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INTRODUCCION

En El Salvador no existen equipos capaces de realizar el escaneo en tres dimensiones, sin
embargo se cuentan con maquinas que pueden utilizar los datos generados por estos
sistemas de escaneo, lo cual lleva a la subutilizacion de dichas maquinas. Por otro lado,
programas como AUTOCAD®, MatLab®, entre otros, hacen uso objetos en tres
dimensiones, los cuales deben disefiarse directamente en el programa u obtenerse a traves
de librerias extras.

Por todo lo anterior se disefi6 un PROTOTIPO EXPERIMENTAL PARA EL ESCANEO
DE OBJETOS EN TRES DIMENSIONES capaz de adquirir datos en coordenadas
tridimensionales de un objeto, almacenarlos para su posterior utilizacion. Ademas el
sistema podra realizar una representacion grafica del objeto escaneado.

El sistema consistird en un sensor de distancia y una plataforma giratoria en donde se
colocara el objeto a escanear. EI sensor medira la distancia desde el punto de referencia
hacia un punto de la superficie del objeto y se procesara para crear una coordenada
tridimensional(x, y, z), que sera archivada. Este proceso se repetira moviendo el objeto y/o
el sensor hasta terminar con la secuencia de escaneo. El patron de escaneo sera de
circunferencias superpuestas. Luego se procesaran los datos obtenidos para unir todos los
puntos, creando asi, una superficie que cubra el contorno de las coordenadas tomadas con el

escaner, para asi obtener una imagen en 3D del objeto.



1. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un prototipo experimental que permita el escaneo de objetos, para poder
representarlos en un archivo virtual de datos en tres dimensiones, capaz de ser utilizado

para diversas aplicaciones.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Adquirir datos del objeto escaneado en coordenadas tridimensionales

e Archivar los datos adquiridos en un formato que pueda ser utilizado por diversas
aplicaciones.

e A partir de los datos archivados generar el modelo virtual en tres dimensiones para

representar el objeto escaneado.



I11. ALCANCESY LIMITACIONES

3.1 ALCANCES

e El prototipo tomara los puntos de la superficie del objeto necesarios para formar una

matriz de datos [, y, z], que sera archivada en un formato que pueda ser utilizado

por diversas aplicaciones para generar el modelo virtual del objeto escaneado.

e El programa desarrollado sera capaz de procesar los puntos almacenados, de manera

que se forme una superficie que represente al objeto escaneado.

e Este proyecto establecera un punto de partida para futuras investigaciones en el area

del escaneo de objetos para su representacion en tres dimensiones.

3.2 LIMITACIONES

El desarrollo de este proyecto se vio afectado por las siguientes limitaciones:

e Carencia en el pais de investigaciones y proyectos previos que aportaran algun tipo

de informacion para la implementacion del prototipo desarrollado.



Carencia en el mercado nacional de sensores adecuados para la aplicacion
desarrollada.

Debido a la limitacion anterior, fue necesario comprar a traves de internet sensores
para realizar las pruebas necesarias para determinar la mejor opcion para el sensor

de distancia, esto redundé en pérdida de tiempo y dinero.

Costo elevado de sensores laser e infrarrojos apropiados para la aplicacion

desarrollada.

Debido a la limitacion econdémica, el prototipo se ha construido, principalmente, con

partes mecanicas de diversos aparatos.

Las limitaciones del prototipo experimental para el escaneo de objetos en tres dimensiones

son las siguientes:

Las dimensiones de los objetos a escanear estan limitadas por las caracteristicas
fisicas del escaner (torque de los motores, dimensiones del escaner, etc.), por tanto
los objeto a escanear no deberan ser de mas de 10 cm de didmetro, 11.5 cm de

altura y con un peso no mayor de una libra.

El prototipo no es capaz de simular texturas ni colores de la superficie del objeto

escaneado.



Si el objeto esta hecho de varios materiales, la imagen que se obtenga representara

un nico volumen, independiente de los materiales que lo componen.

Debido a que el sensor de distancia es mecéanico, el tiempo de escaneo es

relativamente largo.

El sensor mecanico tiene diferentes margenes de error, dependiendo de la superficie

del objeto escaneado, asi como de su forma.



IV. MARCO TEORICO

4.1 ESCANEO DEL OBJETO

El escaneo en rotatorio consiste en tomar datos de cierto punto del objeto en una secuencia
anular de manera que se van formando anillos de datos que luego puestos uno sobre otro

asemejan al objeto escaneado.

Hay dos maneras de escaneo rotatorio: Escaneo estatico y escaneo dindmico.

e Escaneo rotatorio estatico: Cuando el objeto gira sobre un eje y el sensor de

distancia esta estatico tomando los datos.

e Escaneo rotatorio dindmico: Cuando el objeto esta estatico y el sensor de distancia

esta girando alrededor del objeto tomando los datos.

En ambos escaneos los datos son los mismos lo que cambia es la forma en que se toman.

En la siguiente figura se muestra como se toman las coordenadas del objeto que se esta

escaneando. (En este caso un objeto piramidal)
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Al observar la figura se pueden apreciar las siguientes distancias:

O: La distancia del sensor al punto del objeto donde esta enfocado.

R: La distancia desde el eje del objeto hacia el punto que el sensor esta escaneando.
D: La distancia desde el eje del objeto hacia el sensor.

H: La altura del objeto.

Hs: La altura en la que se encuentra el sensor al momento de escanear el punto del objeto.

Al colocar el eje del objeto en el 0 cm de nuestro marco de referencia, sabemos la distancia

D. Luego si el sensor mide la distancia O y nosotros sabemos la distancia D, entonces

podemos conocer la distancia R que seria el radio del objeto en ese punto.

D-O=R Eq.1

Si ademas conocemos la altura del sensor(Hs) obtenemos las coordenadas siguientes:



X=R Eg.2

Y=Hs Eq. 3

Si a todo esto agregamos el valor de 0 el cual es el angulo del sensor alrededor del objeto

segun nuestro marco de referencia, obtenemos las siguientes coordenadas:

R, 6,Hs

Donde R es el radio, 0 es el angulo y Hs la altura del punto que se esta escaneando,
formando asi coordenadas cilindricas, de manera que si se toman varios puntos del objeto y
se grafican cada uno de ellos, obtendremos circulos de puntos que asemejaran la forma del

objeto escaneado. Un ejemplo de esto es el mostrado en la figura 2
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Fig. 2



4.2 SISTEMA DE COORDENADAS TRIDIMENSIONALES

En el espacio euclideo tridimensional, que es el que usamos casi siempre, son sistemas en
los que un punto del espacio P queda determinado como interseccién de tres superficies que

en dicho punto son perpendiculares (ortogonales) entre si.

e COORDENADAS CARTESIANAS.

Para representar en el espacio euclideo puntos, lineas. superficies, vectores, etc, utilizamos
como referencia tres ejes de coordenadas perpendiculares entre si tal como vemos en la Fig.
3. Utilizando como referencia estos ejes se pueden definir varios sistemas de coordenadas,
de los cuales el méas frecuentemente usado es el de coordenadas cartesianas (hnombre dado
en honor del filésofo y matematico francés René Descartes, 1596-1650). En este sistema un
punto P estd determinado por la interseccion de 3 superficies (en este caso planos)
perpendiculares entre si (ortogonales) (Fig. 4) de ecuaciones X = X1, y = Y1, Z = z;. Decimos

que el punto P tiene como coordenadas: (X1, Y1, Z1).
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Fig. 3 Fig. 4

e COORDENADAS CILINDRICAS.

En este sistema un punto P del espacio queda determinado por la interseccion de 3
superficies: un cilindro cuyo eje es el eje z y su radio r; un semiplano limitado por el eje z y
que forma un angulo ¢ con ele eje x (c.c.w); un plano paralelo al plano x-y y a una distancia
z del mismo. A dicho punto le asignamos 3 coordenadas: r, ¢ y z (z es la misma que en

coordenadas cartesianas) fig. 5. Los rangos de cada una de ellas son:
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r}o;0<¢<2ny-wo<z<+ow Eq4

Si manteniendo r constante, hacemos variar ¢ y z, se generaria una superficie cilindrica,
cuyo eje coincidiria con el eje z de las coordenadas cartesianas rectangulares. Si
mantenemos constante ¢ y variamos r y z, tendremos un plano que contendra al eje z.

Finalmente con z constante y ¢ y r variables, tendremos un plano perpendicular al eje z

e CAMBIO DE COORDENADAS.

Para transformar las coordenadas de un punto P de un sistema a otro no hay mas que
utilizar las correspondientes relaciones geométricas y trigonométricas derivadas de las
definiciones vistas anteriormente. Asi, si queremos expresar las coordenadas cilindricas de
un punto (mddulos) ( r; ¢ ; z ) en funcion de sus coordenadas cartesianas (X; y; z), las

relaciones a utilizar seran:

d=ros’ | —
r=Jx'ty’ =47 ). 2=z Egs

Las coordenadas cartesianas en funcion de las coordenadas cilindricas:

x=rcos¢y=rsen¢., - Eq. 6
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4.3 REPRESENTACION 3D EN DOS DIMENSIONES

A partir de la matriz Radio-Angulo-Altura, se obtiene los puntos X-Y-Z utilizando la

conversion de coordenadas cilindricas a rectangulares.

