema operativo. La opcidon elegida dependera del contexto y de la
finalidad de la instalacién, pero no hay ningun problema en seleccionar "Para todos los

usuarios".

Tras pulsar dos veces el botdn "siguiente" el proceso de instalacion comienza:

{5 Flowol 2.92

Instalando Flowol 2.92

Instalando Flowol 2.92.

Espere...

Cancelar I Alras | Siguente > |

y cuando finaliza (tras breves instantes, normalmente unos pocos segundos) se muestra

el mensaje:

{&% Flowol 2.92 i |

Debe reiniciar el sistema para que los cambios de configuracion efectuados en Flowol
2.92 surtan efecto. Haga clic en Si para reiniciar el sistema ahora o elija No si tiene
previsto reiniciarlo manualmente mas tarde.

A partir de los sistemas Windows 2000/XP no es necesario, en circunstancias normales,

reiniciar.

Para seleccionar la interfaz de control con la que trabajara Flowol se puede consultar el

apartado Seleccion de la interfaz.
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Edicién de un programa

Para iniciar un nuevo programa de Flowol se utiliza la opcién Nuevo del menu Archivo.

Esta limpia la ventana de edicion si estaba ocupada con un programa anterior:

=" 'Flowol2' - Derecho de C
|Ardﬂvn Edician Conkral  We

Muewo
abrir, ..
Guardar

Guardar camo. ..

Para introducir un nuevo elemento en un diagrama de programa no hay mas que pulsar el
botdon con el simbolo que identifica el bloque o elemento deseado en la barra de

herramientas:

|
(=]
-1
=
(1]
=

Hlsll2| ! =N[0 (0100

Una vez pulsado, al mover el ratdn aparecera un bloque movil que se puede arrastrar y

soltar en el lugar deseado de |la ventana de edicién:
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=* 'Flowol2’ - Derecho de Copia Keep L.T. Easy -0 x|

Archiva  Edicién  Control Ventana Grafica  Ayuda

Bomrar =
! Inicio )

Hlsll2[ 1 =10 0]al0

-
4| | 3

Froceso: Haga clic donde debe ir el procesa

Una vez colocado en el lugar adecuado, se deben establecer las caracteristicas

particulares del bloque o elemento seleccionado.

Por ejemplo, para insertar un bloque de inicio en un programa, no hay mas que pulsar en

C

el simbolo rectangular de esquinas redondeadas de la barra de herramientas, /1, v,

una vez se ha soltado, aparece el siguiente cuadro de dialogo:

Inicio Alto Paralo Todo Cancelar

sub | | |4|

Si en éste se pulsa el boton Inicio, se obtiene el bloque:

( Inicio )

que constituye el punto de arranque de un programa principal. Analogamente, si se pulsa

el botdn Alto se da fin al flujo de un programa.

Si, por ejemplo, el bloque insertado es de Proceso, tras soltarlo en el lugar preciso se
debe indicar si se trata de establecer un temporizador ( 7ardar), de dar valor a una variable

(Fijan) o de llamar a un subprograma (Sub):
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E ditar Proceso | | | J J
Sub | J J

|
EREEENNEN . | cancet

Y tras ello, aun habria que indicar la duracién de la temporizacion del bloque Tardar.

Tardar | Fijar

Tras acumular los bloques necesarios en el diagrama para conseguir los efectos
deseados, hay que unirlos con las lineas pertinentes, que deciden por dénde transcurrira
el flujo o la secuencia del programa. Para introducir alguna de dichas lineas, no hay mas

que hacer clic en el botén correspondiente de la barra de herramientas:

IHIEN

y tras ello, pulsar en el bloque origen y en el bloque destino consecutivamente. Las lineas
se dibujan automaticamente siguiendo un recorrido determinado por Flowol.
Si se desea dibujar las lineas siguiendo un recorrido elegido por el usuario no hay mas
que pulsar primeramente en el bloque origen y, seguidamente, ir haciendo clic en los
distintos puntos del area de edicién por donde se desea que transcurran las lineas de

flujo; finalmente, hay que hacer clic n el bloque destino.

