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Resumen

Durante los afios de formacidn de Ingenieria en Telecomunicaciones, los
estudiantes decidimos en el ano 2014 incursionar en participaciones de
Concursos de Robdtica y formar el Club de Robética “ROBOFET”, en la que
a través de proyectos de tutoria y de trabajos de titulacion hemos
incrementado las categorias para participaciones nacionales. El propésito del
presente trabajo de titulacion, es contribuir € incentivar a los estudiantes en el
desarrollo de nuevos prototipos de robots moviles autonomos y controlados a
través de dispositivos de comunicaciones inalambricas, tales como Xbee y
Bluetooth. Para el desarrollo del robot soccer se hizo una busqueda de
prototipos y en base a esta informacion, se logré realizar un disefio funcional,
tanto en la parte microelectronica y de la interfaz de comunicacion, que en
este proyecto se utiliza la tecnologia Bluetooth. EI comportamiento del robot
soccer durante las pruebas realizadas, cumplié con las expectativas que se
propusieron en este trabajo. No existieron inconvenientes en la comunicacion

mediante tecnologia Bluetooth para controlar y operar el robot.

XII



CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Antecedentes.

A nivel nacional los concursos de robdética que se desarrollan cada ano,
va tomando mayor fuerza. Las Instituciones de Educacion Superior (IE)
cuentan con sus respectivos Clubes de Robdtica, especialmente en aquellas
donde se ofrecen carreras, tales como, Ingenieria en Telecomunicaciones,

Electrdnica, Electricidad, entre otras relacionadas a la Ciencia de la Ingenieria.

Existen algunos eventos que desarrollan cada ano, en eventos

nacionales, estan:

a. CER (Concurso Ecuatoriano de Robdtica): este evento se desarrolla
cada afno en Universidades Publicas o Privadas, de acuerdo a la
designacion que se realiza en reunion de todos los docentes
representantes de los Clubes de Robdtica de las IES inscritas en el
CER. En diciembre 2015 se desarrollo el XI CER en el campus de la
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil con 22 categorias
entre ellas Robot Soccer o Futbol que es el tema titulacién propuesto,
en la misma participaron 21 Universidades entre publicas y privadas.
Cabe indicar que para participar en el CER no hay cobro de
inscripciones.

b. UMEBOT: es otro concurso nacional de robética, impulsado por

estudiantes del club de robdtica de la Escuela Politécnica Nacional
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(EPN) pero se cobra una cuota de inscripcion en todas las categorias.

También, existe la categoria de Soccer.

También, se realizan concursos internacionales de robdticas
organizados por representantes ecuatorianos. Los concursos internacionales
que son realizados en nuestro pais, son: Robot Games Zero Latitud, y
Riotronics. El primero es realizado por CAD Metronics una organizacion sin
fines de lucro, que tiene acreditaciones para participaciones en concursos de

robética internacional, en México, Colombia, Japdn, entre otros paises.

1.2. Justificacion del Problema.

El Club de Robdtica “ROBOFET” de las Carreras de Ingenieria en
Telecomunicaciones y Electrénica en Control y Automatismo de la Facultad
de Educacion Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catdlica de
Santiago de Guayaquil, hasta la presente ha participado en pocas categorias,

tales como, Megasumo, Minisumo y Creatividad.

El Club ROBOFET no ha tenido participaciones en la categoria de
Soccer, y el propésito es disponer de un robot controlado inalambricamente
mediante tecnologia Bluetooth. Para el disefio del robot soccer, se
considerara los reglamentos y dimensiones para su correcta implementacion
y posterior homologacion en los futuros concursos de robédtica que ROBOFET

desee participar.
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1.3. Definicion del Problema.
Necesidad de realizar el disefio e implementacion de un robot movil no
auténomo utilizando el microcontrolador Atmega 328 incorporado en la tarjeta

Arduino Nano y que se controlado mediante tecnologia Bluetooth.

1.4. Objetivos del Problema de Investigacion.
1.4.1. Objetivo General.
Disefiar e Implementar un Robot M&vil Soccer utilizando la tarjeta

Arduino Nano y controlado mediante la tecnologia Bluetooth.

1.4.2. Objetivos Especificos.

» Describir los fundamentos teoricos de los microcontroladores y de
hardware abierto.

» Disenar el circuito esquematico utilizando el microcontrolador Atmega
328 integrado en la tarjeta Arduino Nano.

» Integrar el dispositivo de comunicacién Bluetooth para controlar
inalambricamente al Robot Soccer.

» Evaluar el funcionamiento del Robot Soccer y del dispositivo

inalambrico Bluetooth.

1.5. Hipotesis.
La utilizacién del microcontrolador atmega328 integrado en la tarjeta
Arduino nano y articulado con la tecnologia bluetooth, permiten implementar

el Robot Soccer. El Disefio e Implementacién del Robot Soccer permitira

15



evidenciar el conocimiento adquirido en las asignaturas de
Microcontroladores, Disefio  Electronico Digital y Comunicaciones
Inalambricos en la Carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones, también
sera de gran utilidad para futuras participaciones en los Concursos de

Robética que se realizaran en este afio 2016.

1.6. Metodologia de Investigacion.

El presente proyecto de titulacion de caracter académico busca utilizar
varios tipos de estudio aplicables a proyectos tecnoldgicos de orden
académico, tanto tedricos como sistematicos. EI empleo de métodos
sistematicos, que esta enfocado en la modelacion del objeto en el que se
trabaja mediante la identificacién de sus elementos, su funcionamiento y su

relacion, de los cuales se determina su dinamica y su estructura.
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CAPITULO 2: FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Sistemas Microcontroladores.

Los microcontroladores se crean para resolver los problemas
econdmicos y de tamafio de los microprocesadores. Esta estructurado por un
solo circuito integrado, las memorias (de datos y programa) y unidades de
entrada/salida, esto hace que sea muy Util para varias aplicaciones. En la
figura 2.1 se muestra el sistema basado en microcontroladores, pero

perteneciente a la familia de los PICs de la empresa Microchip Technology.

. Memoru de
Micropocesador
Datos
Pettféncos m Kenlénco»
Memoria de .
Unidades E/S
Programa

Microcontrolador

Figura 2. 1 Sistema basado en microcontroladores.

Fuente: (Electrénica & microcontroladores PIC. USERSHOP)

Existen en el mercado otros dispositivos microcontroladores, tales como
Atmega (Atmel), 8051 (Dallas Semiconductor), ARM Cortex-M4 (Texas
Instruments), entre otros. En la tabla 2.1 se muestra el listado de
fabricantes/proveedores de los diferentes microcontroladores que existen en

el mercado mundial.
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Tabla 2. 1: Lista de fabricantes de microcontroladores.

Fabricantes/Proveedores

Atrnel
Dallas Semiconductor
ELAN Microelectronic

Corp
EPSON Semjcondudor

Freescale
Semiconductor

Holte k
Intel

Microchip Techiiology

NXP Semiconductor

National Semiconductor

ST Microelectronics

T ejias Instruments

Zilog
Maxim Integrated

NEC

Microcontroladores

Series AT89;AT90, ATtiny, ATmega, Series
ATxmega
Familia 3051; Famllla MAXQ RISC; Familia Secure
Micros
EM73PXXX Low pin-Count; Tlpo GPIO, Tlpo
EM7EPXXXN ADC
Fsmilia SIC6x (4-bit), Familia SIC38 (S-bit), Familia
SIC17 (16-oit). Familia SIC33 (32-bit)
&3HCO05, 5&HC08; 6BHC11 (8-bit), 6&HC12,
63HC16 (16-bit), 6&3XX; MCF5xxx; M-core;
MFC50Q; MPCS6Q (32-bit)
HT48FXX flash 1/0 . HT48RXX I/O HT46RXX A/D

MCS-51, &xC251 (8-bit), MCS-96, Intel MCS-296

PIC10, PIC12, PIC16, PIC18 series (8-bitJ; PIC24,
dsPIC (16-bit), PIC32MX serlts
ARM7/LPC200G; ARM9/LPC3000, ARM Cortex-
MQ/LPCBSO LPC110G. LPC1200, ARM Ccrtex-
M3/LPC1300, LPC17Q0, LPC1800
COP400. COPS. SC/MP. CR16

ST6. ST7, STM8, uPSD (8-bit), ST10 (16-bil),
ST20, ARM7/STR7,ARM9/STR9, ARM Cortex-
MO/STM32 FG ARM Cortex-M3/STM32 F1; F2
TMS370 ffedbit), MSP430 (16-blt}; TMS 320, ARM
Cortex-R4.'TMS570 ( 32-bit)
Zilog eZ8; Zilcg €280, Zilog Z16

SO51, ARM922T. MAXG20. MAXG30; MIPS4kSD

7BK 75X. 17K, MPD7EC14, V25, V850

Fuente: (Kumar P., Das, & Das, 2013)

2.2.

Segln los

circuitos de

Microcontroladores especializados y de aplicacion general.

interfaz  de entrada vy

salida, los

microcontroladores se clasifican en:

» Microcontroladores especializados.