Ya con los puntos xyz podremos representar de forma sencilla 3D en 2D eliminando una

coordenada, para el caso la coordenada Z.

Siempre se tienen dos dimensiones en la pantalla del computador, al colocar un punto xyz y
sus ejes cartesianos en un plano vemos como Z es una diagonal y produce un

desplazamiento AX y AY como se muestra en la figura 6.
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/ aX=2%sin(0,;) EO.7

ay=72*sin{B.) EqQ. &
M= ¥ — AKX Eq. g
Yoo = Y —ay Edg. 10

Fig. 6
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Este desplazamiento se puede calcular utilizando el angulo que forma la diagonal Z con

cada uno de los ejes X y Y y la diagonal Z utilizando Pitagoras:

AX=Z*sin(6y) y AY=Z*sin(0y)

De esta forma tenemos un nuevo valor de X y Y para nuestra representacion.

Hay que tener presente que esta es una representacion sencilla, pues lo datos no son total

mente reales y que en ningin momento se toma la perspectiva del observador que modifica

las distancias reales de la coordenada Z.

4.4 ARCHIVO OBJ

El archivo OBJ es un formato de ficheros de objetos 3D estandar creado por Wavefront's

Advanced Visualizer. Los ficheros Object estan basados en texto soportando tanto

geometria poligonal como de forma libre (curvas y superficies).

No es la intencidn de este documento ocuparse de todos los aspectos del formato de OBJ,

puesto que la mayoria de los aspectos del formato no se utilizan a menudo. Se centrara

solamente en esos aspectos del formato de OBJ que sean necesarios para almacenar cimas y

caras con agrupar y etiquetas materiales.
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A continuacion se muestra la descripcion de OBJ de un cubo.

mtllib colors.mtl

v -0.500000 -0.500000 0.500000
v 0.500000 -0.500000 0.500000
v -0.500000 0.500000 0.500000
v 0.500000 0.500000 0.500000
v -0.500000 0.500000 -0.500000
v 0.500000 0.500000 -0.500000
v -0.500000 -0.500000 -0.500000
v 0.500000 -0.500000 -0.500000
g cube

usemtl Colorl

f1243

f3465

f5687

usemtl Color2

f7821

f2864

f7135

El resultado es el mostrado por la siguiente figura:

Fig. 7



DESCRIPCION DEL FORMATO OBJ

Una cima es denotada por la bandera "v*" al principio de la linea, seguido por las
coordenadas de X, y, z de la cima. Cada cima se numera segun el orden de la creacion. Por
lo tanto, la primera cima definida en el archivo es la cima nimero uno. Una cima se puede
definir en cualquier parte en el archivo mientras se defina antes de cualquier cara

de la cual sea un miembro.

Una cara es denotada por la bandera "f" al principio de la linea seguida por una lista por lo
menos de tres cimas que definan la cara. Las caras se pueden construir a partir de cualquier
cima que se haya definido ya en el archivo, y no hay limite superior a cuantas cimas puede
contener una cara. Es posible definir las caras que no se exhibiran correctamente. Para
evitar esto, todas las cimas que abarcan la cara deben ser uniplanar. La manera mas simple
de asegurar esto es hacer todos los triangulos de las caras, aunque ésta dard lugar a un

archivo mas grande.

Nota: La enumeracion de la cima comienza en uno, NO en cero. Una cara que procura

referirse a la cima O dara lugar generalmente "Error fuera de escala".

La bandera "g" al principio de la linea define a un grupo, seguido por el nombre de grupo.
Aunque no se hacen caso a los grupos, estos sirven como separadores convenientes, 10gicos
para los archivos de OBJ que contienen mas de un objeto, y son Utiles al escribir a lectores
de OBJ. Cuando definen a un grupo sigue siendo el grupo actual hasta que definen a otro

grupo. Cada cara nueva se hace un miembro del grupo actual. Si no se especifica a ningun
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grupo en el archivo, todo en el archivo esta en el grupo de defecto. No hay ayuda para los

grupos jerarquizados.

Aunque el formato de OBJ no contiene descripciones del material o del color, proporciona
una manera de especificar que ciertas caras deben tener diversos materiales. Los materiales
son denotados por la bandera del "usemtl”, seguida por el nombre del material. Como
grupos, los materiales se aplican a todas las caras que siguen la declaracién material hasta
que se declara otro material.. La localizacion del archivo material se especifica en la
primera linea del archivo OBJ y es denotada generalmente por la bandera "mtllib" seguida

por la trayectoria y el nombre del archivo de MTL.

Nota: Dos banderas adicionales, "vt" y "vn," se pueden encontrar en algunos archivos OBJ.
La bandera "vt" denota una cima de la textura. Las cimas de la textura se determinan como
las imagenes de la textura mapeada a la superficie de un pedazo de geometria. La bandera
"vn" indica una cima normal. Los normales de la cima sirven para mezclar visualmente
sobre los bordes de poligonos individuales dando por resultado una superficie que parece
mas lisa. Si estas banderas aparecen en un archivo, entonces el formato de la bandera de "f"

sera alterado como sigue:

f vivt/vn vivit/vn vivi/vn ...

La declaracion de "f " seria como sigue:

T 1/1/1 2/2/2 3/3/4 4/413...
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4.5 FORMATOS DE ARCHIVOS

A continuacion se mencionan otros archivos a los cuales se puede transformar un archivo

OBJ:

Extension Tipo de archivo

*.asc 3D Studio ASC

*X Direct X model

* dxf AutoCAD DXF

*.cpp Cpp OpenGL

*.peo, *.geo Homeworld Geometry
*lwo, *.Iw Ligthwave Object

* stl Stereo lithography
*.cob TrueSpace Object
*.3ds 3D Studio
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4.6 CARACTERISTICAS GENERALES DE VRML

o VRML 97: ISO Standard, revision de VRML 2.0, dic. 1997
e VRML es un lenguaje de descripcion de formas y ambientes tridimensionales

interactivos

e Un browser VRML es un programa que interpreta archivos.wrl, presenta su
contenido al usuario y le permite a éste interactuar con el mundo VRML mediante

una interfase

o Los archivos .wrl se pueden cargar localmente o desde Internet

o Un browser VRML puede ser:

o VRML helper-application

o VRML plug-in en un browser HTML

« HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA CREAR UN VRML

o Un Editor de texto

o Una aplicacion "constructora™ o builder de VRML97

o Un modelador 3D y un conversor a formato VRML97

o Un generador de formas
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ESTRUCTURA DE UN ARCHIVO VRML

Un archivo .wrl contiene:

e Encabezado: #VRML V2.0 utf8
o V2.0es laversion
o Utf8 es un standard de caracteres internacionales UCS (Universal

Character Set) Transformation Format, 8-bit

o« Comentarios: comienzan con el caracter #

o Nodos: describen el contenido de la escena (formas, luces, sonidos, etc.)

<tipo _ nodo> { conjunto de <campo> <valor> }

o el tipo identifica al nodo (Shape, Light, ElevationGrid, etc.)
o un campo describe atributos del nodo
= nombre del campo (height, radius, coordindex, etc.)
= tiene un tipo de dato asociado (SFInt32, SFFloat, etc.)

= tiene un valor por defecto

20



GRAFICACION DE PUNTOS EN VRML

Fig. 8

El nodo de geometria PointSet crea un conjunto de puntos

Shape {
appearance Appearance {
material Material{...}
}

geometry PointSet {
coord Coordinate {
point [
1.01.00.0,
2.04.00.0,

21



« CREACION DE POLIGONOS BASADOS EN PUNTOS EN VRML

Fig. 9

o El nodo de geometria IndexedFaceSet crea un conjunto de poligonos.

Shape {
appearance Appearance {
material Material{...}
}

geometry IndexedFaceSet {
coord Coordinate {
point [
0.0 0.0 0.0,
5.5 5.0 0.88,

-]
}
coordindex [0, 1,...,-1,
0,12,..,7,-1,
]

solid TRUE
ccw TRUE
convex FALSE
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coord tiene como valor un nodo Coordinate (idem IndexedLineSet)

Se listan los indices de las coordenadas de las caras en coordIndex. El indice
-1 indica fin de poligono, el cual se cierra conectando automaticamente el
ultimo indice con el primero.

solid indica si la forma es sélida, es decir, si las caras internas no se dibujan.
ccw indica si las caras son en sentido antihorario (counter-clockwise), es
decir, si las caras son externas.

convex indica si las caras son convexas. Las caras concavas se parten en

maultiples caras convexas.
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4.7 VISUAL BASIC

e HISTORIA

Microsoft lanz6 Visual Basic en 1987. Fue la primer herramienta de desarrollo visual que
desarrollo Microsoft, y se hizo para competir con C, C++, Pascal y otros marcas conocidas
de lenguajes de programacion. Desde el comienzo Visual Basic no fue un éxito. No fue
hasta el lanzamiento de la version 2.0 en 1991 que la gente realmente descubri6 el potencial
del lenguaje, y con el lanzamiento de la version 3.0 se convirtio en el lenguaje de

programacion de mas réapido crecimiento en el mercado.

e QUE ES VISUAL BASIC

Los programadores han experimentado un gran cambio en sus muchos afios de programa

maquinas. Por ejemplo, lo que se pudo crear en minutos con Visual Basic, tomaria dias en

Pascal o C++. Visual Basic provee muchos sistemas de herramientas interesantes para

ayudar a construir excitantes aplicaciones. Visual Basic provee estas herramientas para

hacer la vida mucho mas facil, ya que todo el cédigo dificil esta ya escrito para el usuario.

e CARACTERISTICAS SIGNIFICANTES DEL LENGUAJE

Visual Basic no es solo un lenguaje de programacion, sino también un desarrollador de

ambientes completamente graficos. Este ambiente ayuda al programador que con poca
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programacion rapidamente experimente Utiles aplicaciones de Windows con la habilidad de

usar objetos OLE(Object Linking Embedding), tales como las hojas de Excel.