Los comentarios del programa se introducen pulsando el botén |T de la barra de
herramientas y escribiendo texto en la forma habitual. Cada comentario puede tener un

maximo de 56 caracteres.

Las caracteristicas de un bloque insertado previamente se pueden cambiar en cualquier

momento. Para ello hay que seleccionarlo; ello se consigue pulsando el icono Mano:

d}

y haciendo clic con el ratén sobre el bloque deseado (o también, haciendo directamente

clic sobre el bloque deseado con el botéon derecho del ratén). Se abrira entonces un

cuadro de dialogo que permitira cambiar las propiedades del bloque. Este cuadro
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depende de cada bloque en particular y se trata en los distintos apartados de esta

documentacion.

Nota: para modificar un bloque es preciso borrar primero sus propiedades anteriores para
volver a definirlas. Esto se puede hacer con el botdon Borrardel cuadro de didlogo de

Edicion.

Editar Proceso

Borrar

Si lo que se desea es eliminar completamente un bloque o una linea del diagrama de
programa, se debe seleccionar primero el elemento deseado con el icono Manoy borrarlo

después pulsando el botén Borrar.

Borrar

Igualmente, se puedenborrar un conjunto de elementos seleccionandolos
simultdneamente (pulsar primero el icono Manoy después pulsar sobre la ventana de
edicion arrastrando el ratdbn hasta que queden seleccionados todos los elementos

deseados -aparece un cuadro que los engloba-) y haciendo clic sobre el botén Borrar.

Cuando el numero de simbolos en un programa empieza a ser importante, éste puede
superar los limites de la ventana de edicion, de modo que no pueda ser observado al

completo. En tal caso, es util usar la opcién Vista Zoom... del menu Ventana:.

Yista Zoom x|
Zoom 100% | 50%
< >l % sox| 30z
Cancelar | Zoom

que permite ampliar/reducir el area visible de edicion, segun las necesidades.

Cuando se ha terminado la edicion del programa, éste se puede almacenar en disco con
las opciones Guardar y/o Guardar como... del menu Archivo. Una vez elegido un nombre
representativo para el programa, éste se guarda en la carpeta de disco deseada con

extension .flo. Cuando se desee acceder de nuevo a este programa, se puede abrir desde
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dentro de la interfaz grafica de Flowol con la opcién Abrir del menu Archivo, o haciendo
directamente doble clic sobre el archivo en el disco (sin abrir antes Flowol), de modo que

se inicia Flowol con el programa cargado en la ventana de edicion.

Cuando se editan programas con cierto grado de complejidad, resulta de ayuda la
utilizacién de la funcidon de copiado y pegado de un conjunto de bloques. Supongamos
que se quiere duplicar un conjunto de bloques para reutilizarlos en una seccion distinta del
programa. Para conseguirlo no hay mas que seleccionarlos mediante el icono Mano,
seguidamente arrastrarlos mientras se mantiene pulsada la tecla Shift (Y ), y soltarlos en
el punto deseado de la ventana de edicion; durante el arrastre los bloques originales
seleccionados se marcan en gris y los bloques duplicados se marcan mediante su

contorno, como se observa en la siguiente figura:

(" supipass )

Fijara=10

;Esta NO A

desactiva ent 27 W
8l

;Esta NO A

activada ent 27 W

|

Elisllel | =iN10101010

Fijara=a+1

NO A
LEza=uy :

sl

C Alto )

Nota: esta funcion no permite copiar un bloque o conjunto de bloques y pegarlo desde un programa a otro diferente.
El copiado y pegado se realizan sélo dentro de un mismo programa.
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Ejecucion de un programa

Para llevar a cabo las acciones codificadas en un programa (ejecucion del programa), no

hay mas que tenerlo cargado en la ventana de edicion y pulsar el boton "Ejecucion” de

La ejecucion se puede producir en dos modos:

la barra de herramientas:

« modo simulacion

« modo "en-linea" o activo

En el modo simulacién no se envia ninguna orden a la interfaz de control, de modo que se
puede comprobar el funcionamiento del programa sin ningun efecto fisico. Para entrar en
modo simulacién (el modo por defecto cuando se inicia Flowol), no hay mas que marcar la

opcion Simular del menu Control.

