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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion es una compilacion de ideas y practicas que
surge de las diversas participaciones del club de robdtica de la facultad
técnica para el desarrollo de la Universidad Catélica de Santiago de
Guayaquil que se realizaron a nivel nacional e internacional. La categoria
minisumo es una competencia de robots que imita a un deporte llamado
pelea de sumo que surge en Japon, el objetivo de este combate es sacar a
su oponente de una plataforma circular, a través de este proyecto se imitara
esta hazafa. El objetivo de este trabajo es implementar y programar el
control de estabilidad del robot minisumo y participar en el concurso de

robdtica.

En el Capitulo 1, se detalla las Generalidades del Trabajo de Titulacidon los
cuales son: Introduccion, Antecedentes, Definicion y Justificacion del

problema, Objetivos, Idea a defender y Metodologia empleada.

En el Capitulo 2, se describe lo que son microcontroladores y sus diferentes

tipos.

En el Capitulo 3, se describe la implementacién del trabajo de titulacion.

Detallando el Hardware y el codigo de programacion empleado.

En el capitulo 4, se presenta las conclusiones y recomendaciones.

Xl



CAPITULO 1: ESPECIFICACIONES DEL TRABAJO DE TITULACION.

1.1. Introduccioén

Robotroom. (2016)Indica: “Desde 1989 y en forma anual, se desarrolla
en Japon una competencia nacional de robot sumo organizada por Fuji
Soft”. Este deporte oriundo de Japon que desde épocas inmemorables a
encantando a seguidores de todas partes del mundo es conocido como
lucha sumo, la cual consiste en un combate entre dos personas que luchan
el uno contra el otro dentro de una plataforma circular buscando sacar a su
oponente de la misma. Este deporte a lo largo del tiempo ha sido imitado de
varias maneras en muchas otras culturas y paises para generar un
espectaculo para el publico, en esta ocasién, vamos a introducir tecnologia y
usaremos robots que imitaran las mas grandes hazafias vistas en los

torneos de esta disciplina.

Cada partida de estas consta de tres combates, y un robot para
proclamarse ganador de la partida deberd vencer al otro, sacandolo del
circulo al menos dos de las tres veces, cada partida tendra una duracién de
tres minutos. Existen varias modalidades para este tipo de torneos como

jugar eliminacién simple, rondas robin o eliminacion doble.

El avance de la tecnologia en el campo de la robética es ampliamente
usado en la mayoria de paises del mundo. Potencias mundiales como

Estados Unidos, Japon, Alemania, entre otros, usan robots industriales
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programados para realizar diferentes tareas las cuales seran realizadas con
mayor exactitud y a un costo mas econémico que una mano de obra de un
ser humano. A su vez en paises que se estan desarrollando en este campo
como Peru, Colombia, Ecuador se encuentran dando una amplia cobertura a
esta rama de tecnologia en las diferentes instituciones académicas de

educacion superior.

La Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil integra el concepto de
robdtica en sus instalaciones, con la finalidad que sigan un proceso de
ensefianza y aprendizaje para desarrollar las capacidades de los estudiantes
en esta rama. En la actualidad en la carrera de ingenieria en
telecomunicaciones de la facultad técnica para el desarrollo mediante el club
de robodtica ha integrado estas actividades para los estudiantes con la
finalidad que estos participemos en concursos de esta indole y eso es lo que

vamos a implementar en este proyecto.

1.2. Antecedentes

Segun Angel Silva.(2005) afirma: “La robética ocupa en la actualidad
un papel preponderante en el proceso de modernizacioén e innovacion de las
industrias. La mayoria de los sistemas robotizados operan en fabricas,
donde el espacio de trabajo ha sido ideado para adecuarse al robot,”
haciendo este analisis donde la robdtica esta innovando el mundo y siendo

participes en las industrias como en el deporte.
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Este proyecto de robots sumo esta teniendo acogida en la actualidad y
la variedad de concursos que realizan a nivel nacional, da una propuesta de
solucién econdémica y simple para construir un robot en las categorias de

mini sumo y micro sumo, es decir un disefio practico, sencillo y autbnomo.

La facilidad de diferenciar entre tecnologias de paises extranjeros con
las universidades, la robdtica hoy en dia ha dado un gran salto en niveles de
tecnologia al traernos ante nosotros estos robots minisumos y microsumos
gue son llamativos para muchos jévenes y universidades del pais que cada

se integran al mundo de la robdtica.

Hoy en dia la facilidad de obtener partes y piezas para poder y crear
nuestro propio robot minisumo y microsumo, va en aumento muchos
estudiantes de diversas entidades universitarias del Ecuador pertenecen a
clubes de robdtica, para poder ser parte de los cambios tecnolégicos que

vivimos dia a dia, al construir y disefiar su propio robot.

1.3. Definicién del problema

En la actualidad se realizan concursos de robdtica a nivel nacional, son
pocas las universidades que participan en este tipo de eventos, y una de las
razones es la falta de recursos, en este caso los robots y poco interés del
estudiante al no conocer este mundo de la tecnologia que, si bien es cierto,

cada dia en el mundo crece a pasos agigantados.
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Unos de los problemas en el cual radica es la carencia de equipos, y es
uno de las razones de la poca participacion de los estudiantes, en la
actualidad la universidad Catolica Santiago de Guayaquil, Facultad de
Educacion Técnica para el Desarrollo, tiene una carencia de equipos de

robdtica para minisumo influyendo en la colaboracion de los estudiantes .

1.4. Justificaciéon

En la robdtica intervienen en muchos campos y estos van sujeto a otras
ramas de la ciencia como la electrénica, informatica, matematicas, etc., en
este proceso de disefio y construccion de un robot minisumo — microsumo
podemos considerar a la robética como herramienta en el proceso educativo
donde los estudiantes emplean su imaginacion aplicando todos los
conceptos y las practicas que se realizan en el periodo académico. Ecuador
siendo un pais en vias de desarrollo intenta constantemente sobresalir
planeando y emprendiendo sus propios métodos robotizados a niveles

educativos.