El punto de venta principal de Visual Basic es la facilidad con la que permite crear
programas graficos agradables a la vista con unos pocos cédigos del programador.

Al trabajar el programador en el ambiente grafico, varios codigos del programa se genera
automaticamente por el programa. El objeto principal de Visual Basic es llamado una

forma. Cuando se abre un proyecto nuevo, una ventana similar a esta aparece:

W Forml =]

Esta forma eventualmente se incorpora al programa como una ventana. A esta forma se le
afaden controles. Controles son cosas como cajas de texto, cajas de chequeo y botones de
comando. Estos se afladen simplemente eligiéndolos de la herramienta de botones e

insertandolos en la forma. La herramienta de botones luce como esto:
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Una vez que se creen las formas y los controles, usted puede cambiar las caracteristicas (el
aspecto, estructura, etc.) relacionadas con esos objetos en eso la ventana particular de las
caracteristicas de los objetos. De esta ventana, usted elige la caracteristica que usted desea
cambiar de la lista y cambiar sus settings correspondientes. Aqui estd un ejemplo de una

ventana de las caracteristicas:

Properties - Form1 E

| Form1 Form

3

Appearance 1-3D

AutoR edraw Falze
EackColor LHB000000F &
BorderStyle 2 - Sizable

Caption Formi

ClipContraols True

ControlB o= True

Drawkode 13- Copy Pen

DirawStyle 0-Sohd

Drrawiafidth 1

Enabled True

FillCalor &HDDDDDDDD&;I
Fig. 12
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Finalmente, se puede agregar acontecimientos a sus controles. Los acontecimientos son
respuestas a las acciones realizadas en controles. Por ejemplo, en el programa de “Hello
World”, cuando usted da clic en el boton de comando de encendido en la forma el
acontecimiento se acciona que es la salida del mensaje “Hello World” a la pantalla. Todo

esto se hace en la ventana de cddigo de Basic:

i Form1 [_ (O] ]
Ohbject: IEummand1 j Praoc: IEIiu:k j
Frivate Juh Commandl Click() -
Textl.txt = "Hello world"™
End Suhb
« | v
Fig. 13

Una vez que se ha abierto la ventana de codigo, se selecciona el object para crear un evento
para la accion de presionar el boton. Se puede abrir la caja de cddigos para una forma en
particular seleccionandola de la ventana de proyectos y seleccionando el botén View Code.
La ventana de proyectos contiene una lista de proyectos asociados con el proyecto actual.

El siguiente es un ejemplo de una ventana de proyecto:

Wiew Form I Wigw Code I

Farrm

Fig. 14
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4.8 BASIC STAMP/PBASIC

« BASIC STAMP

Basic Stamp tiene sus antecedentes desde 1979, su creador Chip Gracey tuvo sus primeras
experiencias en programacion en las computadoras Apple 1. Su entusiasmo en el Basic de
Apple fue tal que fue mas alla de los experimentos normales pasando a ensayar con

interfases a circuitos de electronica.

Parallax tiene sus origenes desde 1986 al asociarse Chip Gracey con Lance Walley, los
primeros productos tuvieron como base el microcontrolador Intel 8051. Esta empresa se
consolidé al disefiar su primer Basic Stamp, en 1992. La base de Basic Stamp son los
microcontroladores Microchip serie PIC. Parallax distribuye Basic Stamp en varias
versiones, esto dependiendo de las caracteristicas funcionales que se adapten a la aplicacion

del usuario.

El Basic Stamp BS2-IC se encuentra en una presentacion de tableta de ensamble de 24

pines, igual a un circuito integrado Dual-In-line, excepto para la version BS2p, en la cual la

tableta de ensamble esta presente en configuracion de 40 pines.

La razén del éxito de los Basic Stamp es que conjugan alta funcionalidad con un

encapsulado muy compacto. Sus 16 pines de entrada/salida permiten la programacion de
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manera muy versatil y totalmente completa tanto a nivel de bit como nibble, byte y palabra,

en cualquier combinacidn, ya sea entrada o salida.

Potencia e inicializacion: Sefiales PWR, GND, RES, +5Vcc. Este bloque incluye la sefial de
inicializacion para el microcontrolador y subsistemas que complementan el BS2-IC. La
sefial PWR funciona como entrada para el regulador de voltaje interno, en caso de que vaya
a ser necesario interconectar dispositivos adicionales utilizar un regulador de voltaje
externo (7805) e interconectar su salida a la patilla +5Vcc y dejar PWR sin conectar. Claro

para poder hacer esto, es necesario que se disefie una fuente de voltaje externa.

Entrada/Salida: Sefiales PO a P15. Este juego de pines es totalmente programable. Tanto en
modo grupo de pines como individual, asimismo, funcion entrada o salida. EI nombre de
estas sefiales es compatible entre todas las versiones de Basic Stamp, el niUmero dependera
de la version que se este utilizando. Para el uso del compilador de Basic en la programacion

es necesario su interconexion a la PC por medio de un cable serial. Sistema de Memoria.

El componente principal del sistema es el microcontrolador Pic16C57. La tableta del Stamp
cuenta con una memoria programable de 2Kb utilizada para almacenar los programas. Este
es el propdsito del chip 24LC16B, el cual es una memoria eléctricamente programable

(EEPROM). El sistema de memoria del Basic Stamp

Descripcion de las patillas del Basic Stamp BS2-IC, todas sus versiones de 24 pines,

incluyendo el JAVELIN.
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Pin Nombre

1

13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23

24

Tx

Rx

ATN

GNDS

PO

P1
P2
P3
P4
P5
P6

P7

P8

P9

P10
P11
P12
P13
P14
P15

+5Vcce

RES
GND

PWR

Descripcion

Salida serial. Se conecta el pin 2 del DB9 del serial de la PC
(Rx)

Entrada serial. Se conecta al pin 3 del DB9 del serial de la
PC (Tx)

Reset activo en alto. Conectado al pin 4 del DB9 del serial
de laPC (DTR)

Tierra de la interfaz serial. Conectado al pin 5 del DB9 del
serial de la PC (GND)

Pin de E/S 0 Cada pin puede entregar hasta 20mA 'y
consumir 25mA.

Pinde E/S 1
Pin de E/S 2
Pinde E/S 3
Pin de E/S 4
Pinde E/S 5
Pin de E/S 6

Pin de E/S 7 Puede agruparse a los pines PO-P7 y P8-P15
como bytes. En conjunto pueden entregar hasta 40mA y
consumir 50mA.

Pinde E/S 8

Pinde E/S 9

Pin de E/S 10
Pinde E/S 11
Pin de E/S 12
Pin de E/S 13
Pin de E/S 14
Pin de E/S 15

Entrada de +5 volts de la fuente de alimentacién. Consumo
de 7mA en modo normal, 50uA en modo Standby o de bajo
consumo de energia.

Reset activo en bajo. Una sefial de al menos 100mS en nivel
bajo es suficiente para resetear el sistema.

Tierra de Circuito,

Entrada del regulador de voltaje interno. De +6 a +15 volts,
por lo general si se quiere disefiar un sistema portatil su

magnitud puede ser de +9 volts o alimentar la patilla 21 con
un regulador de voltaje a 5 volts .

Parallax viene trabajando en la fabricacion de productos basados en microcontroladores

desde hace afios y en su metodologia obtuvieron excelentes resultados utilizando un
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conjunto de dispositivos y programas que ellos mismos habian creado. En 1992 decidieron
comercializar esas herramientas y hoy dia las emplean profesionales y empresas de todo el
mundo. Ademas, dada su sencillez de manejo se ha impuesto como elemento de trabajo
ideal en los centros educativos de todos los niveles: Formacion Profesional, IES, Escuelas
de Ingenieria Técnica, etc. Parallax desarrollé estas herramientas para que el personal
especializado de una empresa, con conocimientos basicos de Electronica y Programacion,

fuese capaz de participar e implementar proyectos del area de su especialidad.

« LENGUAJE PBASIC

La gran aportacion de Parallax, consiste en el lenguaje que utiliza para la programacion de
sus sistemas microcontroladores, soportados por un excelente hardware con un
funcionamiento muy fiable en las condiciones mas duras. Dicho lenguaje, EI PBASIC, es el
mas facil del mundo ya que es una derivacion del tradicional BASIC, aunque orientado a la
explotacion de los recursos y operatividad de los microcontroladores.