=* 'Flowol2" - Derecho de Copia Keep LT. E
archiva  Edician | Conkrol  Wentana Grafica

Elarrar v Simular .
) Velocidad. .. I
— éEjecutar Quer b
E Interfaz. ..

[ ] Tardar 999_‘

Existe una extension de Flowol para el modo simulacion denominada Mimics. Se trata de
un modulo de software que permite simular la ejecucion de un programa sobre un "fondo
o maqueta virtual", comprobando los efectos del programa sin necesidad de dispositivos
fisicos. Los detalles de este moédulo se pueden ver en la pagina 38 (Simulacién con

Mimics).

Para ejecutar el programa enviando las 6rdenes a la interfaz de control (modo "en-linea" o

activo), no hay mas que quitar la marca de la opcién Simular del menu Control.

Si se desea, no hay necesidad de ejecutar el programa como un todo; se pueden ejecutar

independientemente un conjunto de bloques seleccionado o algun subprograma en
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particular. Para ello, no hay mas que acudir a la opcion ; Ejecutar Qué? del menu Control.
El menu desplegable que aparece permite elegir entre la totalidad del programa, los

bloques seleccionados y los subprogramas:

|Cu:|ntr.:|| Yentana Grafica Ayoda

2w Simular sicion intermedia,
Yelocidad. .. .
iEjecutar Quer ¢ T ETR el
Seleccidn
Interfaz...
1{Home])
Z(Posic.)
oje fer barti 3Cierra)
T
S(Home_27
ijarx = B0 &l Home_3)
’7 Ttabre)

Durante la ejecucion de un programa o de una seccion del programa se puede observar el
flujo del mismo a tiempo real puesto que se colorea de forma especial el bloque que se

halla en ejecucion en cada instante, asi como la linea de flujo correspondiente.

o)

F 3

L 4
LES
Wal 1 =807
]|
4'7 HO
F 3
Sonido 0
Tardar 0.1
v
Tardar 0.3

En el programa de la figura anterior observamos que en el instante considerado el flujo
viene de la salida NOdel bloque Decision y que actualmente se esta ejecutando un

bloque de proceso Tardar 0.1 (con una temporizacion de 0.1 segundos).
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Como se acaba de decir, Flowol colorea las lineas y los bloques durante la ejecucion;
pero si en la ventana Control de velocidad (ir a menu Control, opcién Velocidad...) se

quitan las marcas de las casillas Lineas y Simbolos (que Flowol pone por defecto):

Control de Yelocidad x|

Dezpacio Ramdo
[ Bama Espaciadora v Lineas v 5imbolos

entonces ya no se colorean lineas ni bloques; esto aumenta la velocidad de ejecucion del
programa. La velocidad se puede regular también con la barra deslizante de la parte
superior, que por defecto esta anclada en el 80% de la maxima posible, cuando se inicia

Flowol.

Es posible lanzar un programa en modo paso a paso, de manera que se ejecute un solo
bloque cada vez. Ello se consigue marcando la casilla Barra Espaciadora de la ventana
anterior, de modo que tras ejecutar un bloque no se pasa al siguiente hasta que se pulsa

la barra espaciadora del teclado.

Si se desea detener un programa en ejecucién antes de que termine su secuencia

l6gica (es decir, antes de alcanzar un terminador A/fo o Padralo todo) se puede pulsar el

botén Alfo:

de la barra de herramientas.

Con algunas interfaces de control, todavia se puede ejecutar un programa de un tercer

modo:
« modo descarga (descargandolo previamente a la memoria de la interfaz).