Estos microcontroladores estan fabricados con un software y hardware

para un area especifica de tecnologia, a la vez estos microcontroladores se
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dividen en comerciales y en los de aplicacion especifica. Los
microcontroladores especializados comerciales tienen circuitos de interfaz
configurables y periféricos internos. Estos beneficios ayudan a un mejor
funcionamiento de las placas electréonicas como por ejemplo lectores, discos

compactos, etc.

e Microcontroladores de aplicacion general.

Estos microcontroladores se los conoce por tener unos circuitos de
interfaz de entrada y salida, como por ejemplo puerto serie, puerto paralelo. Y
también bloques funcionales determinados como lo son los temporizadores,
relojes analdgicos, etc. Para que estos microcontroladores tengan un buen
funcionamiento deben de tener circuitos programables, es decir que pueden
ser modificados mediante la ejecucion de su programa. Como sabemos uno

de los microcontroladores mas conocidos y utilizados son los PIC.

2.3. Microcontroladores PIC

Los microcontroladores abarcan un area fundamental de la electréonica
aplicada, ya que son los que abren el campo de los procesadores digitales en
los diferentes artefactos u objetos industriales. Sin embargo sabemos que
dichos artefactos son parte de un mundo lleno de complejidad sea en el ambito
de programacion o sistemas, ya que tenemos que tener en cuenta cual es el
grado de fiabilidad de dichos objetos; hay que ser siempre precavidos en sus

disefios en cada uno de sus sistemas.
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A través de los afios nos hemos dado cuenta que la tecnologia en lo que
electrénica ha avanzado en un 100%, por ejemplo los autos actualmente
utiliza un sistema de microcontroladores en los cuales permite que tenga un
buen funcionamiento, asi como sabemos que se han mezclado del uso de
hardware y el software. Con el bus funcionamiento en conjunto de estos dos,
nos podemos dar cuanta que la tecnologia esta haciendo un buen avance en

el mundo de los microcontroladores y sus tarjetas.

Como para conocimiento de nosotros un microprocesador €s un circuito
integrado digital monolitico que comprende todos los fundamentos de un
procesador digital secuencial sincrono programable de una estructura Harvard
o0 Princeton. Otro nombre con el cual se lo conoce es microcomputador
integrado o empotrado en ingles se la conoce como EMBEDDED PROCESOR

estos circuitos estan dirigidos a la comunicacién y tareas de control.

Debemos tener en cuenta que los microcontroladores a pesar de su
tamano tienen funciones vitales para los artefactos electronicos mas que todo
en el campo industrial. Al momento de emplear energia y velocidad son muy
ahorrativas para que las aplicaciones puedan ejecutarse sin ningun problema.
Los PIC contienen diferentes programas de seguridad que se los conoce
como safety y los programas que tienen mecanismo de almacenamiento que

son los security.
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Los microcontroladores se los emplean en los diferentes objetos
electrénicos como las cocinas, teléfonos, circuitos de control de red,
controlador de un brazo de robot. En todos los controladores estan formados

por sistemas integrados MSI y LSI. (Mandado P & Lépez M, 2007).

2.3.1. Estructura de los Microcontroladores PIC

Los PIC tienen una arquitectura: de memorias de datos y de programas
por separado. La memoria de programa se estructura en 12, 14 o 16 bits y la
de datos en 8 bhits. Existen algunos registros de funciones especiales (SFR),
que permiten el acceso a varios dispositivos de entrada y salida, estos
microcontroladores tienen algo memoria EEPROM que sirve para almacenar

datos.

Figura 2. 2: Microcontrolador PIC.

Fuente (Electronica & microcontroladores PIC. USERSHOP)

Los microcontroladores PIC tienen entre 33 y 77 instrucciones las cuales
son del mismo tamafio 12, 14 o 16 bits, también tienen un registro de trabajo

y registro de la memoria de datos, la transferencia de datos se la efectlia entre
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estos dos registros y en los PIC de gama alta se realizan estas transferencias

directas.

Todos estos microcontroladores tienen la técnica de segmentado
también llamado pipeline, las instrucciones se realizan en un solo ciclo,
correspondiente a cuatro ciclos del oscilador principal del microcontrolador,
menos las transferencias de control que tienen dos ciclos de instruccidn

(Perez F, 2007). Algunos de los PIC de 8 bits son PIC12, PIC16, PIC18.

La pila de los PIC esta de manera independiente y tiene una profundidad
limitada, también tienen un temporizador y un cierto numero de bits que sirven
para configurar el dispositivo. La afinidad entre estos microcontroladores hace

gue con pocos cambios se puedan portar de uno hacia otro.

2.3.2. Arquitectura de los Microcontroladores PIC.

La arquitectura de un microcontrolador depende de la aplicacién para la
que esta construido. Por ejemplo, algunos disefios incluyen el uso de mas de
una memoria RAM, ROM vy la funcionalidad de dispositivos de E/S integradas
en el chip. En la figura 2.3 se muestra la arquitectura general de los
microcontroladores. La arquitectura de un microcontrolador tipico es complejo
y puede incluir lo siguiente (EngineersGarage, 2015):

1. Una CPU, que van desde simples procesadores de 4 bits hasta los

procesadores complejos de 64 bits.

2. Periféricos tales como temporizadores, contadores y watchdog.
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3. Memoria RAM (memoria volatil) para el almacenamiento de datos.
Los datos se almacenan en forma de registros, y los registros de
propdsito general almacenan informacion que interactida con la
unidad l6gica aritmética (ALU).

4. Memorias ROM, EPROM, EEPROM o0 memoria flash para el
almacenamiento de programas y parametros de funcionamiento.

5. Capacidades de programacion.

6. Serial de E/S, como puertos serie.

7. Un generador de reloj para el resonador, cristal de cuarzo o de
temporizacion del circuito RC.

8. Convertidor Analdgico/Digital.

9. Puertos seriales.

10. Bus de datos para transmitir informacion.

I/0O PortA
/U Kon B
Serial Port ADC
/O Port C
CPU
WatchDog Timer
RAM ROM

Figura 2. 3: Arquitectura basica general de microcontroladores PIC.

Fuente: (EngineersGarage, 2015)
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En la figura 2.4 se

de la familia de 8 bits.

Instruction reg |

Instruction
Decode &
Control

Timing
Generation

OSC1/CLKIN

OSC2/CLKOUT Internal,

RC clock €»

Timerl

JL

Comparators

Otfier
Modules

Voltage
Roforenoo

Peripheral Modules

Data Bus PORTA
RAM
File
Registers
up to
368 Xe
RAM Addi 9 PQRTB
/' Mar MUX \
Diroct Add Indirect
roc r 1 Addr
| FSR reg
SW U S 199 PORIC
Powor-up \ MUX
Timer
: A
Oscillator -
Start-up Timer \ /
Poweron .
Reset I PORTD
Watchdog
Timer Wreg
Brown-out
Rosol »
.. PORTE
MOLtt Voo, Vss
Timer2 AID
I PORTF
Synchronous
Serial Port USARTs
Parallel
Slave Port LCD Drrvers PORTG

IF

Data EEPROM
up to
256x8

X X X X X X X X XX X x X X < X o X XXV

X X V< X v X

X< X XX % XXX X X<

x

x

X X X X o

muestra la arquitectura de un microcontrolador PIC

RAO
RAI

RA2
RA3
RA4
RA5

R80/INT
RBi
RB2
RB3
RB4
RB5
RB€
RB7

RCO
RC1
RC2
RC3
RC4
RC5
RC6
RC7

RDO
RD1
RD2
RD3
RD4
RD5
RD6
RD7

REO
RE1
RE2
RE3
RE4
RES
RE6
RE7

RFO
RF1
RF2
RF3
RF4
RF5
RF6
RF7

RGO
RG1
RO2
RQ3
RG4
RG5
RG6
RG7

General Purpose 1/0

Figura 2. 4: Arquitectura de un microcontrolador PIC de 8 bits.

Fuente: (Verle, 2009)

24



2.4. Familia de los controladores ARDUINO

Arduino es una plataforma de creacién de prototipos de cddigo abierto
facil de usar tanto en hardware y software. Las placas Arduino (véase lafigura
2.5) tienen la capacidad de leer las entradas y lo convierten en
salida. Mediante el tablero se hace él envidé de instrucciones al
microcontrolador. Arduino se lo ha utilizado para muchos proyectos que
pueden utilizar instrumentos cientificos complejos y cotidianos, y esto va a
seqguir evolucionando a través del tiempo. Para dar las instrucciones al

microcontrolador este utiliza un lenguaje C vy el software Arduino.

A'du 'io UNO ArdunoYdn Affluird Due Arduino Esplora Ardu ro Liypad ArduinoMcro
UsB
Arduijno £t"enet Arduino Mini A”du no NeNMO Arduino Rocce Ardu no Juiro Vega
Leonardo 2560
ArdiinoUlyPad ArauinoVega Ardu: no Fo Ardu no UNO A'du "oZero ArdunoYin
SmroeSnap ADK SMD

Figura 2. 5: Familia Arduino.