Este trabajo esta dirigido a incentivar a los estudiantes de la comunidad
universitaria y que comprendan que el é&rea de la robodtica estd
aguardandolos para que formen parte de ella, de esta manera avivar el

interés y sean participes de uno de los clubes de robdtica a nivel nacional.
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1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Implementar y programar el control de estabilidad del robot minisumo—

microsumo Yy participar en el concurso de robdtica.

1.5.2. Objetivos especificos
» Programar el control de estabilidad de los motores del robot
Minisumo-microsumo.
» Implementar un microsumo-minisumo para la participacién en el
concurso de robotica a desarrollarse en la Universidad Catdlica

de Santiago de Guayaquil.

1.6. Hipotesis

La implementacion de este trabajo incentivara a los estudiantes de la
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, para que emprendan con
ilusién esta etapa y mediante su imaginacion sepan inventar, perfeccionar e

implementar sus propios disefios de robots minisumo y microsumo.

1.7. Metodologia de Investigacion.

Las técnicas y Métodos empleados en la implementacion del robot
minisumo—microsumo son los siguientes:

Método descriptivo: Se emplea con objetivo de analizar los elementos
de forma separada en la implementacién y configuracion del minisumo-

microsumo para ver las relaciones entre ellos.
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Métodos cuasi-experimentales: Se utiliza con el objetivo de determinar
y describir las caracteristicas de los elementos utilizados, dar solucion al

problema planteado y la implementacién del mismo.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO.

2.1 Sistemas Microcontroladores

2.1.1. Definiciones basicas de microprocesadores y microcontroladores
De acuerdo a Soto Almeida & Soto Quito (2008) “un microprocesador,

es un circuito electrénico que actta como la unidad central de procesamiento

en un sistema, proporcionando el control de las operaciones del sistema.”

Este circuito integrado es el que ejecuta los programas, desde el sistema

operativo y ejecuta solo instrucciones programadas en un lenguaje de bajo

nivel.

Segun Arellano Silva, Arellano Silva, Del Pozo L., & Naranjo Pérez
(2009) “cada microprocesador tiene un lenguaje nemotécnico especifico en
el que se puede efectuar la programacion.” Los programas se escriben

como una seria de sentencias, con un formato definido.

Los microcontroladores actualmente estan presentes en la mayor parte
de los articulos electrénicos que se fabrican hoy en dia y que se usan en
nuestra vida diaria, su ensefianza es un reto debido a la variedad de
modelos existente en el mercado y cada vez existen mas productos que
incorporan un microcontrolador con el fin de aumentar primordialmente sus
servicios. A pesar de su variedad, hay unidad en los principios de
funcionamiento y en las arquitecturas de muchos microcontroladores (Pérez

& Areny, 2007).
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De acuerdo con Vega Jorge. (2012) “ATMEL fabrica los
microcontroladores de la familia AVR, esta nueva tecnologia proporciona
todos los beneficios habituales de arquitectura RISC (Reduce instruccion set
computer) y memoria flash reprogramable eléctricamente.” Estos
microcontroladores tienen una caracteristica que se los identifica por la
memoria flash y EPROMs que incorporan. En la figura 2.1 se muestra un

ejemplo de un procesador AMD.

Figura 2. 1: Procesador AD Athlon 64 X2.
Fuente: (Xbit, 2006).

2.1.2. Caracteristicas de microprocesadores y microcontroladores

Los microcontroladores se han perfeccionado cubriendo numerosas
aplicaciones, y estan presente en equipos de comunicaciones y telefonia, en
instrumentos electronicos, en equipos médicos e industriales de todo tipo, en
juguetes, etc., estos son usados fundamentalmente para ser implementados
en aplicaciones puntuales, donde el microcontrolador debe desarrollar un

cierto numero de tareas, al menor costo posible (Pérez & Areny, 2007).
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Segun Axnm (2009) indica que: “Un microcontrolador dispone
normalmente de los siguientes componentes: Procesador o UCP (Unidad
Central de Proceso). Memoria RAM para Contener los datos. Memoria para
el programa tipo ROM/PROM/EPROM.” El procesador o UPC es el
elemento mas significativo del microcontrolador y es una de las

caracteristicas principales, tanto a nivel de hardware y software.

De acuerdo a Pérez & Areny (2007) “La arquitectura von Neumann
toma el nombre del mateméatico Jhon Von Neumann y propuso la idea de un
ordenador con el programa almacenado (stored —program cometer).” Y esta
se caracteriza por disponer de una sola memoria principal en la cual
almacena datos e instrucciones de forma indistinta y la forma de acceder a
esta memoria es a través de un sistema de buses unico es decir direcciones,

datos y control (Axnm 2009).

Segun Pérez & Areny (2007) “El termino de arquitectura Harvard se
debe al nombre del lugar donde Howard aiken disefio los ordenadores Mark
[, 1, Il 'y IV. Estos ordenadores fueron los primeros en utilizar memorias
separadas para instrucciones y datos”. Es decir ambas disponen de sus
respectivos sistemas de buses de acceso y permite realizar operaciones de
acceso simultaneamente en ambas memorias, en la siguiente Figura 2.2

observamos esta arquitectura basica (Axnm 2009).
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Control Control
P A— .
Direcciones Direcciones
de de datos
Instrucciones
—
Instrucciones Datos
—_—

Figura 2. 2: Arquitectura Harvard.
Fuente: (Axnm, 2009).
De acuerdo Pérez & Areny (2007) indica que: “Los microprocesadores
y microcontroladores se fabrican como circuitos integrados independientes
(stand — alone devices), que contienen exclusivamente al microcontrolador o
microprocesador.” Estos procesadores se diferencia por sus caracteristicas
fisicas y logicas, ademas un microprocesador son circuitos de puertas
I6gicas distribuidas irregularmente y de esta manera realizar diversas tareas

y operaciones del manejo de sistema informativo ( Cisneros 2009).