En la seccion de anexos se encuentra un set de instrucciones de PBASIC.

En las paginas de Internet de Parallax (www.parallaxinc.com) se puede encontrar una
amplia informacién. Ademas puede obtener libremente el software para el PC y bajarse
varios tutoriales en espafiol sobre experiencias muy interesantes que facilitan el

aprendizaje.

V. DISENO Y DESARROLLO DEL PROTOTIPO
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5.1 MECANICA

5.1.1 MECANISMO SENSOR DE DISTANCIA

e VISTAS

Isométrico Frontal

Fig. 16

Derecha Izquierda

Arriba Abajo

Fig. 19 Fig. 20

e SISTEMA REDUCTOR DEL SENSOR DE DISTANCIA:
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Engranaje
24 dientes

tornillo sin fin

Engranaje Engranaje
24 dient
30 dientes ientes

Fig. 21
Con el cual se obtiene un factor de multiplicacion de 30 sobre 24 en el primer par de
engranajes (engranaje 30 dientes — engranaje 24 dientes), y luego un factor de reduccion de

1 sobre 24 en el segundo par de engranajes ( engranaje 24 dientes- tronillo sin fin), lo que

nos da un resultado de reduccion de velocidad igual a:

20/ %1/ _
b * 44 = (.0520833333

Y un factor multiplicacion de fuerza igual a: 19.2

Asi junto con el sistema de cremallera obtenemos la siguiente relacion de desplazamiento:

Paso del motor: 3.75°
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Radio de engranaje de 30 dientes: 14.325 mm

Con cada paso se obtiene un desplazamiento de: 14.325 * 3.75° =0.9375690576 mm

Con un factor de reduccion de 0.05208333333 el sensor se desplazara 0.0488317217 mm

por cada paso del motor, por tanto, se necesitaran de 2047.8491526136 pasos para lograr

una distancia de 100 mm la cual corresponde al maximo desplazamiento del sensor.

5.1.2 PLATAFORMA GIRATORIA.

e VISTA

Rig desopote

T

P25 m

Cpto acoplador

PEA

Fig. 22

e SISTEMA REDUCTOR DE MOVIMIENTO CIRCULAR:
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Radio del motor =5.75 mm

Radio de plataforma = 91.925 mm

Factor de reduccion: 5.75/ 91.925 = 0.0625509927

Con cada paso se obtiene un desplazamiento en el motor de: 3.75°

El resultante desplazamiento angular de la plataforma giratoria es:

0.0625509927 * 3.75° = 0.2345662226°

Para completar 360° se necesitan 1534.7478251969 pasos.

5.1.3 RIEL DE SOPORTE VERTICAL.
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e VISTA

Aguja et ol T R descpote
Ty | &

!
" 115.0m

Cpto acopla dl:l\\‘ *

[T —
: 1
=Ry

Fig. 23

e SISTEMA REDUCTOR DE MOVIMIENTO VERTICAL:

% Paso del motor: 1.875°

Radio del motor: 5.75 mm

Con cada % paso se obtiene un desplazamiento de: 5.75 * 1.875° = 0.18816831 mm

vertical.

Por tanto para lograr el maximo desplazamiento vertical, que es igual a 215mm, se

necesitaran de 1142.5940956796 medios pasos.

5.2 ELECTRONICA
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DIAGRAMA DEL CIRCUITO.
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Motores Paso

Fig. 24

DESCRIPCION DEL CIRCUITO
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El Microprocesador Basic Stamp es el encargado de dirigir la rutina de escaneo y consta de

24 pines tal como se muestra a continuacion.

]
=
[
ISS[H]
0[g]
@
]
|
@
]
m|

.62 (16 mm)

Fig. 25

En tabla siguiente se detalla la funcion de cada uno de los pines.

Pin Nombre Descripcion

1 SOUT Salida serial de datos

2 SIN Entrada serial de datos

3 ATN Atencion: para programacion desde la PC
4 VSS Tierra del sistema

5-20 P0O-P15 Puertos 0-15

21 VDD Alimentacion de 5 voltios

22 RES Reset

23 VSS Tierra del sistema

24 VIN Entrada de alimentacion irregulada (5.5-15.VDC)

Para la rutina de escaneo se han asignado las siguientes funciones a los pines del Basic

Stamp.
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Pin

Asignacion

1-4 Transmision serial hacia la PC

5-8 Transmision hacia los motores paso

9y 10 Multiplexacion de motores ( elegimos que motor se mueve)
11-13 No se utilizan

14 Brazo mecénico en su posicion mas alta

15 Brazo mecénico en su posicién mas baja

16 Brazo mecanico extendido al maximo

17 Brazo mecanico contraido al maximo

18 Aguja toca objeto

20 Sensor de 360° (Sensado por medio de un sensor éptico)
21 alimentacion de 5 voltios regulada

22-23 Reset del programa

Con los pines 5, 6, 7 y 8 del Basic Stamp mandamos la secuencia de movimiento de los

motores.

Basic Stamp

0] == On O

LM 74244
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Fig. 26

La tabla siguiente nos muestra la secuencia de los motores.

Pines | Codigol | Codigo2 | Codigo3 | Codigo4 | Codigo5 | Codigo6 | Codigo7 | Codigo8
5 1 1 1 1 1 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 1 1
7 1 0 0 0 1 1 1 0
8 0 0 1 0 0 0 0 0

Para elegir a que motor se va a enviar los datos, se ocuparon dos integrados LM74244. A

continuacion se muestra su diagrama interno:

Dual-In-Line Package

Voo 2G 11 ZA4  1¥Y2 2AF  1¥3  ZAZ 1¥4 ZAd
|2EI I1'E 18 17 16 15 14 13 12 |11

Pines5al8 Pin9

4

N

\

/

R

v

ga

/N

/

\

K

1G

BASIC STAMP

2 3 4

7

-]

9

[10

1A1  2¥4 A2 2Y3 1A3  2¥2  1A4 2¥1 GND

Pin10

Fig. 27
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10 111
TA7267B 1 TA7267B 2
Fig. 28

TA7267B 3

Como se puede observar en el diagrama interno del 74244(Fig. 27) las entradas de los pines

1y 19 son negadas. De manera que para elegir que se activen las salidas 2A del integrado

se tiene que tener un cero logico en el pin 1.

Con las compuertas NOT negamos los impulsos de los pines 9 y 10 para poder habilitar las

salidas 1A de los integrados. (Fig. 28)

De manera que los pines 9 y 10 controlan la multiplexacion de impulsos a los motores.

Con la tabla siguiente podemos ver cual es la secuencia de los pines para elegir el motor

que se quiere mover.

Pin

Motor 1

Motor 2

Motor 3

Ninguno

1

0

0

1
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10 0 1 0

Luego que se elige a que motor se enviara los pulsos estos pasan a través de los TA7267B,

los cuales son Puentes H que amplifican la corriente hacia los motores tal como se muestra

en la siguiente figura.

A
s=— de ¥ o[ fed
° gv ﬁ <o
det* % u]’.
e

=

Fig. 29

A continuacion se muestra el diagrama interno del TA7267B.

Ve

)

_g, o

UL G E:]GIJ'I'

CONTROL

%) ourz
THERMAL PROTECT |[
i X 51
QOVER CLURAENT
ol

Fig. 30

5.3 PROGRAMACION

Inicio

Calibracion Flg 31
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Flujograma

EXPLICACION FLUJOGRAMA
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=

10.

11.

12.

START: mientras no se presione el pulsador START, el proceso de escaneo no da
inicio.

Una vez presionado el pulsador START se comienza el proceso de escaneo con la
calibracion del sensor.

Luego de la calibracion la aguja se posiciona en Z = 0, la plataforma gira hasta
quedar en 6 = 0°.

La aguja comienza a extenderse

Si la aguja toca la superficie del objeto pasa a tomar el dato de posicion; si no pasa a
preguntarse si llegd a su extensién maxima.

Si la aguja llegd a su extensién maxima pasa a retraer aguja; si no la aguja continua
extendiéndose.

Cuando la aguja toca la superficie del objeto se hacen las conversiones matematicas
para obtener las coordenadas de ese punto y se almacena.

Si la aguja tocd a la superficie o lleg6 a su extensién maxima se retrae.

una vez retraida la aguja la plataforma gira ‘n’ grados (dependera de la precision)

Si la plataforma ha completado un giro completo, es decir 360°, pasara subir aguja;
si no pasa a extender aguja.

Cuando ha girado 360° la aguja sube ‘x’ milimetros (dependera de la precision).

Si la aguja llega a su altura méxima finaliza proceso de escaneo.