Fuente: (Digital, 2015)
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Arduino es una herramienta facil de usar se la disefio para que pueda
ser utilizada por estudiantes principiantes. Desde que se empezd a
comercializar la placa ARDUINO se la empez6 a adaptar a las necesidades
que los usuarios tenian que variaban desde simples tablas de 8 bits a los
productos que se utilizaban en el ambito cientifico. Arduino es recomendable
para todo tipo de proyectos, ya que, ademas de su bajo costo sus placas son
de cdodigo libre, y esto permite que las personas puedan adecuarlo de acuerdo
a lo que necesitan. Su software se esta desarrollando continuamente debido
a que como es abierto los usuarios de todo el mundo lo utilizan para proyectos
cientificos y esto hace que vaya abriéndose paso en multiple areas. (Arduino,

s.f.).

Arduino puede ser ejecutado en Mac, Linux y Windows, en la educacion
se los profesores lo utilizan para el aprendizaje de programacion y robética,
asi como también en disefios cientificos basicos de fisica o quimica, gracias

a su bajo precio.

Para usuarios que estan interesados en diferentes sistemas, este ofrece
algunas ventajas, que son:

e Asequible — Es decir que Arduino es mucho mas econdmico en relacion

a otras plataformas. Un ejemplo la version mas barata del médulo

Arduino puede ser ensamblado a mano, e incluso los modulos

premontados. (Arduino, s.f.)
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2.5.

Multiplataforma — En general los microcontroladores se limitan solo a
Windows, pero Arduino puede ejecutarse en diferentes sistemas como
por ejemplo Linux, OS, etc. (Arduino, s.f.)

Simple, entorno de programacién clara — En la programacion el IDE de
Arduino es muy sencillo de utilizar y esta es una gran ventaja para
maestros que ensefian a como programar, es mas comodo para los
estudiantes ya que se familiarizan con su funcionamiento. (Arduino, s.f.)
Cédigo abierto y software extensible — Su software puede extenderse a
través de bibliotecas como C++, los usuarios aprenden la parte técnica
para poder utilizar diferentes herramientas para sus proyectos como
agregar cddigo AVR-C directamente en sus programas de Arduino.
(Arduino, s.f.)

Cédigo abierto y hardware ampliable — Las personas que son
disefiadores experimentados de circuitos, utilizan esta herramienta
pueden crear una version propia del mddulo, la cual pueden mejorarla
ampliarla o modificarla para asi poder economizar costos y también

algunos los hacen para entender su funcionamiento. (Arduino, s.f.)

Software de Programacion

En el software se tiene una consola de texto, una barra de herramientas,

un editor para texto, el area de mensajes y también una serie de menus que

son faciles de usar. Para poder comunicarse con estas herramientas se

necesita cargar los programas que estan en el hardware Arduino. En la figura

2.6 se muestra la ventana del software de programacion Sketch de Arduino.
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AN sketch_TM1638 ' Arduino 1.0

'define REVERSE
#ifdef REVERSE
linclude <InvertedTTU638.h>
#else
#include <TM1638.h>
#endif
const Int lIATA_PIN-8;
const int CLOCK_PIH=9;
const int 3TROBE_PDi=7;

jlifdef REVERSE

Tnverr.erlTH1638 module(DATA_PIN, CLOCK_PIH, STROBE_PIN) ;
i((else

TM1638 module(DATA_PIN, CLOCK_PIN, STROBE_PIH);
#endif

byte Geat;
int Speed, Fuel_Pemaining;

Figura 2. 6: Ventana de Programacion Arduino.

Fuente: (Arduino, s.f.)

2.5.1 Apuntes de escritura

Los bocetos son programas escritos que utilizan arduino. Estos son
dibujos que estan escritos en el editor de texto y al guardarlos se quedan con
la extension de archivo .jno. En el editor se tiene varias funciones como cortar,
pegar, buscar, etc. Los mensajes de error y demas datos se muestran en la
salida de texto. Dentro de la ventana en la esquina inferior derecha se muestra
el tablero configurado y puerto serie.
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En los botones de la barra de herramientas existen funciones que
permiten comprobary cargar programas, crear, abriry guardar bocetos, y abrir
el monitor serie. Estas funciones son faciles de utilizar ya que también tienen
la informacién que ayuda a los usuarios a manejar cada una de estas opciones
para poder llevar a cabo sus proyectos. A continuacion, en la tabla2.2

podemos ver cuales son y para qué sirven cada uno de estos botones.

Verificar
los controles su cédigo de errores de compilacion ella.

Subir
compila el codigo y lo sube a la placa configurada. Ver la posibilidad
de subir los detalles a continuacion.

Nota: Si esta utilizando un programador externo con su junta, puede
mantener pulsada la tecla "Shift" en su ordenador cuando se utiliza
este icono. El texto cambiard a "Subir el uso de programador"

Nuevo
Crea un nuevo dibujo.

Abrir

Presenta un menu con todos los bocetos en su cuaderno de dibujo. Al
hacer clic en uno que se abrira en la ventana actual sobrescribir su
contenido.

Nota: debido a un error en Java, este menud no se desplaza; si es
necesario abrir un boceto al final de la lista, utilice el Archivo
|Sketchbook menu en su lugar.

Guardar
Guarda el dibujo.

Serial Monitor
Abre el monitor serie

Tabla 2. 2: Botones barra de herramienta.

Fuente. (Arduino, s.f.)
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2.5.2 Comandos

A continuacién en las tablas 2.3, 2.4, 2.5, 2.6 y 2.7 se detallan los
comandos adicionales que se encuentran dentro del mend de herramientas:
Archivo, Editar, Bosquejo, Herramientas, Ayuda. Estos menus son
importantes para los proyectos que se llevan a cabo con esta herramienta.

MENU DESCRIPCION

ARCHIVO ) ) ) .
Nueva Crea una nueva instancia del editor, con la estructura minima

expresion de un boceto que ya esfari en su lugar.

Abrir
Permite cargar un archivo de ia navegacion boceto por las unidadesy
carpetas de la computadora.

Abrir reciente: Proporciona una breve lista de las mas recientes
bocetos. listo para ser abierto

Sketchbook

Muestra los bocetos actuales dentro de la estructura de carpetas
cuaderno de dibujo; al hacer clic en cualquier nombre se abre el dibujo
correspondiente en una nueva instancia del editor.

Ejemplos: Cualquier ejemplo proporcionado por el softv/are de Arduino
(IDE) o la biblioteca apansce en este elemento de mena.

Cerrar: Cierra Ib instancia del softv/are de Arduino de la que se hace clic.

Guardar: Guarda el dibujo con el nombre actual. Siel archivo no ha sido
nombrado antes. un nombre se proporcionard en una ventana "Guardar
como "

Guardar como: Permite guardar el dibujo actia! con un nombre
diferente.

Configurar pagina: Se muestra la ventana de configuracién de pagina
para laimpresion.

Imprimir: Envia el dibujo actual a ta impresora de acuerdo con la
configuracion definida en Configuracién de pagina.

Preferencias: Abre la ventana de preferencias donde algunos ajustes de
la IDE se pueden personalizar, como el idioma de ta interfaz IDE.

Salir: Cierra todas las ventanas del IDE. Los mismos dibujos se abren
cuando fue elegido Qalt se volveran a abrir autométicarriente la préxima
vez que inicie el IDE.

Tabla 2. 3: Menu ARCHIVO.

Fuente. (Arduino, s.f.)
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MENU
EDITAR

DESCRIPCION

Deshacer/ Rehacer: Vuelve de uno o mas pasos que hizo durante la
edicion; cuando vuelva, puede seguir adelante con Rehacer

Copiar: Duplica el texto seleccionado en el editor y lo coloca en el portapapeles.

Copia para el foro: Copia e! cédigo de su boceto en el portapapeles en una forma
adecuada para su publicacién en el foro: con coloreado de sintaxis.

Copiar como HTML. Copia el codigo de su boceto en el portapapeles como HTML,
adecuado para incrustar en paginas web.

Pega: Pone el contenido del portapapeles en la posicion dej cursor; en el editor

Seleccione Todos: Selecciona y resaca todo ei contenido dei editor

Comentario / Descomenfe: Pone o quita el marcador de comentarlo ii ai principio
de cada linea seleccionada.

Aumentar/ Reducir sangria: suma o resta un espacio al principio de cada linea
seleccionada, moviendo el texto de un espacio a la derecha o la eliminaciéon de un
espacio al principio.

Encuentra: Abre ia ventana Buscary reemplazar, donde puede especificar el texto a
buscaren el interior del boceto actual de acuerdo con varias opciones

Buscar siguiente: Resalta la siguiente aparicibn - en su caso - de ja cadena
especificada como el elemento de busqueda en la ventana Buscar; en relacién con
la posicién dei cursor.

Consulte mas: destacado de la aparicion anterior - en su caso - de la cadena

especificada como el elemento de basqueda en la ventana Buscar en relaciéon con
la posicién de! cursor.

Tabla 2. 4: Menu EDITAR

Fuente. (Arduino, s.f.)
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MENU
BOSQUEJO

DESCRIPCION

Verificar/Compilar: Comprueba su boceto de errores de compilacién ella: se
informaréa el uso de memoria para e! cédigo y las variables en el &rea de la consola.

Sube. Compilay caiga el archiva binario en el tablero configurado a través del
puerto configurado.

Cargar mediante programador Esto sobrescribiré el gestor de arranque en el
tablero; tendra que utilizar tierramientas> Bum Bootloader para restaurarla y poder
subir al puerto sene USB de nuevo.