Segun Lorente. (2016) indica: “cada fabricante de microprocesadores
tiene distintos tipos de procesadores que manejan conjuntos de
instrucciones diferentes.” Unos de los fabricantes mas grandes del mundo
es Intel. A su vez AMD ha logrado competir con Intel en este mercado
fabricando micros de servicios similares y en la actualidad superiores, pero
se presenta una relacion de fabricante de microcontroladores vy
microprocesadores acerca de los dispositivos que fabrican:

Actel. FPGA con nucleos 8051 y ARM7
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Advanced micro devices (AMD). Microprocesadores compatibles
con Xxx86.

Altera. FPGA con nucleos Nios Il

ARC internation. Arquitecturas basadas en los procesadores

ARC 600, ARC700, etc. (Pérez & Areny, 2007).

2.2. Definiciones basicas de microcontroladores PIC

Segun eHow (2016) indica: “El corazén del microcontrolador PIC es su
microprocesador, que desarrolla operaciones aritméticas, ejecuta pruebas
condicionales y se mueve entre posiciones de memoria de datos. Un
conjunto de instrucciones codifica todas las funciones basicas del

microprocesador.”

Estos microprocesadores de ocho bits poseen treinta cinco
instrucciones diferentes mientras que los chips de treinta dos bits poseen
ochenta. Ademas, se plantean los siguientes tépicos: la ejecucién
segmentada de las instrucciones, los tipos de osciladores disponibles, los
bits de configuracion de los dispositivos, el reset y sus fuentes y el modo de

bajo consumo (Pérez & Areny, 2007).

Segun Books.Google (2009) indica “ los microcontroladores PIC
ofrecen una amplia gama de dispositivos desde 6 hasta 100 pines, desde los
mas sencillos de 8 bits hasta los mas poderosos de 32 bits.” Esta variedad

de microcontroladores de 8 bits es de mas de 400 modelos diferente para
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elegir. Para acoplarse a las exigencias del usuario existen modelos con 512
posiciones para la memoria de instrucciones y otros que tienen 1k, 2k y un

maximo de 64k posiciones de memoria (Pictob. 2016).

2.2.1 Caracteristicas basicas de los microcontroladores PIC

En las caracteristicas mas relevantes de los microcontroladores PIC
tenemos que aplicar la técnica de segmentaciéon (PIPE-LINE) en la ejecucion
de los trabajos asignados. El alcance mas importante en el empleo de la
arquitectura Harvard en los microcontroladores PIC se muestra en la

organizacion de la memoria del sistema (Pictob. 2016).

2.3. Sistema Picaxe

De acuerdo Picaxe ( 2016) indica que “ Los microcontroladores son
comprados en blanco y luego programados con un programa especifico de
control. Una vez programado, este microcontrolador es introducido en algun
producto para hacerlo mas facil de usar.” Este sistema es muy sencillo de
programar ya que utiliza un lenguaje basico y simple, donde la mayoria de

los estudiantes pueden aprender de manera facil.

Segun Tecnologia (2016) indica “El sistema PICAXE explota las
caracteristicas Unicas de la nueva generacién de microcontroladores de bajo
costo FLASH. Estos microcontroladores pueden ser programados una y otra

vez sin la necesidad de un costoso programador PIC.”
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La ventaja del sistema picaxe radica en su simplicidad, el
microcontrolador es programado a través de una conexion de tres alambres

conectada al puerto serie ordenador (Picaxe, 2016).

En la siguiente figura 2.3 tenemos un robot sigue lineas con un

PICAXE- 08.

= =

Figura 2. 3: Robot sigue lineas con PICAXE-08.
Fuente: (Tecnologia, 2016).

2.3.1 Sistema ATMEL

Como afirma Atmel (2016) “Los microcontroladores (MCUs Atmel
tinyAVR) se han optimizado para aplicaciones que requieren rendimiento,
eficiencia energeética y facilidad de uso en un pequefio paquete. Todos los
dispositivos tinyAVR se basan en la misma arquitectura y compatible con
otros dispositivos AVR.” Estos dispositivos pequefios de 8 bits son los
cerebros Optimos por su tamafo y son utilizados en proyectos pequefios y
uno de sus objetivos es reducir costo. Para poder utilizar estos dispositivos

se deberan programarlos y se lo puede realizar de dos maneras, mediante
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un ISP programandolo por el software AVR Studio y la otra opcion es

convertir un arduino en programador ISP (iPadnano, 2012).

Como sefala iPadnano (2012) “Este método ISP utilizado por Atmel
para la programacion de los dispositivos AVR se disefié para poder
programar los microcontroladores y demas dispositivos programables una
vez instalados en un sistema completo.” De esta manera se desarrolla una

programacion para los chips, sin retirar el dispositivo de la placa de circuito.

2.3.2 Caracteristicas principales de los dispositivos ATMEL
En la figura 2.4 observamos los dispositivos ATMEL y detallaremos las

caracteristicas principales:
Pequefias - Los dispositivos atmel tinyAVR son fabricados con la
finalidad de dar servicios donde el tamafio y el coste son criticos.
Tactil capacitiva — debido a la Libreria QTouch Atmel es mucho
mas factible incrustar el boton tactil capacitivo, control
deslizante, y la funcionalidad de la rueda en la de uso general
del microcontrolador Atmel AVR aplicaciones.
Rapido y cédigo eficaz: La CPU AVR de los dispositivos tinyAVR
tiene el mismo grado de rendimiento como en los dispositivos de
Atmel AVr.
Alta integracion - Cada pin tiene varios usos como | / O, ADC y
PWM. Incluso el pin de reset puede ser reconfigurado como un

pin de E / S. Algunos dispositivos tinyAVR disponen de una
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interfaz de serie universal (USI), que puede ser utilizado como
SPI, UART o TWI, mientras que otros han dedicado hardware
para estas interfaces en serie.

