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1 Introduccion — Controlar los modelos de fischertechnik mediante
ROBO Pro

Seguramente te has preguntado alguna vez c¢émo funciona un robot cuando, movido como por
arte de magia, realiza alguna tarea determinada. No solamente con los robots propiamente
dichos: en muchos otros campos se utiliza la técnica de control y automatizacién; también en
fischertechnik. En el capitulo siguiente disefiaremos juntos un programa de control para una
puerta automatica de garaje y con ello aprenderemos como podemos solucionar y probar tales
tareas de control con la ayuda del Software ROBO Pro para Windows. Al hacerlo comprobaremos
que el manejo del ROBO Pro es muy sencillo. Como aprenderemos mas adelante, en la superficie
grafica pueden crearse los programas de control (mas concretamente los diagramas de
operaciones primero y los diagramas de flujo de datos después) casi exclusivamente mediante el
uso del raton.

Para que puedas activar tus modelos de fischertechnik a través del ordenador, necesitaras,
ademas del software de control ROBO Pro, una interfase que actlia como nexo de union entre
ordenador y modelo. Transforma las instrucciones del software de tal manera que puedan, por
ejemplo, activarse los motores y procesarse las sefiales de los sensores. fischertechnik ofrece la
ROBO Interface Art. No. 93293 y la interfase inteligente Art. No. 30402, mas antigua. Puedes
utilizar cualquiera de ellas con la ROBO Pro, aunque la ROBO Pro solamente soporta el modo
"Online" de la interfase inteligente. ROBO Pro ya no soporta la antigua interfase paralela Art. No.
30520.

Ailadamos algunas palabras méas sobre la estructura de este manual. EI manual se divide en dos
partes; la primera comprende desde el capitulo 1 hasta el capitulo 4, y describe los
procedimientos basicos de programacién con la ROBO Pro. Contiene una gran cantidad de
informacion y conocimientos generales sobre programacion en general y sobre la utilizacion del
software ROBO Pro en particular.

La segunda parte comprende desde el capitulo 5 hasta el 7 e introduce las funciones de los
programas avanzados.

Los capitulos 8 y siguientes son mas bien un texto de consulta. Si al terminar la primera parte te
hallas ya familiarizado con el manejo de la ROBO Pro y buscas informacion adicional sobre algin
tema concreto, encontraras en esos capitulos explicaciones detalladas sobre los elementos
individuales de los programas.

Y sin mas dilacion, jmanos a la obral Seguramente ya tienes mucha curiosidad por descubrir qué
posibilidades te ofrece el software ROBO Pro para programar tus modelos de fischertechnik. jQue
te diviertas!

1.1 Instalacion de ROBO Pro

Los requisitos minimos para la instalacion de ROBO Pro son los siguientes:

e Un PC compatible IBM con procesador Pentium a 600 MHz como minimo, 32 MB RAM y
unos 20 MB de memoria libre en el disco duro

e Un monitor y una tarjeta gréfica con resolucion minima de 1024x768 pixeles. En monitores
con tubo de imagen la frecuencia de refresco de imagen deberia ser como minimo de 85 Hz
para obtener una imagen sin parpadeo. Las pantallas planas TFT ofrecen siempre una
imagen sin parpadeo, de modo que la frecuencia de refresco no tiene importancia en este
tipo de pantallas.
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e Microsoft Windows 95, 98, ME, NT4.0, 2000 o XP

e Un puerto USB libre 0 un puerto RS232 libre de COM1 a COM4 para la conexion de la
ROBO Interface Art. No. 3293, o un puerto RS232 de COM1 a COM4 para la conexion de la
interfase inteligente Art. No. 30402 mas antigua

El primer paso es, claro esta, iniciar el ordenador y esperar hasta que el sistema operativo
(Windows) se haya cargado completamente. La ROBO Interface no se debe conectar al
ordenador hasta que la instalacion haya concluido con éxito. Se procede a introducir el CD de
instalacion en la unidad del CD-ROM. El programa de instalacion del CD se inicia
automaticamente.

e Enlaprimera ventana de bienvenida del programa de instalacion, haz clic en Continuar.

La segunda ventana, Indicaciones importantes, contiene informacion actualizada importante
sobre la instalacion del programa o sobre el programa en si. Aqui también haz clic en Continuar.

e En la tercera ventana, Condiciones de la licencia, se refleja el contrato de licencia para
ROBO Pro. Debes aceptar este contrato con Si antes de poder acceder a la siguiente
ventana haciendo clic en Continuar.

e  Enlasiguiente ventana, Datos del usuario, debes introducir tu nombre.

e Enlaventana Tipo de instalacién puedes elegir entre la Instalacién Exprés e Instalacion
definida por el usuario. En la instalacion definida por el usuario se te permite excluir
algunos componentes de la instalacion. Si estas instalando una nueva versién de ROBO Pro
sobre una version anterior y has cambiado algunos de los programas de ejemplo de la
version antigua, puedes excluir los ejemplos originales en la instalacion definida por el
usuario. En caso contrario se sobrescriben sin aviso los programas de ejemplo cambiados
durante la instalacion. Si eliges la instalacion definida por el usuario y haces clic en
Continuar, aparece una nueva ventana en la que podras elegir los componentes.

e Enlaventana Directorio de instalacion puedes elegir la carpeta o la ruta de carpeta donde
quieras que se instale el programa ROBO Pro. La ruta por defecto es C:\Archivos de
programa\ROBO Pro, pero puedes introducir cualquier otro directorio.

e Sien la Ultima ventana haces clic sobre Finalizar, se ejecuta la instalacion. Al terminar la
instalacion, que normalmente tarda sélo pocos segundos, el programa indica si la instalacion
se ha completado con éxito. En caso de que haya problemas, aparece un aviso de error que
deberia ayudarte a solucionar el problema.

1.2 Instalacion del controlador USB para la ROBO-Interface

Este paso es solamente necesario si la nueva ROBO-Interface se va a conectar al puerto USB.
La ROBO-Interface puede también conectarse a un puerto serie COM1-COM4. Para la interfase
inteligente anterior este paso no es necesario, dado que se conecta exclusivamente al puerto
serie. Las versiones de Windows mas antiguas (Windows 95 y Windows NT 4.0) no soportan el
puerto USB, de modo que si se utiliza Windows 95 o NT 4.0 la ROBO-Interface unicamente
puede conectarse a través de un puerto serie, en cuyo caso tampoco se necesita instalar el
controlador.

Indicacién importante para la instalacion en Windows 2000 y Windows XP:
Solamente puede instalar el controlador USB un usuario que cuente con derechos de
administrador. Si el programa de instalacion avisa de que no es posible instalar el controlador
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USB, debes pedir a tu administrador que te instale el controlador o instalar ROBO Pro sin él,
pero en este Ultimo caso solo podras conectar la interfase a través del puerto serie (mas
lento).

Para instalar el controlador USB, conecta primero la ROBO-Interface al ordenador mediante un
cable USB y enchufalo a la alimentacion. Windows reconoce autométicamente que la interfase
esté conectada y muestra la siguiente ventana:

Asistente para hardware nuevo encontrado

Este es el Asistente para hardware
nuevo encontrado

Este asistente le apudard a instalar software para:

fischertechnik Robo Interface [Knobloch GmbH)

Z'\_-) S5i su hardware viene con un CD o disquete de
4 instalacién, insértelo ahora.

iué desea que haga el asistente?

" Instalar automaticamente el software [recomendado)

¥ fipstalar desde una lista o Ubicacién especifica (avanzadaf

Haga clic en Siguiente para continuar.

< fifras I Siguien_te>l Cancelar |

Atencion: el aspecto de la ventana puede variar segun se use uno u otro sistema operativo.

Aqui debes elegir Instalar software desde una lista o desde una fuente determinada y hacer
clic en Continuar.
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En la siguiente ventana debes desactivar Examinar unidades extraibles y activar Examinar
también las siguientes fuentes. Después haz clic sobre Examinar y elige el subdirectorio
Instalacion del controlador USB en el directorio en el cual esta instalada la ROBO Pro (el
directorio por defecto es C:\Archivos de programa\ROBOPro\):

Asistente para hardware nuevo encontrado

{* Buscar el controlador més adecuadn en estas ubicaciones

d

Elija sus I de ba

Uze laz siguientes cagillas de verficacion para limitar o expandi la blzqueda predeterminada, la
cual inclupe rutas locales p medios extraibles. Se instalard el mejor contralador que e encuentre

™ Buscar en medios extraibles [disquete, CO-ROM...)