Compilado de exportacion binario: Guarda un archivo hex que podran ser
conservados como archivo o se envia a la tarjeta usando otras herramientas.

Mostrar Sketch Folder: Abre la carpeta de dibujos actual.

Incluir Biblioteca: Afiade una biblioteca para su dibujo mediante la insercion de
instrucciones #include al comienzo de su cédigo Desde este punto de menu puede
acceder al Administrador de Biblioteca e importar nuevas bibliotecas de archivos
zip.

Agregar archivo: Aflade un archivo de origen en elboceto El nuevo archivo aparece
en una nueva pestafia en la ventana de dibujo. Los archivos pueden ser retirados
del boceto usando el menu de la ficha accesible clic en el icono pequefio triangulo
debajo del monitor serie uno en el lado derecho o la barra de herramientas.

Tabla 2. 5: Meni BOSQUEJO

Fuente. (Arduino, s.f.)
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MENU
HERRAMIENTAS

DESCRIPCION

Auto Format: Fonvaiea el cddigo muy hien: es decir; por lo que los guiones de
apertura y cierre de llaves se alinean, y que las declaraciones dentro de llaves
estan rnas sangrado.

Archivo de croquis. Archives una copia del dibujo actual en formato zip. El archivo
se coloca en el mismo directorio que el boceto.

Fijar codificacién y Recargar: Corrige posibles discrepancias entre el editor de
mapas carbon codificacidn y otros sistemas operativos mapas de carbonilla

Serial Monitor: Abre la ventana del monitor de serie e inicia el Intercambio de datos
con cualquier placa conectada en el puerto seleccionado en ese momento. Esto
por lo general se restablece el tablero, si la placa es compatible Restablecer sobre
la abertura del puerto serie.

Junta. Seleccione la junta que esta utilizando. Usase mas abajo para las
descripciones de las distintas juntas

Puerto: Este menu contiene todos jos dispositivos serie (real o virtual) en su
maquina. Se debe actualizar de forma automéatica cada vez que se abre ej menu
de heuamientas de alto nivel.

Programador: Para seleccionar un programador hardware atprogramar unajunta o
chip y no usar la conexién USB-sene a bordo Normalmente no necesitara esto7
pero si usted esfa quemando un gestor de arranque de un nuevo microcontrolador,
que va a utilizar esto.

Bum Bootloader: Los elementos de este menu le permilen grabar un gestor de
arranque en el microcontrolador en una placa Arduino. Este comando también
establece los fusibles adecuados

Tabla 2. 6: Meni HERRAMIENTAS

Fuente. (Arduino, s.f.)
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MzNU

AYUDA

DESCRIPCION

Encuentra en la Refrenda: Esta es la Unica funcion interactiva del mend Ayuda:
selecciona directamente la pagina correspondente en la copia local de la
referencia para la Aficibn o comando bajo el cursor.

Bloc de dibujo: EI software de Ardvino (iDE) utiliza el concepto de un cuaderno de
dibujo: un lugar estandar para almacenarlos programas (0 esquemas/ La primera
vez que ejecute el software de Arduino, se crearé automéaticamente un directorio
para su cuaderno de dibuje. Puede ver o cambiarla ubicacién de la ubicacién de:
cuaderno de dibuja en Preferencias de dialogo. Es posible que todavia .gcte abierto
lian:adc archivos en ta version 1.0 y posteriores, el sofitosfie camb.aré
automaticamente el nombre de la extensién a .ino_

Pestafiasr ranos archivos, y Compilacion: Le permite administrar bocetos con méas
de un archivo (cada uno de tos cuates aparece en su ptopia pestafia). Estos
pueden ser normales archivos de cédigo oe Arduino (sin extension visible),
arctovos de C (extension .cJ, amftJVos de C ++ f.qggi. o archivos de cabecera (.fi).

Subiendo: Antes de subirel boceto. es necesario seleccionar los elementos
correctos de la Herramientas> Junte y Herramientas* Puerto ,7>ends. Cuando se
caiga un ¢boceto que esta utilizando el Arduino gestor de arranque, un pequefio
programa que se ha cargado en el microcontviador en su tablero. Se te permite
cargar cddigo sin necesidad de utilizar ningn hardware adicional.

Bibliotecas: Las bibliotecas proporcionan funcionalidad adicional para su uso en
bocetos, por ejemplo, trabajar con el hardware o manipular jos datos. Para utilizar
una biblioteca en un boceto, seleccidnelo de la Boceto> Importar

biblioteca menu. Esto insertara una o méas # incit/de declaraciones en la parte
supenor oe: boceto y compite !a biblioteca con su dibujo. Debido a que las
bibliotecas se cargan en ei tablero con su dibujo, que aumentan la cantidad de
espacio que ocupa. Si un boceto ya no necesita una biblioteca, s6lo Pene que
borrar sus # include dectaractones de a parte superior de su coédigo.

Hardware de terceros: Soporte para fiarartvase de terceros puede ser afiadido a

la ferreteria de su directono de bioc de dibujo. Plataformas instaladas puede incluir
definiciones de mesa (que aoarecen en el menu bordo), bibliotecas del nacieo:
bootloaders. y /as definiciones de programador. Para instalar, crear el hardware

de directorio, descomprimir la plataforma de terceros en su propio

subdirectorto. (No utilice 'Arduino”como nombre de subdmetorio o tendra que
reemplazarla platafonva falegrada de Arduino.) Para desinstalar, s6lo tiene que.
borrar su directorio.

Preferencias: Algunas preferencias se pueden col/ifigurar en el didlogo de
preferencias. El resto se puede encontraren el archivo de preferencias, cuya
ubicacién se muestra en el didlogo de preferencias.

Tabla 2. 7. Meni AYUDA

Fuente. (Arduino, s.f.)
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2.5.3Ayuda de idioma

Desde la version 1.0.1, el software de Arduino (IDE) ha sido traducido
a mas de 30 idiomas diferentes. Por defecto, las cargas de IDE en el idioma
seleccionado por el sistema operativo, tal como se muestra en la figura
2.7. (Nota: en Windows y Linux, posiblemente, esto esta determinado por la
configuracion local que controla los formatos de idioma y fecha, y no por el

idioma del sistema operativo)

ft oua Preferences

Sketchbook location:

/Users /scotlylDocuments./Arduino ( Browse

Editor language: System Default * (requires restart of Arduino)
Catala (Catalan)

Editor font size: (Chinese Simplified) no)

(Chinese Traditional)
Dansk (Danish)
5) Verify code aft Nederlands (Dutch)
English (English)
Use external e Francais (French)

Show verbose ou oad

a Check for upd| FillPino tFilipinol
Galego (Galician)
3! Update sketch Deutsch (German) de -> .ino)
tAANVLKOI (Greek)
Magyar (Hungarian)
Italiano (Italian)
B $In (Japanese)
Latviesu (Latvian)
(Persian) j—ijL¢
Portugués (Portuguese)
Romani (Romanian)
pyccKnii (Russian)
Espafiol (Spanish)

Figura 2. 7: Menu de Idiomas. Software Arduino.

More preferences
/Users/scott/Lib
(edit only when P

( QK )r Cancel

Fuente. (Arduino, s.f.)

Si desea cambiar el idioma manualmente, inicie el software de Arduino
y abra el Preferencias ventana. Al lado del Editor de idiomas hay un men
desplegable de idiomas soportados actualmente. Seleccione su idioma
preferido en el mend, y reiniciar el software para utilizar el idioma
seleccionado. Si no se admite el idioma del sistema operativo, el software de

Arduino (IDE) sera por defecto Inglés.
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Puede devolver el software a su configuracion predeterminada de elegir
su lenguaje basado en su sistema operativo mediante la
seleccién predeterminada del sistema desde el Editor de
idiomas desplegable. Esta configuracién se aplicara cuando se reinicia el
software de Arduino (IDE). Del mismo modo, después de cambiar la
configuracién de su sistema operativo, debe reiniciar el software de Arduino

(IDE) para actualizarlo al nuevo idioma por defecto.

2.5.4 Juntas

La seleccion placa tiene dos efectos: establece los parametros
empleados en la compilacién y la carga de bocetos; y los conjuntos y la
configuracion del archivo y de fusibles utilizados por el comando quemadura
gestor de arranque. Algunas de las definiciones de mesa sélo se diferencian
en el segundo, por lo que incluso si usted ha estado cargando con éxito con
una seleccidn particular que usted querra comprobar que antes de grabar el

gestor de arranque.

Arduino Software (IDE) incluye el soporte incorporado, todos ellos
basados en el AVR Core. El Administrador de Juntas incluido en la instalacion
estandar permite afiadir soporte para el creciente numero de nuevas placas
basadas en diferentes nucleos como Arduino Due, Arduino Cero, Edison,

Galileo y asi sucesivamente.
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Estas son algunas de las juntas en la que Arduino Software IDE incluye

el soporte.

Arduino Yun
Un ATmega32u4 trabajando a 16 MHz con auto-reset, 12 Analog In, 20
de E / S digitales y 7 PWM.

Arduino / Genuino Uno
Un ATmega328 trabajando a 16 MHz con reajuste automatico, 6
analégica, 14 de E / S digitales y 6 PWM.