Operaciéon 0.7V - Donde la mayoria de los microcontroladores
requieren 1,8 V o mas a operar, el tinyAVR con regulador de
impulso aumenta el voltaje de una sola AA o AAA de la bateria
en un suministro estable de 3 V para alimentar toda la aplicacién

(iPadnano, 2012).

Figura 2. 4: dispositivos ATMEL.
Fuente: (Tecnologia, 2016).

2.3.3 Sistema Freescale,

Los microcontroladores Freescale son utilizados de manera general, y
es desarrollado en la diferentes plataforma de 8, 16 y 32 bits de
procesadores integrados. Cuenta a ademas con diferentes periféricos
internos, pero con una CPU sencilla que permite migrar aplicaciones entre
ellos, facilitando de esta manera el disefio. Ademas, centra en hacer que sea
mas facil para las empresas desarrollar aplicaciones con 8 -bit MCUs
proporcionando un paquete de desarrollo de software libre. Esto permite a
las empresas reducir significativamente su tiempo de desarrollo y la lista de
materiales (Xbit, 2006).
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2.4. Definicién basica del Microcontrolador 68HCO8LTS

El MC68HCO8LTS es la opcidbn ROM para un microcontrolador de 8 bits

con una pantalla de cristal liquido integrada (LCD), todo ello en un disefio de

bajo consumo. Este microcontrolador es un memeber para el bajo coste y

alto rendimiento de la familia M68HCO08. (Nxp, 2016).

2.4.1. Caracteristicas béasicas del microcontrolador 68HCOS8SLTS

Las caracteristicas mas significativas de este dispositivo son las

siguientes

De alto rendimiento arquitectura M68HCO08.

Compatible con las familias M6805, M146805 y M68HCO05.

De doble modulo de oscilador.

32.768 osciladores de cristal KHz.

1 a 16 MHz del oscilador de cristal.

8K de memoria de sé6lo Ready (ROM).

128 bytes de RAM.

Dos de 16 bits, 2 temporizadores de canal.

Programable de interrupciones periddicas (PPI).

4/3 planos traseros y estatica con un maximo de 24/25
frontplanes pantalla de cristal liquido (LCD) del controlador.
Salida (E / S) hasta el 38 de propésito general de entrada (2

pines altos sumidero de corriente).
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Interrupcion externa (IRQ) con la entrada de Schmitt-trigger y

programable tire hacia arriba (Nxp, 2016).

2.5 Definicion basica del Microcontrolador Texas

Texas Instruments tuvo cierto interés cuando introdujeron una su serie
MSP430 que son microcontroladores extremadamente de bajo
consumo. Hasta hace poco, la mayoria de los MSP430s solo estaban
disponibles en paquetes de aficionados de SMT-antipatico variados, pero un
par de fichas recientes se han introducido en paquetes DIP. Y hay un dongle
USB-desarrollo de bajo costo que ofrece mejor funcionalidad y es 6ptima
para este tipo de cosas. El MSP430 es uno de las pocas arquitecturas de 16

bits en el mundo de los microcontroladores (Instructables, 2016).

De acuerdo con Texas (2016) indica que: “Los microcontroladores
MSP ( MCU ) de Texas Instruments ( Tl ) son procesadores de sefial mixta
de 16 bits y 32 bits disefiado para un ultra bajo uso de energia” es decir
que estos MCU ofrecen el menor consumo de energia y la mezcla perfecta

de periféricos integrados para miles de aplicaciones.

2.5.1. Caracteristicas basicas del microcontrolador MSP$430

Multiples modos de bajo consumo del MSP430

El sistema de reloj MSP MCU tiene la capacidad de activar y desactivar
varios relojes y osciladores que permiten al microcontrolador introducir varios

modos de bajo consumo (los LPM). La flexibilidad sistema de reloj optimiza
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el consumo de corriente global sélo permitiendo los relojes requeridos

cuando sea apropiado.

Periféricos autbnomos

Existen periféricos analégicos y digitales que te actian de forma
inteligente y pueden funcionar de modo autbnomo y en modos de bajo
consumo. Esto permite que nuestra MCU para operar de manera

eficientemente.

Activacion instantanea.

El oscilador es ultra rapido y es controlado digitalmente (DCO), la
puesta en marcha permite a los sistemas basados en el MSP permanezcan
en modos de bajo consumo para el intervalo mas largo posible - que se
extiende la vida de la bateria. EI DCO es totalmente programable por el

usuario en algunos microcontroladores.

Reloj en tiempo real

El bajo consumo de energia del reloj de tiempo real (RTC ) , disponible
en todas las MCU MSP , permite que se despierte en los intervalos
especificados . Algunos microcontroladores también incluyen una bateria
cambiable en el sistema de copia de seguridad que mantiene las

operaciones cuando la fuente de alimentacion principal falla.
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Memoria de acceso directo

El MSP MCU también dispone de un acceso directo a la memoria del
controlador, que permite la transferencia de memoria sin intervencién de la
CPU. Esto significa un mayor rendimiento de los médulos periféricos y de

alimentacion del sistema inferior.

Red de sensores de captacion de energia

La MSP430FR59 (MCU) con la tecnologia FRAM puede controlar las
redes de sensores inalambricos por aprovechar el calor del cuerpo del
usuario como se muestra en la figura 2.5 ADC diferencial - se conectan
directamente a los sensores y limitan la interferencia. Los protocolos de
comunicacion estandar de la industria y Médulo AES — que protegen datos

importantes.