¥ Incluir esta ubicacion en la bisqueda:

[%xam\nar

Mediante esta opcidh podra seleccionar de una lista el controlador del dispositivo. Windows no
puede garantizar que el controladar que elija sea el més apropiado para su hardware.

= Mo buscar. Seleccionaré el controladar que se va a instalar.

< Atids I Siguien_te>| Cancelar |

Al hacer clic en Continuar, es posible que Windows XP muestre el siguiente aviso:

Instalacion de hardware

L E El zoftware que esta ingtalando para este hardware:
-
fizchertechnil. Robo Interface [Knobloch GmbH)

no ha superado |a prueba del logotipo de Windows que comprueba
que ez compatible con esta verzion dewindows, [(Por gué es
importante esta prueba?]

Si continlda con la instalacion de este software puede crear
problemaz o desestabilizar la conrecta funcionalidad de su
sistema bien inmediatamente o en el futuro. Microsoft
recomienda gque detenga esta instalacidon ahora y se ponga
en contacto con su proveedor de hardware para consultarle
acerca del zoftware que ha pasado la prueba del logotipo
de Windows.

Eu:f{inuar
49

El controlador USB tendra que ser comprobado por Microsoft. En cuanto haya terminado la
comprobacion, Microsoft registra el controlador, asi que este aviso ya no aparecera mas. Para
instalar el controlador, haz clic en Continuar la instalacion.
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Finalmente aparece la siguiente pantalla:

Asistente para hardware nuevo encontrado

Ny Finalizacion del Asistente para
hardware nuevo encontrado
El azigtente ha terminado de ingtalar el software para:

% fischertechnik. Robo Interface [Knobloch GmbH)

Haga clic en Finalizar para cenar el asistente.

< Alras Cancelar

Haz clic sobre Finalizar para concluir la instalacion del controlador USB.

1.3 Primeros pasos

¢ Tienes ya ganas de empezar? Pues venga, inicia el programa ROBO Pro. Para hacerlo, haz clic
en el botén de Inicio de la barra de tareas y a continuacion elige Programas o Todos los
programas y ROBO Pro. En esta carpeta del menu del Inicio encontrards las siguientes

entradas::

@) Ayuda
[ Desinstalar
A ROBOPro
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La entrada Desinstalar permite desinstalar ROBO Pro. La entrada Ayuda abre el archivo de ayuda
para ROBO Pro. La entrada ROBO Pro abre el programa de ROBO Pro. Debes elegir la entrada
ROBO Pro para iniciar el software.

§90e

RaiLh

ABC

I [ |
[Blenverido en ROBO Prol

La ventana tiene en la parte superior una barra de menus y una barra de herramientas con
distintos botones de instruccion y en la parte izquierda una ventana con elementos del programa.
Si en la columna lateral izquierda ves dos ventanas superpuestas, es que la ROBO Pro no esta
ajustada en Nivel 1. Para adaptar la funcionalidad de ROBO Pro a los conocimientos
acumulativos del usuario, es posible ajustar ROBO Pro desde al Nivel 1 para principiantes hasta el
Nivel 5 para expertos. En este momento debes comprobar en el ment Nivel si el Nivel 1:
Principiantes esta marcado. Si no es asi, debes marcarlo.
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Ahora tienes la posibilidad de crear un nuevo archivo de programa o de abrir un archivo de
programa ya existente. Crearemos un nuevo archivo de programa en el capitulo 3, cuando
generemos nuestro primer programa de control. Para familiarizarnos con la superficie de control,
abriremos ahora uno de los dos programas de ejemplo ya existentes. Para ello debes hacer clic
en el menl Archivo sobre la entrada Abrir o utilizar el boton Abrir de la barra de herramientas.
Los archivos de ejemplo se encuentran en el directorio C:\Archivos de programa\ROBO
Pro\Programas de ejemplo.

21
Buscar en: IL'f) pragramas de ejemplo j O ? ¥ v

=) Robo Mobile Set %Testlo SP Position.rpp

a Samplel TeachInTimer Object.rpp %Testw SP Multireturn.rpp
gTestZD TR 2 main threads.rpp
gTestZI TR 2 main threads loop.rpp

. gTestB Threads in Subprograms.rpp
art skop laop.rpp gTest% Threads in Subprograms.rpp
Test0Z Switch Motor an off.rpp gTestZS End mainthread in Subprograrn.rp
gTestSD Input ko display.rpp

Test03 Position.rpp gTestal ‘ariable.rpp

Test04 Warkenh.rpp L Test32 Timer.rpp

Test0S EinAus an Motor,rpp 8L Test33 Cperator.rpp

Testo6 Zahlschleife.rpp %Testﬁ‘t Array.rpp

%Testﬁs Messageueue in Sub.rpp

TestO7 Matar direction.rpp

i
Mambre: ITestDD Matar start stop.rpp j Abrir I
Tipo: IF‘ngrama ROBO Pra [*rpp] j Cancelar |

™ &biir como aichivo de sélo lectuia

Y
Abre el archivo Test00 Motor start Stopp.rpp:
Slelds|olellBB| L[] als
(€Y :::ﬁ:;La\ Paret e e | redades | D] A
3
Elementos de programa
|
yasy 4
agC
Ventana de programa

KT — 1 ;Iﬂ

<l | 1127500101 500 Provasteron T
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Aqui puedes ver qué aspecto tiene un programa sencillo de ROBO Pro. Con los elementos de
programa de la ventana de elementos se crean durante la programacion los diagramas de
operaciones de los programas de control en la ventana de programacion, para después
comprobarlos y probarlos mediante una interfase fischertechnik que habremos conectado al
ordenador. jPero tranquilo! En los proximos capitulos aprenderemos paso a paso a programar.
Cuando te hayas hecho ya una idea de como es la superficie de control, cierra de nuevo el archivo
de programa mediante la instruccion Salir del ment Archivo. A la pregunta de si quieres guardar
el archivo, puedes contestar con No.
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2 Antes de la programacion, un breve test del hardware

Para que podamos probar los programas de control que mas adelante crearemos, la interfase
debe estar (naturaimente) conectada al ordenador. Pero en funcion de la interfase utilizada
(ROBO-Interface Art. No. 93293 o interfase inteligente Art. No. 30402, més antigua) debera
ajustarse también el software y comprobarse la conexion. Todo eso lo haremos en esta seccion.

2.1 Conexion de la interfase al ordenador

Esto no deberia representar ningun problema. El cable de conexion suministrado con la interfase
se conecta a ella'y a un puerto del ordenador:

e En la ROBO-Interface (Art. No. 93293) puede conectarse a un puerto USB o a un puerto
serie (de COM1 a COM4).

e En lainterfase inteligente (Art. No. 30402) debe conectarse a un puerto serie (de COM1 a
COM4).

Las conexiones de estos puertos se encuentran normalmente en la parte trasera del ordenador.
La posicion exacta de los puertos esta descrita detalladamente en el manual del PC, y ahi puedes
consultarla. También es frecuente que el puerto USB se encuentre en la parte delantera del
ordenador. No olvides alimentar la interfase (aparato alimentador o acumulador). Las conexiones
individuales de la interfase estan descritas detalladamente en las instrucciones de uso de cada
una.