Arduino Duemilanove 0] Diecimila w /ATmegal168
Un ATmega168 trabajando a 16 MHz con auto-reset.

Arduino Nano w /ATmega328
Un ATmega328 trabajando a 16 MHz con auto-reset. Tiene ocho
entradas analdgicas.

Arduino / Genuino 2560 mega
Un Atmega2560 trabajando a 16 MHz con auto-reset, 16 Analog In, 54
E / S digitales y 15 PWM.

Arduino Mega
Un ATmega1280 trabajando a 16 MHz con auto-reset, 16 Analog In, 54
E / S digitales y 15 PWM.

Arduino Mega ADK
Un Atmega2560 trabajando a 16 MHz con auto-reset, 16 Analog In, 54

E /S digitales y 15 PWM.
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Arduino Leonardo
Un ATmega32u4 trabajando a 16 MHz con auto-reset, 12 Analog In, 20
de E / S digitales y 7 PWM.

Arduino Micro
Un ATmega32u4 trabajando a 16 MHz con auto-reset, 12 Analog In, 20
de E / S digitales y 7 PWM.

Arduino Esplora
Un ATmega32u4 trabajando a 16 MHz con auto-reset.

Arduino Mini w /ATmega328
Un ATmega328 trabajando a 16 MHz con reajuste automatico, 8
Analog In, 14 de E / S digitales y 6 PWM.

Arduino Ethernet
Equivalente a Arduino UNO con un escudo de Ethernet:
Un ATmega328 trabajando a 16 MHz con reajuste automatico, 6
analdgica, 14 de E / S digitales y 6 PWM.

Arduino Fio
Un ATmega328 funcionando a 8 MHz con auto-reset. Equivalente al
Arduino Pro o Pro Mini (3,3 V, 8 MHz ) w /ATmega328 , 6 analdgica, 14
de E / S digitales y 6 PWM.

Arduino BT w /ATmega328
ATmegal28 trabajando a 16 MHz . El gestor de arranque quemado (4
KB) incluye cddigos para inicializar el mddulo de a bordo del bluetooth,

6 analdgica, 14 de E / S digitales y 6 PWM ..
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LilyPad Arduino USB
Un ATmega32u4 funcionando a 8 MHz con reajuste automatico, 4
Analog In, 9 E / S digitales y 4 PWM.

LilyPad Arduino

Un ATmega168 o ATmega132 funcionando a 8 MHzcon reajuste
automatico, 6 analdgica, 14 de E / S digitales y 6 PWM.

Arduino Pro o Pro Mini (6 V, 16 MHz) w /ATmega328
Un ATmega328 trabajando a 16 MHz con auto-reset. Equivalente al
Arduino Duemilanove o Nano w / ATmega328; 6 analdgica, 14de E/ S
digitales y 6 PWM.

Arduino GN o] mas anos w /ATmega168
Un ATmega168 trabajando a 16 MHz sin auto-reset. Compilacién y
carga es equivalente al Arduino Duemilanove o Diecimila w
/ ATmega168, pero el gestor de arranque quemado tiene un tiempo de
espera mas lento (y parpadea el pasado 13 LED tres veces al
reiniciar); 6 analogica, 14 de E / S digitales y 6 PWM.

Control de Robot Arduino
Un ATmega328 trabajando a 16 MHz con auto-reset.

Robot Arduino Motor
Un ATmega328 trabajando a 16 MHz con auto-reset.

Arduino Gemma
Un ATtiny85 funcionando a 8 MHzcon reajuste automatico, 1

analdgica, 3 E / S digitales y 2 PWM.
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2.6. Robética

La robdtica ha estado presente en muchas areas desde la parte
industrial, investigacion cientifica hasta hospitales y casas automatizadas
desde ya 50 anos. Esta area sigue en constante desarrollo y abarca distintas
disciplinas como la electrénica, la fisica, la matematica, programaciéon e

inteligencia artificial.

La robdtica estudia el desarrollo de sistemas mecanicos llamados
robots manipuladores que son disefiados para distintas aplicaciones en

diferentes campos cientificos, comerciales, industriales y domésticos.

Los robots han tenido una buena aceptacion en el area industrial, ya
que se han convertido en un elemento primordial en el proceso de
automatizacion industrial, estos han traido muchos beneficios a este campo
como el incremento de la productividad, mejorar la calidad del producto y

también una reduccién de costos.

En el area domestica también han sido de gran ayuda, haciendo que
muchos hogares sean automatizados y por esto hacer la vida cotidiana

cémoda.

En la investigacion cientifica se siguen desarrollando prototipos de
robots que ayuden en la medicina, manufactura, espaciales, agricultura,
juegos, etc.
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Los robots también se han desarrollado para el campo universitario, en
el cual ha incentivado la investigacién y desarrollo de diferentes tipos de robots
que cumplan distintas disciplinas como los robots humanoides, para batallas,

para carreras, bailarines, de futbol, voladores, etc.

2.7. Competencias en concursos de Robdética
2.71. CER

Antecedentes:

En el afio 2005 se realizd en el pais el primer concurso nacional de
robdtica, CER por sus siglas, un evento que se realiza una vez por afo en
diferentes establecimientos de educacidén superior, en el que se reunen
estudiantes de varias universidades y escuelas politécnicas para participar en

las categorias de robética ya establecidas.

Cada ano se van omitiendo o agregando mas categorias al concurso,

dependiendo mucho de la organizacion y gestion de aquello.
Entre ellas estan:

e Batalla de robot

e Batalla de robot simulada

e Mini batalla de robot

e Pelea de bipedos

e Creatividad Lego

e Robot transformer
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¢ Robot trepador

e Robot acuatico

e Robot laberinto

e Mini, micro, mega sumo y mega sumo RC
e Carrera de humanoides

e Robot bailarin

e Robot volador

e Programacion industrial

e Robot futbol

e Seguidor de linea

Cada uno se realiza en un escenario diferente, aunque en ciertos casos
se comparten dichos escenarios. Cada universidad se inscribe con su
respectivo club de robdtica encabezado por representantes que son docentes
de sus instituciones. Cada grupo asume su gasto propio de viaticos, comida,
hotel para los participantes, la universidad anfitriona Unicamente proporciona

el escenario, realizacion del evento, premios, entre otros.

En el afio 2014 nosotros como estudiantes de la Universidad Catolica
de Santiago de Guayaquil, con el afan de representar dignamente a nuestra
institucion, y gracias al apoyo de catedraticos de nuestra facultad, tuvimos la
iniciativa propia para participar en este evento que se lo realizo en la
Universidad Nacional de Chimborazo, UNACH, en la ciudad de Riobamba los

dias 17, 18 y 19 de noviembre de ese ano.
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En dicho concurso que se realizdé el aflo pasado, claramente no
pudimos participar en todas las categorias ya que somos un grupo joven, pero
si representamos y dejamos muy en alto el nombre de la institucién para ser
nuestra segunda participacion. Las categorias en las que participamos fueron:
Mega sumo, mini sumo, creatividad lego, robot laberinto, robot futbol, en las
que mini sumo pudimos llegar a posicionarnos en un 4to lugar a nivel nacional,
siendo la novedad para muchos de los clubes que han participado

anteriormente.

En la reunidon dada dentro de los directivos organizadores del X CER
2014, se anticipa la designacién de la realizacidén para el proximo afio, asi
nuestra universidad fue elegida para este evento. Gracias a ello nuestra
universidad captara estudiantes de distintos puntos del pais para desarrollar
una competencia académica, y compartir experiencias en el area

correspondiente.

Luego de aquella experiencia realizada en la Universidad Nacional de
Chimborazo, también pudimos participar en un concurso llamado UMEBOT
realizado en la ciudad de Quito para la fecha del 5 de diciembre del 2014 en
la Escuela Politécnica Nacional, participando en una nueva categoria, siendo
este un evento de nivel internacional. En nuestro grupo pudimos desarrollar
un nuevo robot para la categoria de seguidor de linea velocista para participar

en el evento en Quito.
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Recientemente el club de robdtica Robofet participd en el torneo
internacional realizado en Cali, Colombia, ya que pudo obtener una invitacion
por parte de aquella organizacion. Con la suficiente autogestion y apoyo de
un docente de nuestra facultad, pudimos ir a este pais para representar a
nuestra universidad, siendo jévenes aun en participaciones pudimos hacer
posible que nuestro grupo se haga conocer y asi también nuestra prestigiosa

universidad.

OBJETIVOS DEL CONCURSO ECUATORIANO DE ROBOTICA:

General: Promover y fomentar la competitividad del concurso
ecuatoriano de robdtica entre los estudiantes de pregrado de las instituciones
de educacion superior del Ecuador que ven en el desarrollo de la robdtica un

recurso tecnolégico en el campo doméstico e industrial.

Especificos:
Propiciar un espacio de discusion e investigacion acerca de la robética.
Demostrar los conocimientos fundamentales de los sistemas electronicos
digitales y de microcontroladores para el disefio y creacion de robots.

Organizar a futuro concursos de robdtica anuales.