Wireless Interfaces

Energy Harvester

with Connectors

Figura 2. 5: Red de sensores de captacion de energia.
Fuente: (Texas, 2016).
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2.6. Co-procesador para dispositivos inteligentes

El MSP430F52xx MCU puede funcionar con un ultra bajo consumo de
energia. EI MSP se puede utilizar para descargar funciones tales como la

Carrera de sensor, teclado de control, de la bateria y administracion de

energia como lo mostraremos en la siguiente figura 2.6

ITIIITIIIIILT
SIIIIITIIITILT

1IVW0 =

-
L & & . -
ESII :; | }J
a2 m (8
TouchPad Inertial Battery Charger, Temperature
Sensors Fuel Gauge Sensors

Figura 2. 6: Red de sensores de captacion de energia.
Fuente: (Texas, 2016).

El bajo consumo de energia, alto rendimiento del microcontrolador

MSP432P401Rxx es ideal para aplicaciones industriales, construccion y

automatizacion.

Varias de estas aplicaciones, MSP432 tiene las siguientes ventajas:
Bajo consumo de energia para una larga vida de la bateria

De 32 bits, 48 MHz, de punto flotante rendimiento para
algoritmos avanzados
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procesamiento en tiempo real.

actualizaciones con flash de doble banco

AES256 seguridad avanzada

Cuatro zonas seguras para la seguridad del software y la
flexibilidad para desarrolladores de aplicaciones.

flexibilidad para el desarrollo de software.

Multiples puertos de comunicaciones para conectividad

avanzada.

2.7. Definiciones de un puente H

El H-puente esta disefiado para conducir un motor en sentido horario y
en sentido anti horario. Para invertir un motor, la alimentacion debe ser
revertida y esto es lo que hace el H-puente. Un puente H se puede hacer
con interruptores, relés, transistores MOSFET. Este circuito se llama un
transistor H-BRIDGE, las secciones activas del circuito crean la letra "H"
para producir el término "H-puente”, existiendo un numero de diferentes
disefios de puente en H y el circuito real dependerd del numero de
transistores, el tipo de presentacién, el nimero de lineas de control, la

tension del puente, y una serie de otros factores (Talkingelectronics, 2016) .

En este ejemplo donde se observa la figura 2.7 analizaremos un H-
puente con interruptores como se muestra en la figura, donde en el circuito
"A" se puede crear facilmente un cortocircuito, el Conmutador A y D hara

que la rotacion del motor sea en sentido horario mientras que el Interruptor
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B y C haran que el motor gire en sentido anti horario y el Conmutador Ay B

creara un freno.

forward reverse

A D B C

-

M7 —1 1

From

power
c \ D supply

Circuit A

CircuitB
Figura 2. 7: Puente H.

Fuente: (Talkingelectronics, 2016).

En general un puente H es un circuito bastante simple, que contiene
cuatro elementos de conmutacion, con la carga en el centro, Los elementos
de conmutacion que son generalmente transistores bipolares o FET, en
algunas aplicaciones IGBT de alta tension. Las soluciones integradas
también existen, pero si los elementos de conmutacion estan integrados con
sus circuitos de control 0 no, no es relevante para la mayor parte de esta
discusion. Los diodos son llamados diodos de captura y son por lo general

de un tipo Schottky (Modularcircuits, 2016).

2.7.1. Dispositivos de puente en H
Dispositivo L 293
Es un monolitico integrado de alta tensién, con un controlador de

cuatro canales de corriente disefiado para aceptar niveles l6gicos TTL DTL o
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estandar y unidad cargas inductivas (como relés, solenoides DC y motores

paso a paso) y transistores de conmutacién de potencia.

Para simplificar el uso como dos puentes cada par de canales esta
equipado con una entrada de habilitacion. Esta Entrada de alimentacion se
proporciona la légica, que permite un funcionamiento a una tension inferior y
diodos de fijacion internos. Este dispositivo es adecuado para su uso en

aplicaciones de conmutacién a frecuencias de hasta 5 kHz (User, 2016).

El L293 y L293D son conductores cuédruples de alta corriente media-
H. Estos dispositivos estan disefiados para manejar una amplia gama cargas
de inductivas, como relés, solenoides, DC y motores paso a paso bipolares,
asi como otros de alta corriente y cargas de alta tensidon. Todas las entradas
son compatibles con TTL y tolerante hasta 7 V. Cada salida es un circuito de
excitacion tétem completa, con un lavabo transistor Darlington y un pseudo-

Darlington fuente (Datasheetcatalog, 2016).

Cuando una entrada de habilitacion es alta, los controladores
asociados estan habilitadas, y sus salidas son activas y en fase con sus
entradas. Cuando la entrada de habilitacion es baja, los conductores estan
desactivados, y sus salidas estan apagadas y en el estado de alta
impedancia. Con las entradas de datos adecuadas, cada par de conductores

forma una H-completo (o puente) reversible (Datasheetcatalog, 2016).
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Segun indica (Dprg, 2016) “Los L 293 tiene 2 puentes H, puede
proporcionar alrededor de 1 amperio para cada uno y de vez en cuando los
picos de carga de 2 amperios.” Los diodos de salida externos de fijacion de
alta velocidad deben ser utilizados para la supresion transitoria inductiva. En
el L293D, estos diodos estan integrados para reducir la complejidad vy el

tamafo global del sistema.

Dispositivo L298

Este dispositivo es un circuito integrado monolitico en uno 15 paquetes
de plomo, multivatios y PowerSO20. Se trata de un alto voltaje, alta
controlador de puente completo doble corriente disefiado para aceptar
niveles l6gicos TTL estandar y manejar cargas inductivas tales como relés,
solenoides, DC y motores paso a paso y puede ser utilizado para la conexién

de una resistencia de deteccion externo (Datasheetcatalog, 2016).