Esto es cierto, en particular, con la interfaz FlowGo. Para ello, se debe pulsar el botén que

aparece a tal efecto bajo el boton Ejecutar con el nombre de la interfaz:
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Esto desencadenara un proceso de compilacion del diagrama de flujo y de descarga en la

memoria de la interfaz:

En Progrezo

Aceptar

¥

( Paralo Todo )

Cuando el proceso de descarga finaliza:

5e termind el descargue

Aceptar

£ cfralaTodz

el programa se puede ejecutar desde la interfaz, incluso desconectado del ordenador, sin
mas que pulsar en el botdn que a tal efecto se encuentra en la interfaz de control (en el

caso de FlowGo existe un boton denominado Go).

Simulacion con Mimics

Flowol cuenta con un médulo denominado Mimics que permite realizar simulacion
utilizando una especie de "fondos o maquetas virtuales" que ofrecen una imagen
representativa de un sistema real y la posibilidad de manipular mediante sofware entradas

y salidas ubicadas sobre la imagen.

Para cargar una mimica se utiliza el menu Ventana/Mimica:
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Archiva  Edicién Conkral |'-.-'entana Grafica  Ayuda

Harnar Pantalla Grande. ..
Pankalla Chica...

YWariables. ..

Mirnica. ..

arafica. ..

Yista Zoom...

Colores., .,

Sonidaos. .,
Grabadaora de Sanido. .,

~1010/010

Por defecto, Flowol incluye tres archivos de Mimics:

« Bridligh: un cruce de dos semaforos (6 salidas = 3 luces de ambos semaforos)
« Lightho: un faro (tres salidas: luz de faro, luz en las escaleras de la torre y aviso
acustico; 1 entrada: deteccion de dia/noche -sol iluminando/no iluminando).

o Zebra: una senalizacion de semaforo con una sola luz ambar (una salida)

Opciones de Mimica x|

Ezcojer Mimica

BRIDLIGH -
LIGHTHO
ZEBRA

.

[+ Mostrar Etiquetas: Aceptar Cancelar

Es conveniente marcar la casilla Mostrar Etiquetas para que sobre la imagen del archivo
de mimica se indique dénde se encuentran las entradas/salidas. Por ejemplo, si se

selecciona L/IGHTOYy se pulsa Aceptar se carga la ventana:
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g,i;&

donde se observa que al sol se le asigna una entrada digital (enf 7) que indica si existe luz
ambiente o no dia/noche). Asimismo, se asignan tres salidas digitales: a la luz del faro (sal

1), a la bocina del faro (sal 2) y a la iluminacion de las escaleras de la torre (sal 3).

Un programa muy sencillo de ejemplo de uso de esta mimica puede ser el siguiente:

| Inicio I

h

Activar
salida 1

Tardar &

h 4

Desactivar
salida 1

Se observa que en éste solo se activa la luz del faro (obsérvese luz amarillenta adjunta a
sal 1). Légicamente esta mimica esta pensada para programar un proceso de

realimentacion en el que se detecte si es de dia o de noche y en funcion de ello
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encender/apagar la luz del faro y de la torre. Asimismo, se puede "jugar" con la presencia

0 ausencia de barco para activar la bocina del faro.

Se pueden adquirir mediante compra otros archivos de mimica pensados para Primaria y
Secundaria. En el manual de Flowol (zip, 1.7 MB) se pueden encontrar detalles al

respecto.

Asimismo, existen mimicas para simular los diferentes montajes que se pueden realizar
mediante el Fischertechnik Starter Pack, que se encuentran disponibles de forma gratuita

con la adquisicion del Flowol.

Los archivos de mimica pueden ser creados de forma relativamente sencilla por uno
mismo. En el documento Cémo crear Mimicas con Flowol 2.91 -un estupendo trabajo final
del presente curso de Control y Robética-, Fernando Ledesma (IES Zorrilla, Valladolid)

describe como hacerlo y lo aplica a una mimica de su creacién denominada ascensor.
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