2.7.2. ROBOT GAMES ZERO LATITUD

Se fundd el 5 de abril del 2014, es un torneo Internacional de Robdtica
celebrado en Ecuador, en esta competencia se pone a prueba las
capacidades en Micro Electrénica, Electronica, Mecatronica y Robética,
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aplicando programacion en todo tipo de tarjeta de control, disefio y mecanica,
es el evento mas representativo a nivel Nacional e Internacional dando la
oportunidad de darse a conocer los nuevos prototipos Ecuatorianos a nivel

mundial.

Robot Games Zero Latitud® cuenta con 3 categorias generales, que a
su vez se clasifica en las 24 categorias diferentes disponibles.

CATEGORIA JUNIOR

1. Seguidor de Linea (Junior)

2. Libre con materiales reciclados (Junior)

CATEGORIA MUJERES
3. Seguidor de Linea velocidad (Mujeres)

4. Mini Sumo (Mujeres)

CATEGORIA TODO PUBLICO

5. Seguidor de Linea Velocidad

6. Seguidor de Linea con Obstaculos
7. Natcar

8. Laberinto

9. Soccer

10. Hockey

11. Carrera de balance

12. Carrera de voladores
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13. Nano Sumo
14. Micro Sumo
15. Mini Sumo
16. Mega Sumo
17. Sumo RC

18. Batalla 1Lb
19. Batalla 12Lb
20. Batalla 30Lb
21. Batalla 60Lb
22. Batalla 120Lb
23. Pelea de Humanoides

24. Impacto Tecnologico

2.7.3. UMEBOT

Es una competencia que se realiza en la Politécnica Nacional, su fin es
incentivar el desarrollo de nueva tecnologia en el pais.

Sus categorias son:

1.- Seguidor de linea

2. Robot sumo

3. Robot batalla

4. Humanoides

5. Carrera de voladores

6. Robot insecto
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7. Balacin

8. Robot soccer

9. Robot laberinto
10. Robot escalador

11. Categoria libre

2.8. Reglas generales para la categoria robot soccer

ROBOTS

La superficie maxima de un robot es de 18 centimetros cuadrados. La
altura se limita a 15 cm sin 0 21.5 cm con sistema de vision local. Los robots
deben ser marcados por una pelota de ping-pong de color en la parte superior
de ellos, de modo que "amigos y enemigos" pueden ser distinguidos. Todos
los robots participantes tienen que encajar en un cilindro de 18 cm de
diametro. Para los robots rectangulares esto restringe su longitud diagonal de
18 cm.

Equipo

Un equipo formado por no mas de 5 robots. Uno de ellos puede ser un
encargado de la meta que se le permite retener el balon durante un periodo
de tiempo de 15 segundos.

Campo

El campo tiene el tamafo de una mesa de ping pong. Esta pintado de

verde con paredes blancas y una serie de lineas blancas en él.
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Figura 2. 8. Disefio de la cancha para robots soccer.

Fuente (RoBOT SOCCER. Birgit Graf]
Objetivos
Los objetivos son 50 cm de ancho, cada meta y el area del campo
dentro de la porteria est4 pintada en un color especial (uno azul y el otro

amarillo).

Pelota

Se utiliza una pelota de ping pong.

Duracion del Juego
El juego consiste en primer tiempo, descanso y la segunda mitad,

teniendo cada uno de ellos de 10 minutos.

Sistema de comunicacién
Se permite el uso de un sistema de comunicacion inalambrica que

conecta robots y un ordenador o una aplicacién situados fuera del campo.
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Sistema de Vision Global
Se permite el uso de una camara mundial en la parte superior del
campo. Las discusiones actuales oscilan en torno a si cada equipo se le

permitira su propio sistema de camara o se instalara una camara central.

Faltas.

Faltas son llamados cuando un robot ataca intencionalmente a otro
robot, cuando mas de un robot de defensa entra en la zona de la defensa
intencionadamente o cuando un robot trata de mantener la bola o a otro robot.

Son el resultado de una patada o sin multas.

Realiza un tiro libre.

El balén sera puesto en el mas cercano de las posiciones de tiro libre
(equivalentes a posiciones de la bola libre), se permite que un robot del equipo
contra el cual se haya cometido la falta de pie directamente detras de la pelota

y juegue con ella.

Penal

El balon sera puesto en la posicidn de tiro penal que se encuentra a
una distancia de 45 cm del objetivo. Se permite a un robot del equipo contra
el cual se haya cometido la falta de pie directamente detras de la pelota y
juega con él. Todos los otros robots, excepto el robot que jugara el balén y el

portero contrario no se les permiten moverse hasta que el penal se ha jugado.
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Saque de banda

Un tiro se realiza si la pelota se juega en las paredes del campo.

2.9. Mecanica de los Robots Soccer

El robot estad equipado con dos ruedas motrices a cada lado del robot.
Para evitar que el robot se vuelque hay dos ruedas de soporte que pueden
moverse liboremente en la parte delantera y posterior de la misma. Siete
sensores binarios de proximidad de infrarrojos, asi como un sistema de

parachoques en forma de un tubo de silicio se colocan en todo el robot.

Un ejemplo de robot soccer puede ser el EyeBot Il que se lo utilizo para
la competencia RoboCup, esta competencia es solo para robots soccer. El
objetivo principal de la competencia es que el juego sea lo méas similar a un

partido de fatbol humano.

Figura 2. 9: EyeBot Il
Fuente (RoBOT SOCCER. Birgit Graf)
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Vehiculo EyeBot Il se construyd con el fin de mejorar el rendimiento del
jugador de futbol del robot y crear una plataforma para cumplir con las tareas
mas complejas que el vehiculo EyeBot |. Para cumplir con las regulaciones de
RoboCup para la pequena liga robot de tamario que el robot se ha reducido a
un tamafno de 10 x 15 cm. Para cumplir con las restricciones de altura del
tablero EyeBot estd montada sobre el robot en un angulo. Para atrapar la

pelota de futbol, la parte delantera de este robot esta disefiado en una curva.

Eltamano de la zona curvada tubo que calcular fuera de la regla de que
al menos dos tercios de superficie de la bola deben estar siempre fuera de la
envolvente convexa alrededor del robot. Con el baldn tiene un diametro de

aproximadamente 4,5 cm de la profundidad de esta curva se limitaa 11 mm.
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CAPITULO 3: DESARROLLO

3.1. Descripcion de elementos del robot soccer

En la experimentaciéon y aplicacién de elementos para la construccion
de robots para el concurso ecuatoriano de robética CER 2015, es necesario
el conocimiento de todos aquellos, como su funcionamiento y su estructura

fisica para aplicarlos.

Entre los elementos que se utilizaron para la aplicacién de este robot
de soccer, se necesitaron los siguientes elementos que a continuacidon seran

descritos uno a uno.

3.1.1. Puente H

El puente H, es un dispositivo electrénico que proporciona el control de
la velocidad y sentido de giro de los motores, siendo controlado por una sefal
PWM a su entrada y este dependiendo de su valor puede hacer variar la
velocidad y para cambiar su giro se cambia la polaridad del motor. En lafigura

3.1 se muestra el circuito esquematico para puentes H.

Fuente. El Autor.
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Este dispositivo electronico se constituye basicamente por 4
interruptores que pueden ser mecanicos o por elementos como transistores o
diodos, en la siguiente imagen demuestra un esquematico basico del
funcionamiento, este si los interruptores S1 y S4 estan cerrados, la direccién
de la corriente hace girar el motor de un sentido, al contrario si S3 y S2 estan

cerrados cambia la direccion de la corriente.

El driver o puente H utilizado en el robot soccer es el modelo Th6612fng
(véase la figura 3.2), con un costo de 16 délares en el mercado nacional, a

continuacién mostraremos la imagen correspondiente a este controlador.

Figura 3. 2. Puente H

Fuente. El Autor.

En la figura 3.3 se muestra el diagrama esquemaético del puente H
Tbh6612fng. Este controlador, es conectado a los motores para entregar la
corriente suficiente, y se conectan a los pines de latarjeta Arduino Nano. Para
las entradas AIN1 y AIN2 corresponden a la entrada del motor 1, y BIN1 y

BIN2 corresponden a la entrada del segundo motor.
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Figura 3. 3: Esquematico de Puente H

Fuente. El Autor.

3.1.2. Modulo Bluetooth HC-05
El modulo que se utilizé para la comunicacion entre el robot soccery el
dispositivo moévil con sistema Android fue el HC-05 (véase la figura 3.4), que

por sus caracteristicas se decidio utilizarlo en nuestro proyecto.

Figura 3. 4: Modulo bluetooth HC-05

Fuente. El Autor.

El médulo HC-05, es facil para usar el protocolo serial (SSP), disefado
para una conexiéon inalambrica eficiente sin pérdida de datos. Esta tarjeta

funciona en la banda de 2.4 GHz con una velocidad de 3 Mbps que es la



versién 2.0+EDR del bluetooth, utiliza tecnologia CMOS y sus dimensiones

son 12.7mm x 27mm.

3.1.3. Ruedas Omnidireccionales

Para un robot de estas caracteristicas, es necesario que su movimiento
en la cancha de soccer sea lo mas eficaz posible, ya que en dicha competicion
los participantes deben realizar ciertos movimientos que es imposible

realizarlos con ruedas comunes.