Controlador DRV8833

Es un controlador de motor dual de puente en H IC que se puede
utilizar para el control bidireccional de dos cepillado motores de corriente
continua a 2,7 V a 10,8 V. Se puede suministrar hasta alrededor de 1,2 A por
canal de forma continua y puede tolerar corrientes de pico de hasta 2
amperios por canal durante unos segundos, por lo que es un conductor ideal
para pequefios motores que funcionan con voltajes relativamente

bajos(Pololu, 2016).
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El DRV8835 tiene un voltaje de funcionamiento minimo y ofrece un
modo de interfaz de control adicional, y es de 0,1 mas pequefio en cada
dimensién, ademas tiene una capacidad nominal de corriente de pico mas
alto (2 A por canal vs 1,5 A), voltaje I6gico integrado limitador de corriente, y
sin necesidad de alimentacién externa opcional como se lo observa en la

figura 2.8 (Pololu, 2016).

2.7.2. Caracteristicas del puente H
El controlador de motor de puente en H dual: puede conducir
dos motores de corriente continua o un motor paso bipolar.
El voltaje de funcionamiento es de: 2,7V a 10,8 V.
Las entradas son compatibles 3V-y-5V.
Posee un bloqueo de bajo voltaje, protecciéon contra sobre-
corriente y de la temperatura.

Tiene circuito de proteccion de los voltajes en sentido inverso
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Uso del controlador de motor

motor power

(2.7-10.8 V)
-

g, GND GND L GND_J | DC motor
& GPIO . ™ souT1
3 GPIO A | BOUT2
3_ GPIO - . AOUT2
§ GPIO - * 1 AOUT1
-E AISEN

l BISEN DC motor

Figura 2. 8: Diagrama de cableado para la conexién de un minimo de un
microcontrolador a un portador controlador de motor dual DRV8833.
Fuente: (Pololu, 2016).

Una conexion tipica, se realizan en un lado de las conexiones de la
placa y de control. ElI pasador nSLEEP se puede dejar desconectado si no
desea utilizar el modo de espera de bajo consumo de la DRV8833. Cada uno
de los dos canales de motor tiene un par de entradas de control, y XIN1
XIN2, que establecen el estado de las salidas correspondientes, xOUT1 y
xOUT2; sefial modulada (PWM) de ancho de pulso se puede aplicar a cada
una de estas entradas.Las entradas de control se llevan internamente,
desactivando efectivamente las salidas del controlador del motor por defecto

(Pololu, 2016).

El pasador nFault es una salida de drenaje abierto, que produce una

condicion de sobre-corriente de la temperatura o bajo voltaje. De lo contrario,
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se mantiene en un estado flotante, por lo que tendra que conectar una

resistencia de pull-up externa (Pololu, 2016).

2.8. Definiciones de sensores de lineas y algoritmo

Los seguidores de linea son un concepto muy importante en el mundo
de la robdtica, ya que da al robot una posicidn precisa, menos errores y
son faciles de implementar el esquema de navegacion esto se ve mucho en
las diversas competiciones de robdtica y promueven este concepto,
mediante estos sensores gque son indispensables para que el robot siga o
ciertas competencias uno de los objetivo es competir con otros robots

siguiendo una linea a lo largo de una pista (ikalogic, 2008).

Como se puede ver en la figura 2.9, un sensor de linea se compone de
un numero de células y cada célula se compone de un emisor y un
receptor. La particularidad de este par emisor / receptor, es que envia la luz
gue se refleja en la linea para ser detectado, pero no por el fondo con el
tiempo opaco que rodea esta linea. Cualquier par emisor / receptor que es
capaz de hacer una diferencia entre una linea y el resto del suelo (de un

color diferente) se puede utilizar en un sensor de linea (ikalogic, 2008).
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Figura 2. 9: Diagrama de los componentes de los sensores de linea.
Fuente:(ikalogic, 2008).

Por lo general, para que sea mas facil para el disefiador del sensor,
existe una importante diferencia entre la linea y el suelo, es decir en una
linea blanca sobre un fondo azul oscuro, pero en caso de que no haya
suficiente contraste, hay una método para construir facilmente un sensor de
linea adaptada a la situacién especifica, basandose en las reglas de la fisica
donde indica que una superficie de color absorbera la luz de diferentes

colores y reflejan la luz del mismo color (ikalogic, 2008).

Un ejemplo practico es cuando se desea construir un sensor de linea
para detectar lineas blancas dibujadas en un piso de color azul claro, se
puede enviar la luz roja, como el azul, este fue uno de los casos en el
campo de juego de una competencia Robocon 2007, no habia suficiente
contraste entre las lineas blancas y azul de la tierra, asi que tuvieron que

utilizar LED ROJO como emisores en lugar de LEDs IR (ikalogic, 2008).
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Asi el primer aspecto que afecta a la precision y la calidad de un sensor
de linea es el numero de células. Algunos expertos en robdtica usan solo
dos células para saber si la linea esta a la izquierda o a la derecha del robot
como se muestra en la figura 2.10, esta falta de informacion no permitira al
controlador guiar gradualmente al robot de nuevo a la pista, en lugar se dara
cuenta de que el robot mantendra su giro a la derecha y a la izquierda, pero

nunca sera capaz de seguir sin problemas la linea (ikalogic, 2008).

S1=blanco, S2=blanco > avanza hacia adelante
S1=blanco, S2=negro > vuelta a la derecha
S1=negro, S2=blanco > vuelta a la izquierda

Figura 2. 10: Seguidor de linea con dos sensores.
Fuente: (Puntoflotante, 2016).

Por otro lado, un sensor de ocho células de la linea dara un espectro
de informacion relativamente rico al controlador, que indica si el robot esta
muy cerca de la linea o muy lejos. Esta variedad de informacion permitira al
controlador tomar acciones que son proporcionales a la distancia entre el
robot y la linea, dando como resultado un sistema de seguimiento de linea

suave como se muestra en esta figura 2.11 (ikalogic, 2008).
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Figura 2. 11: Sensor de ocho células.
Fuente:(ikalogic, 2008).