2.2 Para que la conexion sea correcta: las configuraciones de la
interfase

Para que la conexion del ordenador y la interfase funcione correctamente, debe ajustarse la
interfase utilizada en ROBO Pro. Para ello inicia ROBO Pro seleccionando la opcion ROBO Pro
desde el menu de Inicio, abriendo primero Programas o Todos los programas y después ROBO
Pro. Después haz clic en el boton COM/USB de la barra de herramientas. Apareceré la siguiente
ventana:

Inlerlase / Puerto
F'uerto Interfase——————

" COM1 ' ROBO Interface [nueva]
" COMZ | | € Interfase inteligente

" COM3

-

Aceptar Cancelar |

Aqui puedes elegir tanto el puerto como el tipo de interfase. La interfase inteligente soporta, como
se dijo, solamente puertos en serie COM1—COM4.
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Una vez efectuados las configuraciones necesarias, debes cerrar la ventana con OK. A
continuacién abre la ventana de prueba de la interfase con el botén Prueba de la barra de
herramientas:

Prueba de interfase E
Intettase |EM1 | EM2 | EM3 | Info |
— Entradas [~ Salidas
nr M1: € |zquierds " Detener © Derecha o —i IB_
. JEl Jer ——F
13 M2 € lzquierda  Detener © Derecha | 03 [ @ ——————| IB_
14 J e 04 ™ I I8
15 M3  lzquierda  Detener { Derecha | 05 [ @#——————| IS_
6 )5 wr —J 5
7 I M4 € lzquierda © Detener © Deecha | 07 T @ ——————| IS_
B ) 5 wr ———J F
— Entradas analdgicas — Senzores de distancia
g4 [0z EEEE—— m o |
p2 T o [
AY I'IEI23 | I
— Eztada del puertao:
A1 & [ .
Conexién:  [En marcha
&2 |5 [ Puetta: |

Se abre una pantalla que muestra las entradas y las salidas presentes en la interfase. La barra de
la esquina inferior derecha indica el estado de conexion desde el ordenador a la interfase:
e  Conexion a la interfase OK confirma una conexion correcta a la interfase.

e No hay conexion a la interfase indica que la conexién no se ha ajustado correctamente y
que el ordenador no pudo establecer una conexién con la interfase, en cuyo caso la barra
aparece en color rojo.

Para poder cambiar las configuraciones de la interfase o de la conexion, debes cerrar la ventana
de prueba (con la X de la esquina superior derecha) y, como se describid anteriormente, elegir
otro puerto u otro tipo de interfase mediante el boton COM/USB en la barra de herramientas.

Si con eso consigues ajustar la conexion del ordenador con la interfase y en la ventana de Prueba
aparece la barra verde, puedes saltarte tranquilamente la siguiente seccion.

Si no, quizas te ayuden los consejos del siguiente parrafo..
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2.3 Sila conexion es incorrecta: jno hay conexién a la interfase!

Si en la ROBO o la interfase inteligente apareciera el aviso No hay conexién a la interfase a
pesar de haber ajustado correctamente el puerto COM en serie (segln lo explicado antes),
deberias comprobar los siguientes puntos. Quizas te haga falta preguntar a alguien que entienda
de ordenadores:

e Alimentacion de corriente:

¢Le llega una correcta alimentacion a la interfase? Si para la alimentacion de corriente
utilizas pilas o acumuladores, existe la posibilidad de que los acumuladores estén vacios y
no suministren tension suficiente. Si la tension de la bateria baja por debajo de 6 V, el
procesador de la interfase ROBO deja de funcionar. En este caso el diodo luminoso estara
encendido permanentemente o no se encendera en absoluto. Si la tensién esta bien,
parpadean algunos de los diodos luminosos en verde. En la interfase inteligente mas antigua
no se puede descubrir tan facilmente mediante los diodos luminosos si la tension es
suficiente para el procesador. En caso de que la tension sea demasiado baja, debes
recargar los acumuladores o utilizar pilas nuevas, o por el contrario comprobar la interfase, si
posible, con un aparato alimentador.

e  ;Funciona el puerto?
Puedes averiguarlo probando en el puerto otro aparato en serie, como por ejemplo un
médem externo.

e ;Hay algun conflicto con otro controlador de dispositivos del mismo puerto (por ejemplo un
mddem)? Posiblemente deberd desactivarse este controlador (consulta el manual de
Windows o el manual del dispositivo).

e  Solamente para Windows NT/2000/XP y la interfase inteligente mas antigua: si durante el
arranque del PC ya hay una interfase inteligente mas antigua conectada al ordenador y la
alimentacion de corriente, Windows NT cambiara al modo de descarga. Para reestablecer la
conexion al PC, debes simplemente interrumpir un momento la alimentacion de la interfase.
En la nueva ROBO Interface esto no sucede.

e Sisigues sin poder establecer una conexion a la interfase, es probable que la interfase o el
cable de conexion estén defectuosos. En este caso debes dirigirte al servicio técnico de
fischertechnik (encontraras la direccion en el menu: ? | Acerca de).

2.4 Todo funciona: prueba de interfase

Una vez que la conexion esté ajustada correctamente, procedemos a comprobar la interfase
misma y los modelos conectados a ella. Como ya hemos mencionado, la ventana de prueba
muestra las diferentes entradas y salidas de la interfase:

o  Entradas digitales 11-18

11-18 son las entradas digitales de la Interfase. A ellas se conectan los llamados sensores.
Las entradas digitales solamente aceptan los valores 0 y 1, o Si o No. Hay varios
componentes que se pueden conectar a las entradas digitales como sensores: interruptores
(minipulsadores), fototransistores (sensores luminosos) o contactos Reed (sensores
magnéticos).

Puedes comprobar la funcién de estas entradas conectando a la interfase (por ejemplo a 11)
un minipulsador (37783) (utiliza los contactos 1 y 3 del pulsador). Al pulsar el pulsador
aparece un ganchito en el indicador del 1. Si has conectado el controlador por otro sitio
(contactos 1y 2), aparece enseguida el ganchito y desaparece pulsando una tecla
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Salidas de motor M1-M4

M1 - M4 son las salidas de la interfase. Aqui se conectan los llamados actuadores, como por
ejemplo motores, electroimanes o lamparas. Las 4 salidas de motor pueden controlarse tanto
en velocidad en 8 niveles como en direccion. Para el control de la velocidad se usa el
regulador deslizante, con la indicacion en valor numérico de la velocidad al lado del
regulador. Si quieres comprobar una salida, debes conectar un motor en ella, por ejemplo en
la M1.

Salidas de lampara 01-08

Las salidas de motor pueden utilizarse también como un par de salidas individuales. Con ello
pueden activarse lamparas, pero también motores que se muevan solamente en una
direccion (por ejemplo una cinta transportadora). Si quieres comprobar una de estas salidas,
debes conectar una conexion de lampara en la salida, por ejemplo O1. La otra conexion de
la lampara debes conectarla con la hembrilla de la interfase (L).

Entradas analégicas AX-AY

Las entradas analdgicas AX y AY miden la resistencia del sensor conectado. A ellas pueden
conectarse las resistencias NTC para la medicion de temperatura, potenciémetro,
fotorresistencias o fototransistores.

Entradas analégicas A1-A2
Estas dos entradas miden la tensién de 0-10V.

Sensores de distancia D1-D2

A las entradas para los sensores de distancia D1 y D2 pueden conectarse solamente
sensores de distancia especiales. Los sensores de distancia D1 y D2 se presentan como
entradas digitales y también como entradas analégicas.

Médulos de extension EM1-EM3

Siempre y cuando haya mddulos de extension conectados a la interfase (hasta tres 1/O-
Extension Art. No. 93294 en la ROBO Interface, como méximo un médulo de extension Art.
No. 16554 en la interfase inteligente), pueden controlarse conmutando a través del registro
en el margen superior a los modulos de extension.
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3 Nivel 1: Tu primer programa de control

Una vez comprobado el hardware (es decir, la interfase y los pulsadores y motores conectados)
en el Ultimo capitulo, queremos empezar ya con la programacion. ;Pero qué significa
"programar"? Imagina que tenemos conectado a nuestra interfase un robot, por ejemplo. Lo que
ocurre es que este robot es tan poco inteligente que no funciona por si mismo. Por suerte
nosotros somos algo mas inteligentes, y podemos decirle al robot exactamente queé es lo que tiene
que hacer. ;Como? Recuerda lo que paso cuando en el (ltimo capitulo pusimos la salida de
motor M1 a "la izquierda" mediante la tecla del ratén. Exacto: conectamos el motor. Si este motor
moviera, por ejemplo, la pinza de nuestro robot, lo que habriamos hecho seria, ni mas ni menos,
decirle al robot "jAgarra el objeto!". Pero no queremos accionar cada paso manualmente, sino que
el robot lo haga "automaticamente”. Para ello debemos ir guardando cada paso de la rutina de tal
manera que el robot pueda realizarlos uno tras otro. En otras palabras, debemos crear un
programa que controle el robot en nuestro lugar. En lenguaje técnico esto se llama, logicamente,
un programa de control.