PROGRAMA MICROCONTROLADOR BASIC STAMP
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{$STAMP BS2sx}
DIRA=%1111
DIR4=%1

DIR5=%1

SecPAP VAR NIB(8)
Index VAR NIB
indexG VAR NIB
indexH VAR NIB
indexA VAR NIB
counterH VAR WORD
counterG VAR WORD
counterA VAR WORD
Acalib VAR WORD
Hcalib var WORD

i VARBYTE

X VAR NIB

secpap(0)=%1010
secpap(1)=%1000
secpap(2)=%1001
secpap(3)=%0001
secpap(4)=%0101
secpap(5)=%0100
secpap(6)=%0110
secpap(7)=%0010

perate:
perateK:

if in13=0 then perateK
PAUSE 500

‘esperando orden de inicio de escaneo

'<<<<<<<<<<<<<<CALIBRACION Y PUNTOS INICIALES>>>>>>>>>>>>

out4=1

iniA0:

IF in15=1 then iniAl
index=index-2
x=5

GOSUB movingFP
if in13=1 then peratel

GOTO iniA0

peratel:
PAUSE 1000
peratel:

SEROUT 16, 17405, ["cal"]

OUT5=%1
PAUSE 50
OUT5=%0
PAUSE 50

if in13=0 then perateL

'seleccionando A

'llevando el sensor a su punto final, para calibracio

'saltamos a darle tiempo para colocar pin de calibracion

'perdiendo el tiempo
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PAUSE 500
goto iniAO

iniAl:

IF in14=1 then iniA2
index=index+2
counterA=counterA+1

x=5
GOSUB movingFP

GOTO iniAl

iniA2:

Acalib=2783-counterA

indexA=index

out4=0

out5=0

iniHO:

IF in10=1 then iniH
index=index-1
x=12
GOSUB movingHP

GOTO iniHO

indexH=index

iniH:

counterH=0

out5=1

iniGO:

if in12=0 then iniG
index=index-2
X=5
GOSUB movingFP

GOTO iniG0O

'regresamos a punto final

'llevando el sensor a su punto inicial, calculo de calibracion

'Paso A

'seleccionando Hy G
'seleccionando H

‘llevando el sensor al punto inicial abajo

'Paso H
'H inicial

'seleccionando G

'llevando plataforma a 0 grados

' <<<<<RUTINA DE ESCANEQO>>>>>>>>5555555555>5>>>>>>

iniG:

GOSUB pasoop

Gini:

out4=1
index=indexA
counterA=Acalib
GOSUB distance

indexA=index

outb=1

'G inicial, 0 grados
' Paso optoacoplador

'RUTINA DE DISTANCIA

‘activando motor G
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index=indexG
FORi=0to049
index=index-2
counterG=counterG+1
x=10
GOSUB movingFP
indexG=index
if in12=0 then grado0
NEXT

GOTO Gini

gradoO:
GOSUB pasoop

out5=0
counterG=0

index=indexH

FORiIi=0to 24
index=index+1
counterH=counterH+1
x=14
GOSUB movingHP
indexH=index
if in11=1 then perate

NEXT

GOTO Gini

distance:

out4=1

finA:

IF in15=1 then inicAd
index=index-2
counterA=counterA+1

=5
GOSUB movingFP

GOTO finA

inicAd:

'llegando a 0 grados

'paso de optoacoplador

‘activando motor H

'llegando a H max

>>>>>>RUTINA DE MEDICION DE DISTANCIA<<<<<<<<

'seleccionando A

'llevando el sensor a su punto final

'***************************TRANSMISION SERIAL A VB********************-k********

SEROUT 16, 1021, ["dis"]
pause 2

SEROUT 16, 1021, [DEC counterA,"A",DEC counterG,"G",DEC counterH,"H"] ‘transmision

de datos
pause 350

'tiempo para transmision

e s S o 2 2 2 2 2 2 e e
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inicA:

IF in14=1 then yaA
index=index+2
counterA=counterA-1

X=5
GOSUB movingFP

GOTO inicA

yaA:

out4=0

RETURN

pasoop:

FORi=0to 49
index=index-2
counterG=counterG+1
GOSUB movingFP

NEXT
indexG=index

RETURN

movingHP:

if index<>8 then elsei

index=0

elsei:

if index<>15 then endifi
index=7

endifi:

OUTA=SecPAP(Index)

PAUSE x
outA=0

RETURN
movingFP:

if index<>8 then elseif

index=0

elseif:

if index<>14 then endifif
index=6

endifif:

OUTA=SecPAP(Index)

PAUSE x
outA=0

'llevando el sensor a su punto inicial

'>>>>>PASO DEL OPTOACOPLADOR<<<<<<<

>>>>RUTINA PARA MOVER MOTOR HALF step<<<<

'solo cuatro pasos

'si hay un -1

'mandando dato a los motores

>>>>RUTINA PARA MOVER MOTOR FULL step<<<<

'solo cuatro pasos

'si hay un -1

'mandando dato a los motores
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RETURN

e PROGRAMA VISUAL BASIC

e Orden de comunicacién con microcontrolador:

Private Sub BtnRead_Click()

ReDim dataROH(1 To 10000, 0 To 2), dataXYZ(1 To 10000, 0 To 2)
BtnNoRead.Enabled = True

BtnRead.Enabled = False

BTNwfile.Enabled = False

BTNrfile.Enabled = False

MSComm1.PortOpen = True

Reading = True

i=1

Do While Reading

DoEvents

If MSComm1.InBufferCount = 3 Then
DatoRecibido = MSComm1.Input
MSComm1.InBufferCount = 0
Label0.Caption = DatoRecibido
If DatoRecibido = "dis" Then DataDis 'ADQUISICION DE DATOS DE SCANER
End If
Loop
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End Sub

¢ Rutina de lectura de dato serial y calculo de coordenadas XYZ:

Private Sub DataDis()

Dataring = True

Dataln = False

Timerl.Enabled = True

Do While Dataring

DoEvents

Loop

CalcXYZ 'CALCULO DE COORDENADAS CILINDRICAS Y RECTANGULARES
End Sub

e Temporizador para sincronizacion comunicacion microcontrolador - PC:

Private Sub Timerl_Timer()

If Dataln Then

DatoRecibido = MSComm1.Input
labell.Caption = DatoRecibido
MSCommZ1.InBufferCount = 0
Dataring = False

Timerl.Enabled = False

End If

Dataln = True

End Sub

e Calculo de coordenadas cartesianas:

Private Sub CalcXYZ()

tempO ="

j=1

Do While Mid(DatoRecibido, j, 1) <>"A"
tempO = tempO & Mid(DatoRecibido, j, 1)



j=j+1
Loop
j=j+1
dataROH(i, 0) = (2783 - Val(tempO))
If dataROH(i, 0) < 0 Then dataROH(i, 0) =0
dataROH(i, 0) = dataROH(i, 0) / 2783 * 100 'mm, radio
tempO =""
Do While Mid(DatoRecibido, j, 1) <> "G"
tempO = tempO & Mid(DatoRecibido, j, 1)
j=i+1
Loop
j=j+1
dataROH(i, 1) = Val(tempO) / 1494 * 360 'grados
tempO =""
Do While Mid(DatoRecibido, j, 1) <>"H"
tempO = tempO & Mid(DatoRecibido, j, 1)
j=j+1
Loop
dataROH(i, 2) = Val(tempO) / 1016 * 215 'mm, altura
dataXYZ(i, 2) = dataROH(i, 2) 'Z
dataXYZ(i, 0) = dataROH(i, 0) * Cos(dataROH(i, 1) * pl / 180) 'X
dataXYZ(i, 1) = dataROH(i, 0) * Sin(dataROH(i, 1) * pl / 180) 'Y
Debug.Print dataROHJ(i, 0), dataROH(i, 1), dataROH(i, 2)
Debug.Print dataXYZ(i, 0), dataXYZ(i, 1), dataXYZ(i, 2)
izi+1l

End Sub

e Escritura de archivos TXT:

Private Sub BTNwfile_Click()

nameFile = InputBox("Nombre de archivo:", "SAVE...", "e3d")
Label2.Caption = nameFile

Label3.Caption = "guardando archivo..."

ProgressBarl.Max = 10000

DoEvents

ProgressBarl.Visible = True



BTNwfile.Enabled = False

BtnRead.Enabled = False

Open "c:\e3d\" & nameFile & "roh.txt" For Output As #1
Open "c:\e3d\" & nameFile & "xyz.txt" For Output As #2
Open "c:\e3d\" & nameFile & "x.txt" For Output As #3
Open "c:\e3d\" & nameFile & "y.txt" For Output As #4
Open "c:\e3d\" & nameFile & "z.txt" For Output As #5

For Il =1 To 10000
ProgressBarl.Value = 1l
Print #1, Str(dataROH(lI, 0)) & " " & Str(dataROH(II, 1)) & " " & Str(dataROH(Il, 2))
Print #2, Str(dataXYZ(ll, 0)) & " " & Str(dataXYZ(ll, 1)) & " " & Str(dataXYZ(ll, 2))
Print #3, (dataXYZ(ll, 0))
Print #4, (dataXYZ(ll, 1))
Print #5, (dataXYZ(ll, 2))

Next

Close #1

Close #2

Close #3

Close #4

Close #5
BTNwfile.Enabled = True
BtnRead.Enabled = True
ProgressBarl.Visible = False
Label3.Caption = ""

End Sub

e Lectura de archivos TXT, necesarios para representacion en 3d dentro de

Visual Basic:

Private Sub BTNrfile_Click()

Framel.Enabled = True

52



BTNrfile.Enabled = False

BTNwfile.Enabled = False

BtnRead.Enabled = False

ReDim dataXYZ(1 To 10000, 0 To 2)

nameFile = InputBox("Nombre de Archivo:", "OPEN...", "e3d")