2.9. Sensores de lineas QTR1A

El sensor de QTR-1A lleva un solo par LED vy el fototransistor infrarrojo.
El fototransistor esta conectado a una resistencia pull-up para formar un
divisor de voltaje que produce una salida analdgica de voltaje entre 0 V' y
VIN (que es tipicamente 5 V) como una funcion de la IR reflejada. La
tension de salida inferior es una indicaciéon de una mayor reflexién (Pololu,

2016).

Este sensor fue disefiado para ser utilizado con la placa paralela a la

superficie que esta siendo detectada. Por su tamafio, varias unidades
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pueden ser sencillas y adaptables a diversas aplicaciones tales como

deteccion de linea y deteccion de proximidad (Pololu, 2016).

2.9.1. Caracteristicas del sensor de linea QTR1A
Sus dimensiones: 0,3 "x 0,5" x 0,1 "(sin pines del conector
opcional instalado).
Tiene una tension de funcionamiento: 5,0 V.
La Corriente de alimentacion: 17 mA
El Formato de salida: tension analdgica
El rango de tension de salida: 0 a tension suministrada
Posee una Optima distancia de deteccion: 0,125 "(3 mm)
Su Alcance maximo recomendado: 0,25 "(6 mm)
El Peso sin terminales de cabecera: 0,008 oz (0,2 g) (Pololu,

2016).

2.9.2. Interfaz con la salida de QTR-1A
Existen varias maneras en que la que pueden interactuar con la salida

de QTR-1A:

Es Utilizando un convertidor analégico/digital (ADC) de un
microcontrolador para medir la tension.
Usando un comparador con un umbral ajustable para convertir la

tension analdgica en una sefal digital (es decir, blanco / negro)
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que puede ser leido por la linea | / O digital de un
microcontrolador.
Conectando la salida directamente a la linea de E / S digital de

un microcontrolador (Pololu, 2016).

Este Ultimo método es eficaz si es capaz de obtener una alta

reflectancia de la superficie.

2.10. Sensores de proximidad

Su principio de funcionamiento se basa en un oscilador de alta
frecuencia que crea un campo en los alrededores cercanos de la superficie
de deteccion. La presencia de un objeto metalico (inductiva) o cualquier
material (capacitivo) en el area de funcionamiento provoca un cambio de la
amplitud de oscilacion. EI aumento o la disminucion de dicha oscilacion se
identifican por un circuito de umbral que cambia el estado de salida del
sensor. La distancia de funcionamiento del sensor depende de la forma y el
tamafio del actuador y esta estrictamente relacionado con la naturaleza del

material (Fargocontrols, 2016).

Un tornillo colocado en la parte posterior del sensor capacitivo permite
la regulacion de la distancia de funcionamiento. Esta regulacion de
sensibilidad es util en aplicaciones, como la deteccion de contenedores

llenos y no deteccion de los envases vacios.
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2.10.1. Modelos de sensores de proximidad

Sensores inductivos

Sensores de proximidad inductivos detectan la presencia de objetos
metalicos. Su principio de funcionamiento se basa en un oscilador de bobina
y de alta frecuencia que crea un campo en los alrededores cercanos de la
superficie de deteccion. La presencia de metal en el area de funcionamiento
provoca un cambio en la amplitud de oscilacién. Este cambio se identifica
por un circuito de umbral, que cambia la salida del sensor. La distancia de
funcionamiento del sensor depende del tamafio de la bobina, asi como del

objetivo de forma, tamafo y material (Fargocontrols, 2016).

Tipos de sensor inductivo

Sensor inductivo de salida analégica

Estos sensores de proximidad inductivos de salida analdégica dan una
salida 0-10vVdc en base a la distancia entre un blanco de metal y el
sensor. Lo hacen con distancias extendidas que operan y estan disponibles
en un numero tamafios y distancias como podemos observar en la figura

2.12 (Fargocontrols, 2016).

Caracteristicas de los sensores Inductivos de salida analdgica
Tiene una Salida de tension analogica 0-10 VCC
Posee mayor aumento de la distancia de deteccion.
Los datos analdgicos se pueden enviar directamente a los

sistemas de medicioén.
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Tiene una Proteccién contra polaridad inversa
Tiene un Grado de proteccion IP 67: estanco al polvo y

proteccion contra los efectos de la inmersion.

Figura 2. 12: Sensor inductivo con salida analégica.
Fuente:(Fargocontrols, 2016).
2.10.2. Sensores capacitivos de proximidad
Los sensores capacitivos se utilizan para la deteccion sin contacto de
objetos metalicos y no metalicos (objetos liquidos, plasticos, materiales de
madera y asi sucesivamente), como se muestra en la figura 2.13, utilizan su
deteccién de la variaciébn de la capacitancia entre el sensor y el objeto

(Fargocontrols, 2016).

Cuando el objeto esta a una distancia predeterminada desde el lado
sensible del sensor, un circuito electronico dentro del sensor comienza a
oscilar, el aumento o la disminucion de dicha oscilacion se identifica por un
circuito de umbral que impulsa un amplificador para el funcionamiento de
una carga externa, un tornillo colocado en la parte trasera del sensor permite

la regulacion de la distancia de funcionamiento esta regulacion de
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sensibilidad es util en aplicaciones, como la deteccion de contenedores

llenos y no deteccién de los envases vacios (Fargocontrols, 2016).

Figura 2. 13: Sensores capacitivos de proximidad.
Fuente: (Fargocontrols, 2016).
2.10.3. Sensores de proximidad fotoeléctricos
Los sensores fotoeléctricos como se muestra en la figura 2.14 utilizan
elementos sensibles a la luz para detectar objetos y se componen de un
emisor (fuente de luz) y un receptor. Ofrecemos tres tipos de sensores

fotoeléctricos estan disponibles (Fargocontrols, 2016).