3.1 Crear un nuevo programa

Con el software ROBO Pro tenemos a nuestra disposicion una herramienta estupenda para crear
un programa de control de estas caracteristicas y probarlo mediante una interfase conectada. No
te preocupes: por ahora no queremos programar un robot. De momento nos conformamos con
tareas de control sencillas. Para ello debemos crear un nuevo programa. En la barra de
herramientas encontraras la opcion "Nuevo". Si haces clic sobre ella con el botdn izquierdo del
raton, veras que se crea un nuevo programa vacio:
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En ese momento veras una superficie de dibujo grande y blanca, en la que introduciras enseguida
tu primer programa. Si en el margen izquierdo ves dos ventanas solapadas, debes cambiar en el
menU Nivel a Nivel 1: Principiantes.
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3.2 Los elementos del programa de control

Ahora podemos ponernos ya manos a la obra y crear nuestro primer
programa de control. Queremos hacerlo mediante un ejemplo concreto:

Descripcion de la funcién:

Imaginate una puerta de garaje de apertura automatica. jQuizés incluso
tengas una en casa! Si llegas en coche al garaje, basta con pulsar la tecla

,;Te
oprimida?
Ninguin
del mando a distancia y la puerta del garaje se abre, accionada por un Sl

motor. El motor debe estar en marcha hasta que la puerta del garaje quede
completamente abierta. motor!

Describir un proceso de control con palabras resulta bastante complicado y
no muy ilustrativo, y por esta razon se utilizan los llamados diagramas de

operaciones, de control o de flujo para describir las sucesivas acciones de e
ejecucion y las condiciones que deben cumplirse para que se ejecuten Ningtin
estas acciones. Por ejemplo, en nuestro caso la condicién para que se si
ejecute la accion "Conectar el motor" es que se presione el pulsador.
Interpretar un diagrama de operaciones de este tipo es bastante sencillo:
simplemente hay que ir siguiendo las flechas. El diagrama de flujo da como
resultado el funcionamiento exacto del control: cada paso puede ejecutarse
solamente en el orden indicado por las flechas, nunca de otra forma. En
caso contrario no necesitariamos hacer todo este trabajo, ¢ verdad?

iConmutar
motor!

Stop

Con ayuda de nuestro software ROBO Pro, ahora podemos dibujar este diagrama
de operaciones detalladamente y con ello crear el programa de control para el
hardware conectado (interfase, motores, pulsadores, etc.). Del resto se encarga el
software, igual que ocurre en las grandes aplicaciones industriales. De ahi que
ahora podamos concentrarnos totalmente en la creacion del diagrama de flujo.

El diagrama de operaciones se construye a partir de los elementos de programa.
¢ Otra palabreja mas? jQué va, no es para tanto! En ROBO Pro los elementos
individuales con los que se crea el diagrama de control se llaman elementos de
programa. La acciéon "conectar el motor" no quiere decir otra cosa que la
instruccion de que la interfase debe efectivamente encender este motor, que estéa
conectado en la interfase. Los elementos de programa disponibles se encuentran
en la ventana de elementos del margen izquierdo.

4496

_\
o
E=])

.

3.3 Insertar, desplazar y modificar elementos de
programa

Lo que debemos hacer ahora es crear, a partir de los elementos de programa que se encuentran

en la ventana de elementos, el diagrama de operaciones de nuestro control de puerta del garaje.

Todos los elementos de programa disponibles pueden tomarse en la ventana de elementos e
insertarse en la ventana de programa.
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Insertar elementos de programa

Para hacerlo, lleva el raton hasta el icono del elemento de programa deseado y

haz clic sobre €l con el botén izquierdo. A continuacion lleva el raton a la
posicion deseada dentro de la ventana de programa (es la superficie grande y

blanca) y haz clic de nuevo. También puedes arrastrar el elemento de programa

desde la ventana de elementos a la ventana de programa manteniendo presionada la tecla del
raton. Un programa siempre empieza con un elemento de inicio. El elemento de inicio es el
elemento redondeado con un hombrecillo verde tipo seméaforo. Lo mejor es que lo pruebes tu
mismo con este elemento de programa: haz clic con el boton izquierdo del raton sobre el elemento
de inicio en la ventana de elementos , mueve el raton hasta la ventana de programa y haz clic otra
vez con el botén izquierdo del ratén.

El siguiente paso del diagrama de flujo es un elemento que consulta

una entrada y, segun el estado de la entrada, bifurca hacia una u otra

ruta del programa. Haz clic en la ventana de elementos sobre el

elemento ilustrado a la derecha y después lleva el raton hasta debajo

del elemento de inicio insertado anteriormente. Si la entrada superior

del elemento de bifurcacion estd uno o dos puntos reticulares por

debajo de la salida del elemento de inicio, aparecera una linea de

unién en la ventana de programa. Si haces clic de nuevo con el boton

izquierdo del raton, se inserta el elemento de bifurcacion y se une autométicamente con el
elemento de inicio.

Desplazar elementos de programa y grupos

Los elementos de programa pueden desplazarse a la posicién deseada, incluso después de
insertados, si los arrastras mientras mantienes presionada la tecla del raton. Si quieres desplazar
varios elementos juntos, puedes enmarcarlos con el raton. Para ello debes hacer clic con el boton
izquierdo del ratén en un area vacia, mantener el boton pulsado y arrastrar el puntero para abrir
un rectangulo dentro del que queden enmarcados los elementos deseados. Entonces los
elementos del rectangulo se veran con un borde rojo. Si desplazas uno de los elementos rojos con
el botén izquierdo del raton, se desplazan todos los elementos rojos. También puedes ir marcando
todos los elementos en rojo haciendo clic sobre ellos con el botdn izquierdo del raton mientras
mantienes pulsada la tecla de mayuUsculas. Si con el boton izquierdo del ratén haces clic en un
area vacia, todos los elementos marcados en rojo vuelven otra vez a su aspecto normal.

Copiar elementos de programa y grupos

Para copiar elementos de programa hay dos posibilidades. Puedes proceder de la misma forma
que para desplazarlos, pero pulsando antes la tecla CTRL. De esta forma los elementos no se
desplazan, sino que se copian. Lo que ocurre es que con esta funcién solamente puedes copiar
los elementos dentro de un mismo programa. Si quieres copiar elementos de un programa a otro,
puedes utilizar el Portapapeles de Windows. Primero selecciona los elementos que quieras
copiar, tal y como fue descrito en la seccion anterior (al explicar como desplazar elementos). Si
una vez seleccionados los elementos pulsas CTRL+C o accedes a la opcion de men( Edicion /
Copiar, todos los elementos seleccionados se copiaran en el portapapeles de Windows.
Seguidamente ya puedes pasar a otro programa y reinsertar los elementos mediante CTRL+V o
Edicion / Pegar. Incluso puedes insertar varias veces los elementos copiados. Si lo que quieres
es mover elementos de un programa a otro, en vez de CTRL+C o Edicion / Copiar debes utilizar
la funcion CTRL+X o Edicion / Cortar.
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Eliminar elementos y funcion deshacer

Eliminar elementos resulta también muy facil. Para eliminar todos los elementos marcados en rojo
(ver pérrafo anterior), pulsa la tecla suprimir (Supr). También puedes eliminar elementos
individuales mediante la funcion de eliminacion. Para ello haz primero clic sobre el botén de la
barra de herramientas que se ilustra al lado de estas lineas y después sobre el elemento que
quieres eliminar. No tengas miedo de probar: siempre podras dibujar de nuevo el elemento
borrado. Para recuperarlo también puedes utilizar la funcion Deshacer del ment Edicion. Esta
opcion del menu te permite deshacer todos los cambios realizados en el programa.