Label2.Caption = nameFile
Label3.Caption = "cargando archivo..."
ProgressBarl.Max = 10000

DoEvents

ProgressBarl.Visible = True

Open "c:\e3d\" & nameFile & "xyz.txt" For Input As #1

For 11 =1 To 10000

'ProgressBarl.Value = Il

Line Input #1, Datoleido

j=2

Do While Mid(Datoleido, j, 1) <>™""

j=j+1

Loop

tempO = Left(Datoleido, j - 1)

dataXYZ(ll, 0) = Val(tempO)

j=j+2

Do While Mid(Datoleido, j, 1) <> " "

j=j+1

Loop

dataXYZ(ll, 1) = Val(Mid(Datoleido, Len(tempO) + 1, j - Len(tempO) - 1))
dataXYZ(ll, 2) = Val(Right(Datoleido, Len(Datoleido) - j))
Debug.Print dataXYZ(ll, 0), dataXYZ(ll, 1), dataXYZ(ll, 2)
If dataXYZ(ll, 0) = 0 And dataXYZ(Il, 1) = 0 And dataXYZ(ll, 2) = 0 Then GoTo FinFile
Next

FinFile:

Debug.Print 11

MaxDatall = 11

Close #1

Label3.Caption =""

ProgressBarl.Visible = False
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BTNrfile.Enabled = True
BTNwfile.Enabled = True
BtnRead.Enabled = True
End Sub

e Calculoy presentacion en 3D dentro de Visual Basic:

Private Sub BTN3D_Click()
Dim dataXY3D() As Single, Z1 As Single, Z2 As Single
ReDim dataXY3D(1 To MaxDatall, 1 To 2)
Picturel.Cls
For Il =1 To MaxDatall
dataXY3D(ll, 1) = dataXYZ(ll, 0) - dataXYZ(ll, 1) * Sin(tetaX * pl / 180)
dataXY3D(ll, 2) = dataXYZ(ll, 2) - dataXYZ(ll, 1) * Sin(tetaY * pl / 180)
Next
If OPTpoint Then
For Il =1 To MaxDatall
Picturel.PSet ((dataXY3D(ll, 1) + OffsetX), (flipVAR - (dataXY3D(ll, 2) + Offsetz))), RGB((ll + 25) /
(MaxDatall / 3) * 225, (11 + 25) / (MaxDatall / 3 * 2) * 225, (Il + 25) / MaxDatall * 225)
Next
Elself OPTline Then
=1
For Il =1 To MaxDatall - 1
i=1
Z1 = dataXYZ(ll, 2)
z2=271
Do While 1 =272
nH=1+1
Picturel.Line ((dataXY3D(ll, 1) + OffsetX), (flipVAR - (dataXY3D(ll, 2) + OffsetZ)))-((dataXY3D(II -
1, 1) + OffsetX), (flipVAR - (dataXY3D(ll - 1, 2) + OffsetZ))), RGB((Il + 25) / (MaxDatall / 3 * 2) * 225, (Il
+ 25) / (MaxDatall) * 225, (Il + 25) / (MaxDatall / 3) * 225)
Z2 = dataXYZ(ll + 1, 2)
Loop
Picturel.Line ((dataXY3D(ll - 1, 1) + OffsetX), (flipVAR - (dataXY3D(ll - 1, 2) + Offsetz)))-
((dataXY3D(i, 1) + OffsetX), (flipVAR - (dataXY3D(i, 2) + OffsetZ))), RGB((Il + 25) / (MaxDatall / 3 * 2) *
250, (Il + 25) / (MaxDatall) * 225, (Il + 25) / (MaxDatall / 3) * 225)
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Next
Else
=1
For Il =1 To MaxDatall - 1
i=1l
Z1 = dataXYZ(ll, 2)
Z22=71
Do While Z1 = Z2
n=1+1
Picturel.Line ((dataXY3D(ll, 1) + OffsetX), (flipVAR - (dataXY3D(ll, 2) + OffsetZ)))-((dataXY3D(II -
1, 1) + OffsetX), (flipVAR - (dataXY3D(ll - 1, 2) + OffsetZ))), RGB((Il + 25) / (MaxDatall / 3 * 2) * 225, (Il
+ 25) / (MaxDatall) * 225, (Il + 25) / (MaxDatall / 3) * 225)
Picturel.PSet ((dataXY3D(ll, 1) + OffsetX), (flipVAR - (dataXY3D(ll, 2) + OffsetZ))), vbRed
Z2 = dataXYZ(ll + 1, 2)
Loop
Picturel.Line ((dataXY3D(Il - 1, 1) + OffsetX), (flipVAR - (dataXY3D(ll - 1, 2) + Offsetz)))-
((dataXY3D(i, 1) + OffsetX), (flipVAR - (dataXY3D(i, 2) + OffsetZ))), RGB((ll + 25) / (MaxDatall / 3 * 2) *
250, (11 +25) / (MaxDatall) * 225, (Il + 25) / (MaxDatall / 3) * 225)
Picturel.PSet ((dataXY3D(II - 1, 1) + OffsetX), (flipVAR - (dataXY3D(II - 1, 2) + OffsetZ))), vbRed
Next

End If

i=1
End Sub
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VI. FUNCIONAMIENTO

6.1 VENTANA DEL PROGRAMA

Fig. 32

La figura 32 muestra la ventana del programa que controla el Prototipo experimental

para el escaneo de objetos en tres dimensiones.
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A continuacion se explica cada una de sus partes, segin su numeracion:

Inicio de escaneo: ElI computador envia el mando al scanner 3D para el inicio del
escaneo, el cual realiza su calibracion respectiva y luego el escaneo y transmision de
datos al computador para su procesamiento.

Fin de escaneo: Se envia la orden de finalizacién de escaneo al scanner 3D vy el
computador presenta la opcién de guardar los datos recibidos en un archivo de texto
para su posterior uso.

Representacion en 2D de los datos escaneados 3D, con la posibilidad de aumentar la
imagen, girar la imagen, dibujar puntos o lineas para una mejor apreciacion.
Guardar TXT: Almacenamiento de archivos *.txt para el posterior uso. Se
almacenan datos en coordenadas cilindrica y en coordenadas rectangulares.

Lectura TXT: Lectura de archivos *.txt en coordenadas cilindricas, para
representacion en 2D y escritura de archivos *.wrl y *.obj

Escritura de archivos de imagenes tridimensionales: *.wrl (VRML) y *.obj

Imagen 2D del objeto escaneado en 3D

Barra de progreso
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6.2 CAPTURA DE PUNTOS

Para la rutina de escaneo nuestro sistema consta de tres partes principales: una plataforma

giratoria, un riel de soporte, y una aguja retractil.

El movimiento de cada una de las partes es controlado por medio motores pasos, uno para
mover la plataforma, el otro para mover la guja de arriba a bajo por medio del riel y el

tercero para extender y retraer la aguja.

El objetivo es que la aguja toque cada ciertos grados el objeto a escanear y que por medio
de un micro-switch el microcontrolador sepa cuando la aguja ha hecho contacto. Para rotar
el objeto se utiliza la plataforma giratoria y para subir y bajar la aguja se usa el riel de
soporte que consiste en una banda acoplada a un motor paso sobre la cual esta la aguja con

un sistema que le permite extenderse y retraerse

Para empezar el proceso de escaneo, la aguja tiene que estar completamente retraida y en la
posicién mas baja. Por esto al principio se da una mini-rutina donde la aguja se coloca en la
posicién inicial y se retrae completamente, a la vez que la plataforma rota hasta llegar a lo

que seria 0° que seria nuestro punto de partida para que comience a escanear.

Luego al comenzar el proceso la plataforma girara X° y luego la aguja comenzara a avanzar

hacia el centro de la plataforma hasta que haga contacto con algo que active el micro-

switch o hasta que llegue a su alcance maximo; cualquiera de los dos eventos hara que la

58



aguja se retraiga y la plataforma girara nuevamente X° y seguird nuevamente el proceso

hasta que se terminen de cubrir los 360° de la plataforma.

Luego de terminar una vuelta completa la aguja subird X c¢cm y el proceso comenzara

nuevamente hasta que de la vuelta completa y subira otra vez X° y seguira en esa rutina

hasta que se cubra el volumen del objeto completamente.

6.3 NUBE DE PUNTOS

El resultado del proceso sera una nube de puntos que recrean la superficie del objeto y que

toman la forma de circulos que contornan la forma del objeto escaneado, estos puntos son

almacenados en los siguientes archivos:

Extensién Datos Programa asociado
xt (archivo de texto) | Coordenadas cilindricas Notepad
.xt (archivo de texto) |Coordenadas rectangulares | Notepad

wrl (archivo VRML)

nstituciones del objeto

Internet Explorer con el debido
intérprete.

.0bj (archivo OBJECT)

Nube de puntos

Caligari Truespace 4, Metacreations
Bryce3D, Alias/Wavefront Maya,
Cinema 4DXL, SweetMollyGrace,
Metacreations Poser3, etc.