Para ello fue necesaria la adquisicion de ruedas omnidireccionales

importadas porque en nuestro pais no se encuentra disponible en el mercado.

A continuacién presentaremos en la figura 3.6 lo correspondiente a este

dispositivo fisico que se adquirié para la aplicacién del robot.

Figura 3. 5. Ruedas omnidireccionales

Fuente. El Autor.

Las medidas y disefio se presentaran a continuacion en la figura 3.6
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Figura 3. 6: Medida y Disefio de las Ruedas omnidireccionales.

Fuente. El Autor.

3.1.4. Bateria Lipo

La bateria de polimero de litio (LIPO), es uno de los componentes
necesarios e importantes para el desarrollo y aplicacion de cualquier robot.
Hemos considerado tres grandes caracteristicas de este tipo de bateria para

ser usado actualmente en los robots que se construyen.

1.- Estas baterias tienen gran capacidad de carga en un tamafio
minimo.

2.- Son muy ligeras y se encuentran en casi cualquier tipo de tamafio y
forma.

3.- Este tipo de bateria tienen una alta tasa de descarga, es decir,

puede alimentar dispositivos que requieran mayor potencia en menor tiempo.
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Figura 3. 7. Bateria Lipo

Fuente. El Autor.

Las baterias Lipo se los pueden clasificar por tres grandes aspectos
gue poseen como son por la cantidad de celdas que se encuentran en una
bateria, su capacidad de carga, y latasa de descarga. En latabla 3.1 tenemos

el nimero de celdas en la bateria:

1celda x 3.7 voltios (1S) = 3,7 voltios
2 celdas x 3,7 voltios (2S) = 7,4 voltios
3 celdas x 3,7 voltios (3S) = 11,1 voltios
4 celdas x 3 7 voltios (4S) = 14,8 voltios
5 celdas x 3,7 voltios (5S) = 18,5 voltios

6 celdas x 3,7 voltios (6S) = 22,2 voltios

Tabla 3. 1: Numero de Celdas

Fuente. El Autor.

3.1.5. Capacidad de carga:
Esta caracteristica indica cuanta energia puede mantener en la bateria
y este viene dado en mAh, el cual es la medida en miliamperios que se puede

mantener en un determinado tiempo.
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Asi por ejemplo, tenemos una bateria de lipo de 1000 mAh, quiere decir
que se puede descargar en una hora con una carga de 1000 miliamperio
conectado a esta, si conectamos una carga menor puede durar mucho mas

tiempo esta carga.

3.1.6. La tasa de descarga (C):

La tasa de descarga “C” en una bateria de Lipo es muy importante
conocerla para saber su posible aplicacién, dependiendo mucho este valor y
su variacion se puede utilizar en diferentes tipos de prototipos. Siendo esta
caracteristica directamente proporcional a la velocidad que entrega la mayor
potencia en el menor tiempo posible, para muchos prototipos dependiendo su

funcionalidad es donde se realiza la eleccidn del tipo de bateria a utilizar.

Por ejemplo, si se tiene un dispositivo volador (DRONE) esta
caracteristica debera ser lo mas alto posible para que este pueda funcionar
con el mejor rendimiento, caso contrario en prototipos terrestres moviles no

es necesario que su caracteristica “C” sea muy elevado.

3.2. Disefio Esquematico

Para el disefio de nuestra tarjeta que estara montada en el robot soccer,
utilizamos varias herramientas, entre ellas estan Fritzing y Proteus. Utilizamos
el programa Fritzing (véase la figura 3.8) para poder realizar un disefo

esquematico previo, esta herramienta cuenta con una gran variedad de
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componentes en sus librerias, facilitando asi el uso su montaje. Entre los
componentes que utilizamos son: Arduino, Driver TB6612, regulador de
voltaje LM7805, Switch, Modulo Bluetooth HC-05, y partes necesarias como

borneras, jumpers, entre otros.

Figura 3. 8: Realizacion del disefio de la tarjeta.

Fuente. El Autor.

En la figura 3.9 se muestra el esquematico final realizado en la
herramienta Fritzing, el motivo por el que se utilizé esta herramienta es por su
facilidad de montaje y su gran variedad de componentes. El Unico componente
que no pudimos acceder en la herramienta fue encontrar un mdédulo bluetooth
HC-05, pero sin embargo para cuestiones de disefio utilizamos un
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componente bluetooth genérico que representaria simplemente la

comunicacion entre este y la tarjeta arduino.

fritzing
Figura 3. 9: Esquemadtico final de la tarjeta.

Fuente. El Autor.

3.3. Disefio PCB en Ares de Proteus.

Su pre disefio en Fritzing nos ayuda a tener una jdea de como deben ir
montados los componentes a la placa final, gracias a este pudimos disefiar en
Proteus el PCB. En lafigura 3.10 se muestra la ventana de trabajo de Ares de

Proteus. Mientras que en lafigura 3.11 se muestra el disefio final de la PCB.
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Figura 3. 10: Disefio de la placa PCB para robot soccer en Proteus.

Fuente. El Autor.

Figura 3. 11. Disefio final de la placa PCB del robot soccer

Fuente. El Autor.

Como se dijo anteriormente es dificil encontrar el componente
Bluetooth HC-05 en ciertas librerias de los programas, asi que la solucién fue

utilizar conectores de espadines hembra para su montaje asi como para la

61



placa arduino y el regulador de voltaje LM7805. La borneras donde iran
conectados los motores si fue facil de encontrar, y esos se los coloco en el
extremo izquierdo de la placa para facilitar su conexién y evitar que los cables
tengan longitudes diferentes asi también una mala distribucién de estos

dafando la estética del robot.

3.4. Programacién del Robot Soccer.
3.4.1. Algoritmo de programacion del Robot Soccer

Para la programacion del robot soccer, utilizaremos el ide de arduino
ya que en la parte fisica estamos utilizando una placa de desarrollo arduino
micro pro. La explicacion del funcionamiento del programa lo presentaremos

por blogues, su estructuracién y desarrollo.

La figura 3.12 nos demuestra el llamado de la libreria que utilizaremos,
este sera “SoftwareSerial.h” que no es mas que un conjunto de instrucciones
que nos ayudaran a la comunicacion entre el modulo bluetooth HC-05 y la
placa Arduino Nano, este a su vez se conectara inalambricamente a un
dispositivo movil con sistema operativo Android que posee una aplicacion para
el envio de caracteres. Ademas definiremos un retardo (DELAY) con el valor

de 27, este se lo utilizara mas adelante.

Otra de definiciones que haremos en el programa es asignar un tipo de
variable a cada valor descrito en el mismo, asi tenemos por ejemplo MA1 de

tipo entero con valor de 16, motores de tipo char con valor de 120.
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finclude <SoftvareSerial.h>
#elefine DELAY 27

int HAL = 16;
int M2 = 14;
int MBL = S;
int HE2 = 8;
int MCI = fc;
int MC2 = 7;
int HD1 = 5;
int HD2 = 4;

int pvml = 10; //MOTORES

int pm2 =3; //DISPARADOR

int enable = 15;

int vmotores = 120;

int vdisparador = 200;

char dato = 0;

char dataln = 1S1; //Caréacter o datos procedente del teléfono

char determinant; //Se utiliza en la funcién check, almacena el caréacter recibido desde el telefono,
char det; //Se utiliza en la funcion loop, almacena el caradcter recibido desde el teléfono.,

int velocity = 0; //Almacena la velocidad basada en el caradcter enviado por el teléfono.

Figura 3. 12: Encabezado del programa para el robot soccer

Fuente. El Autor.

A continuacién en la figura 3.13, podemos observar que escribimos la
funcién “void setup”, en el que se definirdn los puertos de entradas y salidas
utilizando la sentencia “pinMode” y su respectiva descripcion del puerto con
su configuracion, hacemos esto para todos los puertos que utilizaremos en el

hardware construido previamente.

void setup () {
Seriali. becfin(SEOO) ; //Serial.begin(SE00) ;
pinHocle (HAI,  OUTPUT); pinHocls (HA2, OUTPUT); pinHocle [UBI, OUTPUT);
pinHocle (HE2, OUTPUT); pinHocle (HC1, OUTPUT); pinHocle (HC2, OUTPUT);
pinHocle (HD1, OUTPUT); pinHocle (HD2, OUTPUT); pinHocle (pwnl, OUTPUT);
pinHocle (pvaS, OUTPUT); pinHocle (enable, OUTPUT);
char clet;
analocfVrite (pumi, velocity); analocfWrite (pvm*, velisparseloe); cliyitalWrite (enable, HIGH);

Figura 3. 13: Descripcion de la funcién void setup para la configuracién de puertos
de Arduino Nano.

Fuente. El Autor.
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La funciéon “void check” que se presenta en las figuras 3.14, 3.15, 3.16
y 3.17, es la que recibira los datos por el puerto serial que estd comunicandose
via bluetooth gracias al médulo HC-05 y dependiendo de su valor designara
una funcién extra para efectuar los movimientos del robot soccer. En pocas
palabras este es el que dara las ordenes, y estas 6rdenes estan declaradas
en la siguiente funcibn que describiremos mas delante de nuestra
documentacion.

void check() {

analocjlirite (pvml, velocity); analocjlirite (pym2, vdisparador);

if (Seriall.available())
{ dataln = ( 1 ,risetial 1. 1+.1();
if (dataln == 'F*) {
adelante();
>
else if (dataln == 'B"') (
atras();

>

else if (dataln == 'L") {
izquierda();

>

else if (dataln == 'R1) {
derecha();

glse if (dataln == 1S") {
detener();

Figura 3. 14: Primera parte de la descripcion de la funcién “void check”

Fuente. El Autor.