Editar propiedades de elementos de programa

Si con el botdn derecho del raton haces clic sobre un elemento de =
programa de los mostrados en la ventana de programa, aparece Una yada digial

ventana de didlogo en la que puedes cambiar las propiedades del (Tl
elemento. La imagen de la derecha ilustra la ventana de propiedades Clz s

de un elemento de bifurcacion. &l el
4 e
e Con los botones 11 a I8 puedes indicar, qué entrada de la Inteffase / Extension
interfase se debe consultar. 3 =
La seleccion Interfase | Extension se explicara en el capitulo 6. e —
Médulos de extension y gestion de mas de una interfase, pagina 403. [Fosadr =]

e En Imagen puedes seleccionar una imagen para €l Sensor  -Cambiar conesiones 1/0
conectado en la entrada. Las entradas digitales en la mayoria = Dejar coneicnes 1/0tal cual
de los casos son utilizadas con pulsadores, pero es frecuente '® CanemEi=s
que se utilicen también con fototransistores o contactos Reed. pr——ren | — |

e  En Cambiar conexiones 1/0 puedes cambiar la posicion de las
salidas 1 y 0 de la bifurcacion. Normalmente la salida 1 se
encuentra abajo y la salida 0 a la derecha, pero muchas veces es mas practico que la salida
1 esté a la derecha. Si haces clic sobre Cambiar conexiones 1/0, se cambiarén las
conexiones 1y 0 en cuanto cierres la ventana con OK.

Nota: Si conectas un minipulsador como cierre en la conexion 1 y 3 del pulsador, la
bifurcacion del programa ira a la rama 1 si el pulsador esta presionado y a la rama 0 si no lo
esta.

Si conectas un minipulsador como apertura en la conexion 1y 2 del pulsador, la bifurcacion
del programa ira a la rama 1 si el pulsador esta presionado y a la rama 0 si no lo esta.

El siguiente elemento de programa en nuestro control de puerta de

garaje es un elemento de motor. Debes introducirlo en el programa

igual que los dos elementos anteriores, es decir, debajo del elemento m
de bifurcacion. Lo mejor es que vuelvas a situar el elemento de forma

que se conecte automaticamente con el elemento superior.
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Con el elemento de motor puedes conectar o desconectar

tanto un motor como una lampara o un electroiman. Igual ~ ESIRIEL =
. . ~ Salida de mator. ——— [~ Imagen:
que antes, puedes abrir la ventana de propiedades del - i gl
elemento de motor con un clic del botén derecho del raton s & Lémpara
sobre el elemento. M3 € Vabniamagnética
M4  Valvula eléctrica
e Con los botones M1 a M4 puedes elegir qué salida " Zumbador
de la interfase debe activarse [ e
. . . IIF‘I j ChAccidn
e En Imagen puedes seleccionar una imagen que £ lzquinrda
muestre el componente de fischertechnik conectado [¥eloeidad [18F— | o
en la salida. E ' Deracha
e La seleccion Interfase / Extension se explicara en acsptr | Cancatar
el capitulo 6. Mddulos de extension y gestion de

més de una interfase, pagina 403.

e  En Accion puedes seleccionar de qué manera se actuara en la salida. Puedes arrancar o
parar un motor mediante sentido de giro a la izquierda o a la derecha, o conectar o
desconectar una lampara.

e  En Velocidad/Intensidad puedes ajustar la velocidad con la que debe girar el motor o la
intensidad con la que debe encenderse la luz de la Idmpara. Los valores posibles van desde
1a8.

Para nuestro diagrama de programa necesitamos la instruccion Motor M1 a la izquierda con
velocidad 8.

3.4 Interconectar los elementos de programa

Una vez que ya sabes como introducir elementos en un programa de control, podemos empezar a
completar nuestro programa de control. Piensa en la descripcion de la funcion del control de la
puerta de garaje. ¢ No falta algo? Correcto: hemos conectado el motor mediante la pulsacion de
una tecla, jpero después de abrir la puerta, el motor debe desconectarse automaticamente! En la
practica esto puede hacerse con un interruptor llamado de fin de carrera. Es un pulsador que se
instala en la puerta del garaje de tal manera que se acciona en el momento en que el motor ha
abierto la puerta totalmente, y durante la conexion del motor puede usarse esta sefial para
desconectarlo de nuevo. Para la consulta del interruptor de fin de carrera podemos utilizar otra vez
el elemento de bifurcacion.
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Vamos, entonces, a introducir en el programa de control otro elemento de
bifurcacion, para que consulte el interruptor de fin de carrera de la entrada 12.
No te olvides de hacer clic con el boton derecho del raton sobre el elemento y
de cambiar la entrada a 12. En cuanto la puerta de garaje esté abierta y el
interruptor de fin de carrera esté presionado, el motor debe pararse de nuevo.
Esto se consigue mediante un elemento de motor. Primero utilizas el mismo
elemento que para la conexion del motor. Si haces clic con el botén derecho
del raton sobre él, puedes cambiar la funcién del elemento a Detener motor.
El programa se termina con un elemento de fin. Tu programa deberia ahora
parecerse al de la ilustracién de la derecha. Si has situado unos elementos
directamente debajo de otros siempre con una distancia entre si de uno o dos
puntos reticulares, la mayoria de las entradas y salidas estaran ya
interconectadas mediante flechas de flujo del programa. Pero la salida de No
(N) de las dos bifurcaciones aun no estara conectada. Mientras no se
presiona el pulsador de la entrada 11, el programa tiene que retroceder y
consultar el interruptor de nuevo. Para dibujar esta linea, debes ir haciendo
clic con el raton sucesivamente sobre las posiciones indicadas en la imagen

Nota: Si una linea no esta conectada correctamente con una conexion o con otra linea, se
mostrara un rectangulo verde en la punta de la flecha. En este caso debes establecer la
conexion desplazando la linea o eliminando y redibujando. En caso contrario el proceso del
programa no funcionara en esta posicion.

Eliminar lineas de flujo del programa

La eliminacion de lineas funciona igual que la eliminacion de elementos de programa.
Simplemente debes hacer clic con el botén izquierdo del raton sobre la linea, para hacer que se
marque en rojo. A continuacion pulsas la tecla de suprimir (Supr) del teclado para borrar la linea.
También puedes seleccionar varias lineas manteniendo pulsada la tecla de mayusculas (es la
tecla que cambia de maylsculas a minlsculas y viceversa) y después haciendo clic
sucesivamente sobre las lineas con el boton izquierdo del raton. Ademas también puedes generar
un marco alrededor de estas lineas para marcar varias a la vez y eliminar asi de una vez todas las
lineas marcadas en rojo con la tecla Supr.

3.5 Probar el primer programa de control

Para poder probar nuestro primer programa de control, deberas construir un pequefio modelo. Es
suficiente con que conectes un pulsador en la interfase en 11y 12 y un motor en M1.
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Nota: La conexion de la interfase al PC y su ajuste se efectué ya en el capitulo anterior,
donde puede consultarse si es necesario.

Antes de probar el programa de control debes guardar el archivo del programa en el disco duro
del ordenador. Haz clic con el raton sobre la instruccion Guardar como del menu Archivo.
Enseguida aparece la siguiente ventana de dialogo:

Selecciona en "Guardar Guardar en: I@pmgramasdeeiemp\n j QT -

como" el directorio en el
cual quieres guardar el
programa. Introduce en
"Nombre de archivo" un
nombre que todavia no
hayas utilizado, por
ejemplo PUERTA DE
GARAJE, y confirma
haciendo clic con el
boton izquierdo  del
raton sobre "Guardar".

(CiRabo Mobile Set;

£z TestO0 Motor start stop.rpp

L Test01 Motor start stop loop.rpp
L Test0Z Swikch Motor an off.rpp

Mombre: Iunnamatﬂ j Guardar I
Tipa: | 1o files (rop) =l Cancelar

i

Para probar el programa haz clic sobre el botén de Inicio, a la izquierda de la barra de o
herramientas. Lo primero que hace la ROBO Pro es comprobar si todos los elementos del
programa estan interconectados correctamente. En caso de que algin elemento no esté Inicio
interconectado correctamente o que haya cualquier otra cosa incorrecta, se marcara con rojo y se
mostrara un aviso de error que describe el problema. Si por ejemplo has olvidado conectar la

salida de No (N) de la bifurcacion del programa, aparece lo siguiente:

Error del programa E2

@ Lz zalida N del pragrama de la bifurcacién no esté conectada
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Si has recibido un aviso de error, debes primero corregir el error avisado. De otra manera no se
iniciara el programa.