Como ejemplo tenemos la siguiente figura en la que se grafica la nube de puntos del

escaneo de un vaso:
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Fig. 33

Para tener una idea de la secuencia de escaneo se unen los puntos desde el primero que se
escaneo hasta el ultimo para observar mejor como se tomaron los datos, y se presentan en la

siguiente figura:

Fig .34

Aqui se puede ver que punto fue el primer dato tomado con el nstitu y como continuo el

proceso hasta escanear el objeto completo.
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7. RECURSOS UTILIZADOS

7.1 HARDWARE:

7.2 SOFTWARE:

nstituciones or Basic Stamp® BS2SX.
3 Motores PAP M42SP-4N
Elementos mecanicos de LEGO®
Equipo electronico para Interfaz con PC
e 6 Puentes H: TA7267
o 27415244
e 6 Opto acopladores P721
o 7404
e LEDS
e Chatarra electrénica y mecanica:
e Carro de impresora de inyeccion
o nstitucio JVC, para la plataforma giratoria
e Aguja de acero
o Cables

e conectores

° nstit Basic®

e Lenguaje de nstitucione Pbasic®

e MatLab®
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8. REFERENCIAS

o http://www.parallax.com  Sensores ultrasonicos y microcontrolador Basic Stamp

o http://www.aliatron.com/parallax/pbasic sp.htm

o http://www.zenstar.com/dxfobj.htm

o http://www.righthemisphere.com/sitemap.htm

o http://graphics.stanford.edu/~kapu/scanners.html Escaner 3D comerciales,

nstituc, nstituc, nstituciones, etc.
o Papers sobre triangulacion Optica como: http://www-

2.cs.cmu.edu/~seitz/course/SIGG99/papers/curl95.pdf

o Papers sobre medicion ultrasonica de distancias.

o Hojas Técnicas
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9. ANEXOS

9.1 PRUEBAS REALIZADAS

Se realizaron pruebas con dos sensores de distancia, el sensor de ultrasonido y el sensor

infrarrojo. A continuacion se describen los resultados de dichas pruebas.

SENSOR DE ULTRASONIDO

A continuacién se muestra un diagrama polar de las mediciones que se tomaron con dicho

sensor:

180
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Como se puede observar la precision que tiene el sensor no es la ideal para la aplicacion
que queremos implementar, por lo tanto los objetos que se escanearon no representaron ni
por cerca la forma del objeto real. A continuacidon se muestran algunas conclusiones de las

pruebas:

e Alcance minimo de 3 centimetros
e Alcance maximo de 3 metros
e No mide la distancia directa al punto especifico al que se esta enfocando

SENSOR INFRARROJO

Al hacer pruebas con el sensor infrarrojo pudimos observar que los valores
que media no eran constantes y el rango de variacion era de 0.9 voltios
aproximadamente, por lo que no se podia tomar como una medicion exacta.

Ademaés de todo eso el sensor tenia las siguientes limitaciones:

Sensibilidad a la luz

Sensibilidad al color del objeto

Datos demasiado variables

Rango de deteccién de 10 a 80 cm
Resolucidn insuficiente para la aplicacion
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Released Products

Package Size (L x W x H)

24-pin DIF

9.2 ESPECIFICACIONES DEL BASIC STAMP

BSZe-IC
24-pin DIP

BS2sx-IC

12" 0.6"x 04"

1.2"x08"x0.4"

12"% 06" x04"

Environment

(32 158° F)

0°-70° C* (32°- 156°F)

0°-70°C* (32°- 158°F) -

0°-70°C” (32° - 156°F)

Microcontroller

Microchip PIC16CS6c

Scenix SX2BAC

Scenix SX28AC

Imcro:h p PIC16C57e
2

Processor Speed 4 MHz 0 MHz 20 MHz 50 MHz

ngram EXECLEGI‘I Speed ~2.000 instrus clionﬁa: ~4.000 instructionsisec. 4000 instructions/sec. ~10.000 instructions/sec
RAM Size 18 Bytes (2 /0, 14 Variable) 32 Bytes (6 /O, 28 Variable) 52 Bytes (6 1/'D, 258 Variable) 32 Bytes (5 |
[Ecratch Fad Ram VA /A 54 Bytes 54 Byles

EEFROM (Frogram) Size

256 Bytes, ~BD insiructicns

2K Bytes, ~500 instructions

8 x 2K Bytes, ~4 000 inst

8 x 2K Bytes, ~4 000 inst

Mumber of !0 pins

16 + 2 Dedicated Serial

16 + 2 Dedicated Serial

16 + 2 Dedicated Serial

[Voltage Requirements

8
5- 15 vde

5 - 15 vde

5 - 12 vdc

5 - 12 vdc

Current Draw & 5V

2m# Run / Z20uA Sleep

|8 mA RunJ 100 A Sleep

20 mA Run / 100 pA Sleep

60 mA Run / 200 pa Sleep

JEcurce / Sink Curent per 10

20 mA 25 ma

20 mA /25 mA

30 mA [ 30 mA

30 maA /30 mA

Source ! Sink Current per unit  J40 méA / 50 mA 40 mA / 50 mA per 8 /O pins 60 mA /80 mA per 8 VO pins |60 mA / 60 mA per 8 VO pins
FBASIC Commands 32 36 39 39

PC Programming Interface Parallel Port Serial Port (9600 baud) Serial Port (3600 baud) Serial Port (2500 baud)

OS5 Text Editor STAMP.EXE STAMP2Z.EXE STAMPZE EXE F‘STN\." P2EX.EXE

[Windows Text Editor VA Stampw.exe (v1.04 and up) Stampw.exe (v1.096 and up) Stampw.exe (v1.091 and up)

Released Products
Package

24-pin DIP

BS2pd0 -IC
[40-pin DIP

BS2pelC
24-pin DIP

Java Stamp
24-pin DIP

Package Size (L x W x H)

12" % 06" x04"

21" % 06" x0.4"

1.2"x06"x0.4"

1.24" % 0.60" % 0.45"

Environmeant

0°- 70° C* (32° - 158°F) **

07 - 70° C* (32° - 156°F) **

0°-70°C*(32° - 158°F) -

0°-70°C* (32" - 158° F)

[Wicrocontralier

Scenix SX48AC

Scenix SX48AC

Ubicom SX48AC

Ubicom SX48AC

Processor Speed

20 MHz Turbo

20 MHz Turbo

8 MHz Turbo

25 MHz Turbo

Program Executicn Speed

~12,000 insfructions/sec.

~12,000 instructions/sec.

~5000/sec.

~8.500 instructions/sec. ***

RAM Size

38 Bytes (12 VO, 26 Variable)

38 Bytes (12 /O, 26 Variable)

38 Bytes (12 /O, 26 Variable)

32768 Bytes

Scratch Pad RAM

128 Bytes

128 Bytes

128 Bytes

NIA

EEPROM (Program) Size

8 x 2K Bytes, ~4 000 inst.

[8 % 2K Bytes, ~4,000 inst.

16 » 2K Bytes (16 K for source)

32765 Bytes

Mumber of /0 pins

16 + 2 Dedicated Serial

32 + 2 Dedicated Serial

16 + 2 Dedicated Serial

16

[Voltage Requirements

5 - 12 vde

5 - 12 vde

5 - 12 vde

5 vde (reqg), 8-24 vde {unreg)

Current Draw & 5V

40 mA Run / 400 pA Sleep

40 mA Run /400 pA Sleep

15mé Run J/ 60uA Sleep

60mA Run / 13pA Sleep

Source ! Sink Current per 110

30 ma f 30 mA

30 mA /30 mA

30 mA /30 mA

30 mA /30 mA

Source ! Sink Current per unit

60 mA J 60 mA per & IO pins

60 mA / 60 mA per B /O pins

60 mA /60 mA per B VO pins

60 mA / 60 mA per 8 VO pins

PBASIC Commands 55 55 55 0 (Java)
FC Programming Interface Serial Port Serial Port Serial Port Serial Port
OS5 Text Editor STAMPZP.EXE STAMP2P EXE NFA NiA

[Windows Text Editar

Stampw.exe (v1.1 and up)

Stampw.exe (v1.1 and up)

[Stampw.exe (v1.33 and up)

[Javelin Stamp IDE

* Industrial Models Available - Environment is -40° - 85° C (-40° - 185° F]*-'
** 70% MNon-Condensing Humidity
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9.3 HOJAS TECNICAS

TOSHIBA

TAT267BP

TOSHIBA BIFOLAR LINEAR INTEGRATED CIRCUIT SILICON

TA7267BP

BRIDGE DRIVER

MOMOLUTHIC

The TATIGETEP is a Bridge Driver for brushed DC Motor
Rotation control.

Forward Rotation, Reverse Rotation, Stop and Braking
operations are available.

It's designed for Loading and Reel Moter driver far WCR
and Tape Deck. and anv other consumer and industrial
application.