Las sentencias condicionales son las que comparan los valores
recibidos por el puerto serial y llamaran a la funcidon respectiva. Por ejemplo

en el primer “if” comparamos la variable “dataln” si es igual a la letra ‘F’, si es
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correcto se procedera a llamar a la funcion “adelante” caso contrario seguira

comparando hasta encontrar con la coincidencia respectiva.

else if (dataln == '0') {
velocity = 25;vdisparador=255;
else if (dataln == '1") {
velocity = 45;vdispanador=255;
else if (dataln == '2") (
velocity = 60;vdispai:adoE=255;
else if (dataln == '3') {
velocity = 85;vdisparador=255;
else if (dataln == "4") {
velocity = 110;vdisparadot=255;
else if (dataln == '5") (
velocity = 135;vdisparador=255;

Figura 3. 15: Segunda parte de la descripcion de la funcion “void check”

Fuente. El Autor.

else if (dataln == '£') {
velocity = 140;vdisparador=230;
else if (dataln == '7') {
velocity = I£5;vdisparador=250;
else if (dataln == '8') {
velocity = I(30;vdispatadoE=2S0;
else if (dataln == '9') {
velocity = 200;vclispaEador=250;
else if (dataln == 1g1) {
velocity = 250;vdisparadot=250;
else if (dataln == ‘U1l) {
digitaltfcite(MD1, LOW);digitalVLit-(MD2, LOV);
is (dataln == 'u') {
dicjitalWritr. (MD1, LOW) ; dicjitalVrite (HD2, LOW);

Figura 3. 16: Tercera parte de la descripcion de la funcion “void check”
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Fuente. El Autor.

-1 (dataln =Vi (
disparadora();

1i  idataln --vi(
disparadoral);

i idataln -- 1%

dispatadorb();

i (dataln v (
dispanadorb();

(dataln -- 1m i (
izquierdal();

(dataln == 'Ti (
derechal(J;

)

eise i£ (dataln =m= «J*) (
iztjuietdaC ();

tise if (dataln == 'H") (
derechas O

)
)

)l
Figura 3. 17:Cuarta parte de la descripcion de la funcién “void check”

Fuente. El Autor.

Todas las 6rdenes que asignan cada comparador “if” de las figuras
anteriores no serian posible si no se desarrollan las funciones
correspondientes, para ello escribimos el cédigo de cada funcibn como son
“adelante”, “atras”, “derecha”, “izquierda”, y demas como se podran ver en las
figuras 3.18 y 3.19. Cada funcién opera con la sentencia “digitalWrite” que en
su sintaxis se describe con el pin del puerto a utilizar y su salida en alto o bajo

(HIGH o LOW), gracias a que llevamos un esquema previo de nuestro robot
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soccer podemos decirle que puerto accionar y cuales no segun lo que

deseemos.

Por ejemplo si queremos que el robot soccer se traslade en direccién
hacia delante es necesario llamar a la funciéon “adelante” y este accionara los
motores que se encuentran uno paralelamente al otro y que se encuentran

conectados en el puente H o drives correspondiente.

Vale recalcar que se escribié una funcién extra para un disparador B
en caso de que en un momento se desea modificar el hardware y asignar otro
motor.

void adelante<) {
digitalVEite(MAI, HIGH); dicutaltfrilie (MA2, LOW);
digitalWrite(HB1, HIGH); digitalWrite(MB2, LOW);
e _lWnite (MCI, LOW); :ligiCalvcite (MC2, LOW);
>

void atrasQ {
digitalWrit* <MA2, HIGH); digitalWrite(HAl, LOW)i
digi talWn te (MB2, HIGH); digitalWrite (MB1, LOW);
digitalWrite(MCl , LOW); digitalWrite(KC2, LOW);
>

void derecha!) {
digitalWrite(MAI, LOW); digitalWrite(MA2, HIGH)
ilun r= (HB2, LOW)/ _lWnte<MBIl, HIGH)
iMC2, LOW),? digitalWrite (MCI, HIGH)

)

void izquierdal!) {
digitalWut-<MA2, LOW); digitalWrite(MAl, HIGH)
digitalWrite<MB1l, LOW); digitalWrite(MB2, HIGH)
4101talWrite(MCl, LOW); digitalWcite(MC2, HIGH)
>

void derechal]) (
digitalWrite (MA2, LOW) 2 digitalWrite (MAI, LOW);
digitalWrite(MB2, LOW); digitalWrite(MB1, HIGH);
digitalWrite(MC2, LOW); digitalWrite(MCl, MIGH)j

Figura 3. 18: Funciones para movimientos “adelante”, “atras”, “derecha”, “izquierda”,

“derechal”.

Fuente. El Autor.
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void derecha2() (
digitaltfrite(MB2, LOtF); digitaltfrite(MBl, LOtF);
digitaltfrite (MA1, LOW); digitaltfrite (HA2, HIGH) ;
digitaltfrite (MCl, LOtF); digitaltfrite (MC2, HIGH);

)

void izquierdal() (
digitaltfrite(HB2, LOW); digitaltfrite|MBl, LOW);
digitaltfrite(HAj, LOW); digitaltfrite(MAl, HIGH);
digitaltfrite(MCl, LOtf); digitaltfrite(MCI, HIGH);

)

void izquietda2.) (
digitalWrite(HA2, LOW); digitalWrite(MAl, LOW);
digitalWrit®(MB1, LOtF); digitaltfrite(MB2, HIGH);
digitaltftice(HC2, LOtF); digitaltfrite(MCl, HIGH);

)

void detener(Q (
digitaltfrite(MAl, LOtf); digitaltfrite(MA2, LOtf);
digitaltfrite(MB1, LOtF); digitaltfrite(MB2, LOtf);
digitaltfrite(MCl, LOtF); digitaltfrite(HC2, LOtf);

)

void disparadora))(
digitaltfrite(MD1, HIGH); digitaltfrite(MD2, LOtf);

)

void disparadorb()(
digitaltfriti(MD2, HIGH); digitaltfrite(MD1l, LOtf);

)

Figura 3. 19: Funciones para movimientos “derecha2”, “izquierdal”, “izquierda2”,
“detener”, “disparadora”, “disparadorb”.

Fuente. El Autor.

Finalmente después de haber escrito todo el cédigo necesario para el
funcionamiento del robot soccer, es necesario declarar la funcién principal
(void loop), que se muestra a continuacion en la figura 3.20. Este simplemente
dard como salida en alto a la variable declarada anteriormente “enable” para
un led, es lo que hace la funcién digitalWrite que se encuentra en la primera

linea dentro de la funcién void loop.
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A continuacién es necesario un llamar la sentencia while para que se

repita la funcion check, el cual esta descrita anteriormente.

void loop()
digitalVrite(entibie, HIGH);

vhile (true) {
check();

)
)

Figura 3. 20: Funcion principal del programa, Void Loop.

Fuente. El Autor.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. Conclusiones.

Para el presente trabajo de titulacion, hemos concluido lo siguiente:

El conocimiento del uso de microcontroladores es fundamental para la
aplicacién de cualquier tipo de robot y otras areas como automatizacion y
comunicaciones ya que consiste de un conjunto de componentes que
dependiendo de su forma de configurar se pueden utilizar de diferentes

maneras.

Utilizamos la placa de desarrollo de arduino ya que es muchisimo mas
accesible en sus costos y estos tienen ya implementado todo un sistema que
permite funcionar al microcontrolador de manera eficiente ahorrando asi para

la persona que desee construir un robot tiempo y dinero.

La plataforma que utiliza la placa de desarrollo arduino para su
programacion y configuracién posee su propio IDE, elegimos este ya que su
programacion es en lenguaje C y cuenta con un sinfin de librerias para
muchos tipos de sensores y otros dispositivos, esto facilita en el aprendizaje

y aplicacion.

La estructura de nuestro robot soccer fue disefiado de tal manera que

cumpla con los requisitos que solicitan en el reglamento de esta categoria, su
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forma cilindrica otorga una fuerte base para los componentes electrénicos y

una gran movilidad en el campo de aplicacion.

4.2. Recomendaciones.
Entre las recomendaciones para este trabajo de titulacion presentamos

que:

La construccion de robots para otras categorias que existen en las
competencias nacionales e internacionales tales como Hockey, mini batalla
de 1 y 10 libras, pueden ser aplicados a partir de ciertas modificaciones de

nuestro disefo.

El uso eficiente de baterias de Lipo para este tipo de estructuras y
diseno electrénico es necesario no disminuir el tamafo y potencia que entrega
ya que disminuira el tiempo de operacidon de nuestro robot en la competencia,
tampoco es recomendado utilizar unas de mayor tamafio por su peso

disminuirian asi la movilidad del dispositivo.
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