Nota: Encontraras una explicacion mas detallada de este modo de servicio y del modo de
descarga en el capitulo 3.7, pagina 376.

El primer elemento de bifurcacion se ve marcado en rojo. Esto indica que el
proceso esta esperando un suceso en este elemento de programa: debe
presionarse el pulsador de |1 que abre la puerta de garaje. Mientras no se
presione el pulsador, el programa bifurca hacia la salida de No (N) y desde
ahi retrocede al inicio de la bifurcacion. Presiona ahora el pulsador que esta
conectado en la entrada 11 de la interfase. Con ello se ha cumplido la
condicion para continuar y se conecta el motor. El proceso esta esperando en
el proximo paso a que se presione el interruptor de fin de carrera de la
entrada 12. En cuanto hayas accionado el interruptor de fin de carrera de 12, el
programa bifurcara hacia la segunda salida del motor y lo desconectara.
Finalmente el programa llega al final y aparece un aviso de que el programa
se ha finalizado.

¢Ha funcionado todo bien? Si es asi, jenhorabuenal Has creado y probado tu
primer programa de control. Si no ha funcionado, no te desanimes:
comprueba ofra vez todo, puesto que seguramente se deba a que se haya
colado un error en alguna parte. Todos los programadores cometen errores
de vez en cuando y equivocarse es la mejor forma de aprender. Asi que
janimo!

3.6 Mas elementos de programa

Si has probado tu primer programa de control en un modelo auténtico de puerta de garaje, la
puerta estara abierta. ¢ Pero como cerrarla de nuevo? Es evidente que podriamos iniciar el motor
volviendo a presionar un pulsador, pero ahora queremos probar otra solucion y aprovechar para
familiarizarnos con un nuevo elemento de programa. Para ello, lo primero que haremos sera
guardar el programa con un nuevo nombre (ya que mas adelante necesitaremos volver a usar el
diagrama de operaciones con el que hemos trabajado hasta ahora). Utiliza para ello la opcion
Guardar como... del men( Archivo e introduce un nuevo nombre de archivo que no hayas
utilizado aun.

3.6.1 Tiempo de espera

Antes de que podamos ampliar el programa de operaciones, debes eliminar la |
conexion entre “Desconectar motor” y “Fin de programa” y desplazar el elemento 1 S Z
I

de fin hacia abajo. Ahora ya puedes insertar los nuevos elementos de programa
entre estos dos puntos. Vamos a hacer que la puerta de garaje se cierre
autométicamente pasados 10 segundos. Para hacerlo puedes utilizar el
elemento de programa Tiempo de espera que ves a la derecha. Puedes configurar el tiempo de
espera a tu gusto dentro de un amplio margen, haciendo clic como de costumbre con el boton
derecho del raton sobre el elemento. Introduce el tiempo de espera deseado: 10 segundos. Para
cerrar la puerta, el motor debe (naturalmente) moverse en direccién contraria, es decir, a la
derecha. Se desconecta el motor mediante otro interruptor de fin de carrera conectado en I3.

fischertechnik=



Tu diagrama de operaciones ya terminado deberia
parecerse mas 0 menos a la ilustracion de la derecha.
Hemos desplazado los nuevos elementos de
programa a la derecha para que se vean mejor. Si has
comprobado que en el diagrama de operaciones ya no
hay errores, puedes probar el control ampliado de la
puerta de garaje como de costumbre con el boton de
Inicio. Accionando el pulsador de 11 se conecta el
motor, que se desconecta de nuevo accionando el
pulsador de 12. Hemos abierto la puerta de garaje. El
elemento de programa de tiempo de espera de 10
segundos, que es nuestro tiempo de espera
configurado, se ve marcado en rojo. A continuacion se
conectara el motor con direccién de giro inversa hasta
que se accione el pulsador de 13. Prueba un par de
veces mas cambiando el tiempo de espera.

3.6.2 Esperar a entrada

Aparte  del  elemento

ROBOPro

tiempo de espera hay dos elementos mas cuya funcion consiste en
aguardar a que ocurra algo para poder continuar la ejecucion del
programa. El elemento Esperar a entrada (a la izquierda) espera
hasta que una entrada de la interfase adopte un determinado estado o
hasta que varie de determinada manera. Existen 5 variaciones de este elemento:

1 1 1 1 1
Simbolo | /1 11g®/|/0 ngB /_4_']‘/ /1']—/ /Fee
T T T
Esperara | Entrada=1 Entrada=0 Cambio  0-1|Cambio  1-0| Cualquier
(cerrado) (abierto) (de cerrado a|(de abierto a|cambio
abierto) cerrado) (1-060-1)
Misma
funcién
oo con . . o> <>
bifurcacion

Para ello podemos utilizar también una combinacion de elementos de bifurcacion, pero con el

elemento de Esperar a entrada es més facil y se entiende mejor.

3.6.3 Contador de impulsos

Muchos modelos de robot de Fischertechnik utilizan también ruedas

/s 11 88/

dentadas de impulsos. Estas ruedas dentadas accionan un pulsador 4
veces por cada giro. Con esas ruedas dentadas puede conectarse un

motor ya no en un momento determinado, sino conforme a un nimero
de revoluciones exactamente definido. Para ello debe contarse el
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numero de impulsos recibidos en una entrada de la interfase. Para este fin esta el elemento
Contador de impulsos ilustrado a la izquierda, cuya funcion es esperar a que se registre un
numero regulable de impulsos. En este elemento también puedes configurar si debe entenderse
como impulso cualquier cambio o solamente cambios de 0 a1 o de 1 a 0. Las ruedas de impulsos
esperan generalmente cualquier cambio, de modo que con 4 dientes se obtiene una definicion de
8 pasos por revolucion.

3.6.4 Bucle contador

El elemento de bucle contador te
permite ejecutar varias veces
una parte determinada del
programa de una manera muy
facil. El programa que vemos en
la ilustracion, por ejemplo, puede
encender y apagar 10 veces una
ldmpara conectada en M1. El
elemento de bucle contador tiene un contador incorporado;
si se accede al bucle contador por la entrada =1, el contador
se pone a 1. Pero si por el contrario se accede al bucle
contador por la entrada +1, se afiade un 1 al contador.
Dependiendo de si el contador registra o no registra un
numero mayor a un valor prefijado por ti, el bucle contador
bifurca hacia la salida Si (S ) o No ( N ). Asi, se utiliza la
salida Si cuando se ha pasado el bucle tantas veces como
habias prefijado tu en el valor del contador. Si por el
contrario se necesitan mas pasos de bucle, el bucle contador bifurca hacia la salida No. Igual que
en el elemento de bifurcacion, puedes intercambiar la salida de Si y No desde la ventana de
propiedades.

3.7 Modo online o0 modo de descarga.
¢Cual es la diferencia?

Hasta ahora hemos probado nuestros programas de control en el llamado modo online. En este
modo puedes seguir el avance de los programas en la pantalla, dado que se van marcando en
rojo los correspondientes elementos activos. Este modo se utiliza para entender los programas o
para buscar errores en ellos.

En el modo online también puedes detener el programa y hacer que continie después pulsando el
boton de Pausa. Esto resulta muy practico si quieres examinar alguna parte de tu modelo sin
detener el programa completamente. La funcién de pausa también te puede resultar muy util si
intentas comprender el desarrollo de un programa.

Con el boton de Paso a paso puedes ejecutar el programa en pasos individuales, elemento por
elemento. Cada vez que pulsas el boton, el programa saltara al siguiente elemento de programa.
Si ejecutas un elemento de Tiempo de espera o un elemento de Esperar a, naturalmente puede
pasar un rato hasta que el programa salte al siguiente elemento.