TATEETEP have Operation Supply Voltage terminal and
Maotor Driving Supply Voltage terminal independently,
therefore Serve control operation is applicable,

F*:[Tj[ |L|

HET.2.3 SaA
Weight @ 2.15g (Typ.)
FEATURES
& Output Current Up to 1.0& [AVE.), and 3.0& (PEAK]).
& d Function Modes (O, CCW, STOP and Brake) are
Controlled by 2 Logic Signals Fed Into 2 Input Terminals.
& Euild in Over Current Protector and Thermal Shut Down Circuit.
* Operating Veltage Range : Yoo (opr.) = &~ 1Y, ¥§ (gpr.) = 018V
BLOCK DUAGRAM
VilC
5
A
F 1
M1 A—r L ] T [ .
3 BT
| conmee ] ||
" {q T
i
[WVER CUARERMT
. 3 L i) G0

bt Ty bl e

walfusction or Ll disg 13 thisr insein Fle(lluul fasemaily ared wuineabiity 0o okl s I B o
B, peoad TS, DO (SRR AN TE T arend § ) maHpnHoe oF fak

apmraticg rargen as aed forth 18 Bl mik et plud tha gt
TREHEA Semesnauetar Kobad ity Fandish

W TOSHEA b cartinuelly wirking b imprene the geably e Ve cdabidy Gf i preducki. Mireirihales, wrnr:urﬂu".‘.'.- dnml. n gimirsl can

Tl L e g A

ol humes e, Badly Inury ¢ damsgs ks :Mpm n drs |-1 -.laul lm.gM BEAE SRR Rt TCISH Oi pesdus ars Lasd WERIR Ezasfpd
pmh, b, phame keep in mnd the sretaubons and cendbuns Wt lorth in the

1997-06-18 19
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SN54LS240, SN54LS241, SN54LS244, SN545240, SN545241, SN545244
SNT4LS240, SN74LS241, SN74LS244, SN745240, SN745241, SNT45244
OCTAL BUFFERS AND LINE DRIVERS WITH 3-STATE QUTPUTS

SOLS144E6 - AFRIL 1085 - REVISED FEERUARY 2003

3-5State Outputs Drive Bus Lines or Buffer
Mamory Address Registers

PNP Inputs Reduce DG Leading

Hysteresis at Inputs Improves Noise
Margins

description

These octal buffers and line drivers are designed

specifically to improve both the performance and
dansily of three-state memory address drivers,
clock drivers, and bue-oriented receivers and
transmitters. The designer has a choica of
eelected combinations of inverting and
noninverting oulputs, symmetrical, active-low
outpui-coniral {G) inputs, and complementary
output-control {G and G) inputs. Thess devices
featura high fan-out, improved fan-in, and 400-my
noisa margin. The SNT4LS" and SNT45" devicas
can be usad to drive terminated lines down fo
133 0

Dwal-In-Line Package

Voo 23 1¥1 A4 IT2 ZAY  1¥D ZAZ Y4 2A1

[z0 |19 J18 |17 |13 |15 |w | |az s

NI

v ¥lyly
o

1
[tz = |s |5 s
161 ¥4 142 3¥3 143 2YZ 1a4 2Y1 GMD

O

Please ba awara thal an important notice concoming availabikty, standard warranty, and use in critical applicabions of
Texas Instrumants semicondwctor products and disdaima s thareto appoars at the end of this data shoot.

SMB4LE', NS4S . J OR'W PACKAGE
SMT4LE240, ENTALEI4L . DB, DW, M, OH NS PACKAGE
ENTALEM . DWW N, OR NE PACKAGE
SNT4E' | DW DR N PACKAGE

{TOP VIEW)
=0 wflv
181 [ 2 ] 2Gr2Gt
2va[]a wl] 171
182 [ 4 17 [] 28
2v3[]s w[] 172
183 s 5[] 263
e[l HIREE
144 ] @ 1af] 242
2v1[]e 2] 174

GHD [ u[]2m

T 20 for 'LS241 and 2241 or 2T for all other drivers.

EMELE, BNELE .. FK PACKAGE

(TOP VIEW)
.l

-
LEIESR

1z My 3 21 20 1Q1a 71

293 []e 17 [] 2Ad

1A3 || & &[] 172

23 T 15[ 245

14 []& 14] | 173
9 11 12 13

2

]

=5z
3] 2"

GHD
1¥4

263 for L5241 and 2241 or 213 for all ather driers,

PRODUCTION DTN rlorraion m cower! sa of polblication data

Fraducts coriom io et
e manantp. Proehoion proom e g 200 nel monsarily (vdude
imating of ol purarssien.

spacifioniors 1% wenwe of Temsa lolureen

*’Tmms

POSET OFFICE S0 B32300 & DALLAS. TEXAS Tades 1

Cogaarightl & 2002, Tawas nsknmeinis noonmoaied
on MIL-PRT-850, tmshal
urkas ciwrsiss poid Oa ol oher predesis, peshsdon
roceasing dess 9o ress s by s ating of ol pararskn.
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SN5404, SN54LS04, SN54504,
SNT404, SNT4L504, SNT4504
HEX INVERTERS

EDLENC - DECEMEER 1383 — REVIHED MRLUARY 2004
N

= Dependable Texas Instruments Cluality and EMBd0a . . J PACKAGE
Reliability SHsal S04, SMNS4504 . . ) OR W PACKAGE
ENT40L, SNTAS04 . D, N, OR NE PACKAGE
ENTALENS .. D, DE, K, OR NS PACKAGE

(TOP WIEW)
desecription/ordering information -,
These devices contain six independant invertars. 1A 1 ] Ve
1] = 1a ] e
24| = 12 [] ey
2] 4 1] =4
aaf & ] 5
| e a[] 44
GHO[| 7 B ] &y

SHE04 W PACKAGE

{TOP VIEW)
14 1 - 4[] 17
o[z iaflea
LA K 12[] 67
1A b 1Y Vool nifeN0
aafl s 1af] 57
EL IS af] sa
anf| v af] 4y
ZhA ; 27
ENEAL S04, SNE4SD4 .. FK PACKAGE
[TOF VIEW)
3A D" 3Y rz8 83
s fat P mmmt av
48 T LN MG []s HIL=
2 e i6[] SA
NE Or i [] we
sA D’ 5Y SAe R |:'.M[ o
=00 <
mEESTW
|
6A D:I &Y ML - Mo intemal connection
Y=A

Please be awara that an important noboe cancaming availabity, standard warranky, and use n critical applicabons of
Texas Instruments semiconductor products. and disclaimess thereto appears. at the end of this data shect

—— — — - —— Copyright & 2004, Taxas Instrumants Incorponaled
[ ————————— e ———

= X Texns ==

POST OFFCE BO0X 831300 & DALLAS TIXAS Taies 1
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9.4 TIEMPO ESTIMADO DE ESCANEO

A continuacion se muestra una tabla con los tiempos de escaneo aproximado dependiendo

de la altura y radio de calibracion del objeto que se va a escanear.

N 5 13 21 29 37 | 45 | a3 B ga | 77 | &5
5 7 92| 14| 13B| 158| 1@ 202| 24| 245| #®a| 9
0 | 105| 138| 174| 204| 237| 27| 03| 33p| 9| 402| 435
15 14| 184| 228| 272| 34| 36| 404| 4da| 492| 53f| A4
20 | 175| 23| 285| 34| 395| 45| 505| 56| B1A|  B7| 724
25 21| 276| 342| 40@| 474| 54| 60B| E672| 73@| @04| &
30 | 245| 322| 399| 475| 53| 63| 707| 784| @61| 93g| 1015
ES 28| 364| 456| 544| 632| 72| @08| 896| 984l 1072|116
a0 | 35| #414| &13| B12| 71.1| 81| 909| 100a| 1107| 1205] 1305
5 3| 46| 57|  E8| 79| 90| 0| 112| 123| 13a| 145
50 | 85| G06| 627 748| @69| 99| 1114 1232 1363| 147 8| 1595
55 42| 52| 684| B15| 948| 08| 1212] 1344 147 6| 1605|174
B0 | 455| 598| 741| @ad| 1027 117| 1313| 1456 1599 174.2| 1685
B5 15| Ba4| 798| 952| 1106| 126| 1414] 15648 1722| 187 5| 203
70 | 525| 69| @55| 02| 1185| 135| 1515| 16a| 1845| 201 217 4
75 56| 73G6| 912| 1088| 1264| 144| 1616| 1792 19648| 2144| 232
80 | 595| 782| 969 115G 1343| 153| 171.7| 1904 2091 | 227 5| 2465
EE B3| 828| 1026 1224| 1422| 162| 1818| 2016 2214| 2412| 261
90 | E65| 87| 1083| 1292| 1601 171| 1919 2128 233.7| 2545] 2755
95 700 92| 114| 13| 15a| 80| 202| 224| 246| 26| 290
100 | 735| 96p5| 1197| 1424| 1660| 189| 212.1| 2962| 56| 261 4| 3045
105 77 101 2| 1254 1495 1738| 19| 2222| 2464 2706| 2945| 319
Il 0 = o s il 0 s e e | ok
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Definiendo el radio de calibracion como el radio que hay existe entre el objeto y el sensor

en su linea de referencia lo cual se muestra en la siguiente figura:

i — ]
e E E Linea de
! ¥ ! referencia
Donde :

r = Radio de calibracion

a = Altura del objeto

De lo anterior se define la siguiente funcidn para un estimado de tiempo de escaneo. Para lo

cual es recomendable tomar el radio de calibracion como el radio maximo que existe en un

objeto irregular, como se muestra en la figura anterior, de esta forma se asegura un tiempo

maximo de escaneo:
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