Si tienes una ROBO Interface (no una interfase inteligente), en vez del modo online puedes usar
también el modo de descarga. En el modo online se ejecutan los programas desde tu ordenador.
El ordenador envia instrucciones de control (como “conectar motor”) a la interfase; para que ella
los reciba, debe estar conectada al ordenador mientras se ejecuta el programa. Pero en el modo
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de descarga, el programa lo ejecuta la propia interfase. El ordenador almacena el programa en la
interfase y en ese momento puedes desconectar ya ordenador e interfase. A partir de ese
momento la interfase puede ejecutar el programa de control independientemente del ordenador. El
modo de descarga es importante, por ejemplo, en la programacion de robots moviles, para los que
un cable de conexion entre el PC y el robot seria un estorbo. No obstante, los programas de
control deberian probarse primero en modo online, dado que asi resulta mas facil detectar los
posibles errores. Después puede transferirse el programa ya probado a la ROBO Interface
mediante la funcionalidad de descarga. En la ROBO Interface puede prescindirse del cable, si es
molesto, y utilizar la conexion de radio ROBO RF Data Link, Art. No. 93295. Con ello el modelo
sera absolutamente mévil también en el modo online.

Pero el modo online tiene también ventajas frente al modo de descarga. Un ordenador tiene
mucha mas memoria en comparacién con la interfase y trabaja mucho més rapido, lo que resulta
muy conveniente con los programas grandes. Ademas, en el modo online pueden activarse varias
interfases en paralelo, incluso combinando ROBO Interfaces e interfases inteligentes.

Resumen de los dos modos de servicio:

Modo  de | Ventajas Desventajas

Servicio

Online e Puede seguirse la ejecucion del |e Ordenador e interfase  deben
programa en la pantalla mantenerse conectados entre si

e Los programas (incluso los mas
grandes) se ejecutan con gran
rapidez

o Pueden activarse varias interfases
en paralelo

e Soporta la interfase inteligente
més antigua

e Pueden utilizarse paneles de
control

o Puede detenerse y continuarse el
programa.

Descarga e Pueden separarse ordenador e|e No soporta la interfase inteligente

interfase después de la descarga mas antigua

¢ No puede seguirse la ejecucion del
programa en la pantalla.

e Puede activarse el programa hasta
un maximo de 3 modulos de
extension
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Utilizar el modo de descarga

Asi pues, si tienes la nueva ROBO Interface, puedes
transferir tu control de puerta de garaje a la interfase | Aweadememaia

haciendo clic en el boton de Descarga de la barra de | - Fetisessdumecidmamnl
herramientas. Primeramente se mostrara la ventana de £ Flash 2 se mariiene durante a desconesién)

dialogo ilustrada a la derecha. La ROBO Interface (-tricis programa

dispone de varias ubicaciones de registros de |ZumemEanEE
programa, un area de RAM (Random Access Memory) oo

y dos areas de Flash. La RAM conserva los L— vt el s v Rl
programas solamente mientras esté conectada a la red

eléctrica o los acumuladores le proporcionen energia. et |
Por el contrario un programa guardado en Flash queda
almacenado en la interfase durante muchos afios, incluso sin corriente. Esto no significa que no
puedas sobrescribir los programas guardados en Flash en un momento dado, pero la descarga a
RAM funciona claramente mas rapido y por ello es recomendada para fines de prueba.

En las dos areas de Flash puedes almacenar dos programas distintos, por ejemplo dos maneras
de comportamiento distintas para un robot mévil. Después puedes seleccionar, iniciar y detener
los dos programas con la tecla Prog de la interfase. Si la opcion Iniciar programa después de la
descarga esta activada, se iniciara el programa inmediatamente después de la descarga, como
su nombre indica. Mientras que se ejecute el programa, en la ROBO Interface parpadeara en
verde bien el LED Prog 1 (programa cargado en Flash 1) o bien Prog 2 (programa cargado en
Flash 2) al lado de la tecla Prog. Si se ha cargado un programa en la RAM, parpadean ambos
LED. Para detener el programa debes pulsar la tecla Prog, con lo cual el LED quedara encendido
permanentemente. Para cambiar del programa 1 al programa 2, mantén pulsada la tecla Prog
hasta que se ilumina el LED del programa 1 6 2. Para iniciar el programa, pulsa de nuevo la tecla.

En los robots méviles es mas préactica la opcion Iniciar programa desde el pulsador de la
interfase. Si no dispones de un RF Data Link, tendras que quitar el cable antes de que el
programa ponga el robot en movimiento. En este caso debes seleccionar primero el programa
deseado con la tecla Prog de la interfase e iniciar el programa pulsando de nuevo.

Si esta activada la Ultima opcién Iniciar automaticamente durante la conexion, se iniciara
automaticamente el programa 1 de Flash tan pronto como la interfase reciba alimentacion de
corriente. De esta forma puedes, por ejemplo, colocar un temporizador en la fuente de
alimentacion de la interfase de modo que el programa se inicie cada dia a la misma hora. Asi no
tendras que dejar conectada la interfase ni iniciar el programa con la tecla Prog después de cada
conexion.

Notas:

Si se carga un programa en o se ejecuta desde Flash, se perderan los programas cargados
en la RAM, porque los programas de Flash utilizan igualmente la memoria RAM.

En el manual de la interfase encontraras una descripcion mas detallada de las funciones de
la ROBO Interface.
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3.8 Consejos y trucos

Modificar las lineas de unién

Si desplazas elementos, la ROBO Pro tratara de adaptar las lineas de unién de manera razonable.
En caso de que no te guste una linea adaptada, puedes modificar las lineas de unién faciimente
haciendo clic con el boton izquierdo del ratén sobre la linea y desplazandola manteniendo pulsado
el boton del ratén. Dependiendo de en qué punto de la linea se encuentre el raton, se desplazara
un angulo o un borde de la linea. La distinta modalidad se mostrard mediante los distintos
punteros del raton:

Si el raton se encuentra sobre una linea vertical de unién, puedes desplazar toda la linea
@ vertical con la tecla izquierda del ratén pulsada.

Si el ratén se encuentra sobre una linea horizontal de unién, puedes desplazar toda la
<1 linea horizontal con la tecla izquierda del raton pulsada.

Si el raton se encuentra sobre una linea diagonal de uni6n, se insertara un nuevo punto
/@ en la linea de unién si pulsas la tecla izquierda del raton. Debes mantener pulsada la

tecla izquierda del ratén y soltarla sélo cuando el raton se encuentre donde quieres tener
el nuevo punto.

Si el raton se encuentra cerca de un punto angular o un punto final de una linea de unién,

puedes desplazar el punto con la tecla izquierda del ratén pulsada. Puedes arrastrar un

punto final de linea unida solamente a otra union adecuada de un elemento de programa.
En este caso se une el punto final de la linea de unién con este punto de unién. En caso contrario
el punto no se desplazara.

Otra manera de crear lineas de unién

También pueden crearse lineas de union desplazando de los elementos de programa. Si
desplazas un elemento de programa de tal forma que la entrada quede uno o dos puntos
reticulares por debajo de la salida de ofro, se creara una linea de unién entre ambos elementos.
Esto también ocurre si una salida es desplazada por encima de una entrada. Después puedes
desplazar el elemento de programa a su posicion final o dibujar mas uniones para las entradas y
salidas restantes:
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4 Nivel 2: Trabajar con subprogramas

Después de haber creado y probado con éxito tu primer programa de control, estaras preparado
para proceder con el nivel 2 de ROBO Pro. Elige en el menu Nivel la opcion Nivel 2:
Subprogramas. Seguramente notaras enseguida la diferencia: la ventana de elementos ya no
esta y en su lugar puedes ver ahora, en el margen izquierdo, dos ventanas solapadas:

wll

en 0RO Prol

jPero no te preocupes! La ventana de elementos sigue estando ahi, lo que ocurre es que esta
vacia. En el nivel 2 hay mas elementos de programa, asi que seria poco practico meterlos todos
en una sola ventana. Por eso los elementos a partir del nivel 2 se han recogido en grupos. Los
elementos se organizan en grupos de forma muy parecida a la que se usa en el disco duro del
ordenador para organizar los archivos en carpetas. Si seleccionas un grupo de los que aparecen
en el margen izquierdo de la ventana superior, se desplegaran en la ventana inferior todos los
elementos de este grupo. Puedes encontrar los elementos del nivel 1 en el grupo de Elementos
de programa / Elementos basicos. Dado que la ventana de elementos se ha quedado en la
mitad del tamafio original, para mostrar los elementos inferiores debes hacer uso de la barra de
desplazamiento que encontraras a la derecha de la ventana de elementos.

Pero vayamos ahora al tema que nos interesa realmente: los subprogramas. Es cierto que los
diagramas de operaciones que hemos creado hasta ahora no son tan amplios que nos hagan
perder la vision de conjunto, pero, como seguramente imaginaras, es muy facil que esto ocurra en
proyectos mas grandes con diagramas de operaciones mas amplios. De repente nos encontramos
con que la hoja de trabajo esta llena de componentes, tenemos lineas de unién por todas partes y
continuamente nos vemos obligados usar la barra de desplazamiento para movernos por la
pantalla. " Pero donde estaria tal o cual salida?", nos preguntamos. Resumiendo: jcaos a la vista!
¢ Qué podemos hacer? ;Ya no existe ninguna posibilidad de poner un poco de orden en todo
esto? jClaro que si! jUtilizar un subprogramal
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4.1 Tu primer subprograma

Un subprograma se parece mucho a los programas que has conocido hasta ahora. Para
examinarlo mas detalladamente, vamos a empezar por crear un nuevo programa y dentro de él
crear un nuevo subprograma vacio. Para hacerlo, pulsa sobre programa Nuevo y después sobre
el boton Nuevo SP de la barra de herramientas. Se abre una ventana que te permite introducir el
nombre y la descripcion del subprograma.

El nombre no deberia ser demasiado largo

; i
(aproximadamente de 8 a 10 caracteres), porque si no el LD T >
simbolo del subprograma quedaria demasiado grande. et g

Naturalmente siempre estaras a tiempo de cambiar mas Dessipeién: [ prer subprograma 2],
adelante todo lo que introduzcas ahora.
1 Ll_l

En cuanto cierras la ventana Nuevo subprograma con
OK, aparece un nuevo subprograma en la barra de

subprogramas: fosptar | Cancelar |

Puedes moverte en cualquier momento del programa principal al subprograma haciendo clic sobre
el nombre pertinente de la barra de subprogramas. Dado que ambos programas aln estan vacios,
todavia no se ve ninguna diferencia.

Vamos ahora a estructurar en subprogramas el control de la puerta de garaje del capitulo anterior
(vea seccion 3.6 Mas elementos de programa, pagina 374). El programa consta de cuatro
unidades de funcion:

e  Esperar hasta que el pulsador |1 esté pulsado

e Abrir puerta

e  Esperar 10 segundos

e  Cerrar puerta

Ahora queremos separar los procesos de abrir y cerrar en dos subprogramas. Después puedes

llamar a los dos subprogramas desde el programa principal con un solo simbolo. El pulsador |1 de
espera y el tiempo de espera de 10 segundos se mantienen en el programa principal, dado que

constan de un solo elemento cada uno y no supondria mucha diferencia hacerles un subprograma.

Acabas de crear un nuevo programa con un subprograma dentro, llamado Subprograma 1; mejor
seria darles los nombres Abrir y Cerrar a los dos subprogramas. Para cambiar el nombre del
subprograma ya creado, selecciona el subprograma 1 en la barra de subprogramas, si no esta ya
seleccionado.
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A continuacion, pasa a la ventana de propiedades
del subprograma en cuestion haciendo clic sobre
Propiedades. Aqui puedes cambiar el nombre de
SP 1 a Abrir. Casi todos los demas campos
pueden cambiarse solamente en el nivel
avanzado o incluso en el nivel experto.
Explicaremos el punto Crear simbolo mas
adelante.

Si en la barra de funcién haces clic sobre la
descripcién, podras cambiar la que habias

Programa principal - SP1 |

Funcwo’nl Simbolol Panel de contral - Propiedades Dascnpciénl

Norbre: [SP1

Grupo: I

Creacidn de simbolo: FosiEarEnmierte estanaar
i+ Automético %] inmica
i Manual £ Estatico

Miimera minimo de procesos |5
M as procesos [0

g

introducido  antes, aunque  "Mi  primer
subprograma" sigue siendo una buena opcion.

Mermoria minima por procesa [descarga) 4055

Memaria minima por proceso [onling]  |E5536

Ve a la barra de funcion y haz clic sobre Funcién
para poder programar la funcion del subprograma.
Ahora ves de nuevo la ventana de programa en la que habias insertado los elementos de
programa cuando creaste tu primer programa ROBO Pro en el capitulo anterior. Fijate en que esté
seleccionado el subprograma Abrir en la barra de subprogramas:

¢ Estas preparado para programar tu primer subprograma? Muy bien: jvamos alla! Bueno, pero
¢como empieza realmente un subprograma? jBuena pregunta! Hasta ahora habias empezado
todos los programas principales con el elemento de inicio. Pues bien: un subprograma empieza
con un elemento parecido: la entrada de subprograma. Se llama asi al elemento porque, a través
de este elemento, el control del programa pasa del programa principal al subprograma. Aqui no
puedes utilizar un elemento de inicio, porque no queremos iniciar un nuevo proceso.

Elemento de inicio | Inicia un nuevo proceso independiente

Entrada de | Aqui el control del programa pasa del programa principal
subprograma al subprograma

=1~ Elementos de programa
mentos basicos
bprograma |0

Encontraras la entrada de subprograma en la ventana de grupos de
elementos (en Subprograma 1/0). Coloca la entrada de subprograma en
la parte de arriba de la ventana del subprograma Abrir. Aunque puedes
ponerle al elemento de entrada de subprograma otro nombre que no sea Entrada, solamente
tendras que cambiarlo si mas adelante vas a querer escribir un subprograma con varias entradas.

A partir de aqui, el desarrollo de la seccion inicial es igual que si se tratase de un programa
principal como los que hemos hecho hasta ahora: conectas el motor M1 con sentido de giro a la
izquierda, esperas hasta que el pulsador de la entrada 12 esté cerrado y después desconectas de
nuevo el motor.

Para finalizar el subprograma, utilizas una salida de subprograma. La diferencia entre la salida de
subprograma y el elemento de detener es la misma que existe entre la entrada de subprograma y
el inicio de proceso.
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independiente

- Elemento de detener Finaliza la ejecucion de programa de un proceso

principal.

habia pasado al

S Salida de subprograma | Aqui se devuelve el control del programa, que se
subprograma, al programa

Tu subprograma terminado deberia ahora tener mas o menos este aspecto:

= Elementos de programa || Programa principal  Abiit |
L Elementos basicos
Subprogiama 10
Dibuio Funcitn |5imhnln| Panel de contiol | Propiedadss | Descripeidn
Bhlioteca
Biblioteca propia
Programas cargados

En
8a
Salida

Verifica que de verdad hayas registrado el subprograma
como Abrir y no como Programa principal. Ve ahora a la
barra de subprogramas para pasar de nuevo desde Abrir
a Programa principal. Veras la ventana de programa del
programa principal, que sigue estando vacia. En el
programa principal inserta, como siempre, un elemento de
inicio (jno una entrada de subprogramal). La consulta del
pulsador de 11, que debe abrir la puerta de garaje, la
ejecutarés como de costumbre en el programa principal.

Ahora puedes insertar tu nuevo subprograma como un
elemento de programa habitual en tu programa principal (u
otro subprograma). Lo encontraréds en la ventana de
grupos de elementos, en Programas cargados y con el

pincipal | Abir |

e )
Programa princi
Air

S e | e

nombre de archivo de tu programa. Si todavia no has guardado el archivo, su nombre sera sin
nombre1. Si has cargado mas archivos de programa, puedes seleccionar en la ventana de
seleccion también los subprogramas que pertenecen a otros archivos. Esto te permite utilizar

facilmente subprogramas de otro archivo.

En el grupo de elementos Programas cargados / sin nombre1 verds dos simbolos de
subprograma en verde. El primero (de nombre Programa principal) es el simbolo del programa
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principal. Aunque es menos frecuente, es posible utilizarlo también como subprograma, por
ejemplo si estas controlando todo un parque de maquinaria y habias desarrollado previamente los
controles para cada maquina individualmente como programas principales. El segundo simbolo
(de nombre Abrir) es el simbolo de tu nuevo subprograma. Abrir es el nombre