Tipos de sensores fotoeléctricos

Reflexidon directa (difusa) - emisor y el receptor estan alojados juntos

y utilizan la luz reflejada directamente en el objeto para la deteccion.
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Reflexidon con reflector (retro-reflectante) - emisor y el receptor estan
alojados juntos y requiere un reflector. Un objeto se detecta cuando se

interrumpe el haz de luz entre el sensor y el reflector.

Thru Beam - emisor y el receptor estan alojados por separado y
detectar un objeto cuando se interrumpe el haz de luz entre el emisor y el

receptor (Fargocontrols, 2016).

\
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Figura 2. 14: Sensores fotoeléctrico de proximidad.
Fuente:(Fargocontrols, 2016).

2.10.4. Sensores de proximidad magnética

Los sensores magnéticos son accionados por la presencia de un iman
permanente. Su principio de funcionamiento se basa en el uso de contactos
de laminas, que consisten en dos cafas ferro-magnético de baja reluctancia
encerradas en ampollas de vidrio que contienen gas inerte, la atraccion
reciproca de las dos cafias en la presencia de un campo magnético, debido
a la induccion magnética y establece un contacto eléctrico, en la figura 2.15

observamos los sensores de proximidad magnética (Agarwal, 2015).
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Figura 2. 15: Sensores magnéticos de proximidad.
Fuente: (Fargocontrols, 2016).

2.11. Sensores infrarrojos

Un sensor de infrarrojos es un dispositivo electrénico, que emite con el
fin de detectar algunos aspectos de los alrededores, un sensor IR puede
medir el calor de un objeto, asi como detectar el movimiento, este tipo de
sensores mide solamente radiacién infrarroja, en lugar de emitirla, por eso se
llaman sensores infrarrojos pasivos. Por lo general, en el espectro infrarrojo,
todos los objetos irradian alguna forma de radiaciones térmicas y estos tipos
de radiaciones son invisibles a nuestros o0jos, que solo pueden ser

detectadas por un emisor en este caso un sensor infrarrojo (Agarwal, 2015).

Estos son simplemente un LED IR ( Diodo Emisor de Luz ) y el detector
un fotodiodo IR que es sensible a la luz infrarroja de la misma longitud de
onda la emitida por el LED IR, cuando la luz IR cae sobre el fotodiodo, las
resistencias y las tensiones de salida, cambian en proporcién a la magnitud

de la luz IR recibidas.
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2.11.1. Diagrama del circuito del sensor de infrarrojos y el Principio de
Trabajo

Un circuito sensor de infrarrojos como se muestra en la figura 2.16 es

uno de los modulo basico y popular en un dispositivo electronico, este

sensor es analogo a los sentidos imaginativo de humanos, que pueden ser

utilizados para detectar los obstaculos y es una de las aplicaciones mas

comunes en comprender, estos circuitos tiene los siguientes componentes.

Un LM358 IC transmisor de IR 2 y el par receptor.
Resistencias de la gama de kilo ohmios.
Las resistencias variables.

LED (Light Emitting Diode).

+5 Volt
R1 s R2 L VR2
1000< 10K +Veo % 7KO
1 A 28,
IR 3, R3
Transmitter ML 2 by | 4 3300
VN >4 5“'
- IR VR1
"
"
Ground
i} LRIET

Figura 2. 16: Circuito de sensor infrarrojo.
Fuente: (Agarwal, 2015).
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En este ejemplo, la seccion de transmisién incluye un sensor de
infrarrojos, que transmite los rayos IR continuos para ser recibidos por un
modulo receptor de infrarrojos. Un terminal de salida del receptor IR varia
dependiendo de su receptor de rayos infrarrojos. Dado que esta variacion no
puede analizarse como tal, por lo tanto, esta salida se puede alimentar a un
circuito comparador. Aqui, un amplificador operacional (op-amp) de la LM

339 se utiliza como circuito comparador (Agarwal, 2015).

Cuando el receptor IR no recibe una sefal, el potencial en la entrada
inversora va mas alta que la entrada no inversora del comparador IC
(LM339). Asi, la salida del comparador pasa a nivel bajo, pero el LED no se
ilumina. Cuando el modulo receptor de infrarrojos recibe la sefial para el
potencial en la entrada inversora. Asi, la salida del comparador (LM 339)
pasa a nivel alto y el LED comienza a brillar intensamente. La resistencia R1
(100), R2 (10k) y R3 (330) se utilizan para garantizar que la corriente minima
de 10 mA pasa a través del IR Dispositivos como fotodiodo y LED
normales. La resistencia VR2 (prefijado = 5k) se utiliza para ajustar los
terminales de salida y resistencia VR1 (10k preestablecido =) se utiliza para

ajustar la sensibilidad del circuito del diagrama (Agarwal, 2015).

2.11.2. Tipos de sensores infrarrojos y sus aplicaciones

Los sensores infrarrojos se clasifican en diferentes tipos dependiendo

de las aplicaciones, estos sensores son:
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Sensor de velocidad

Es utilizado para la sincronizacion de la velocidad de motores multiples.

Sensor De Temperatura

Es utilizado para el control de temperatura industrial.

Sensor PIR

Es utilizado para el sistema de apertura de la puerta automatica.

Sensor De Ultrasonidos

Son utilizados para la medicion de distancia.

2.11.3. Aplicaciones del sensor infrarrojo
Los sensores infrarrojos se utilizan en diversos proyectos y también en

varios dispositivos electréonicos que mide la temperatura como:

Los termémetros de radiacion

Estos sensores de infrarrojos se utilizan en los termometros de
radiacion para medir la temperatura y dependera del material del objeto y
estos termometros tienen algunas de las siguientes caracteristicas:

La medicion sin contacto directo con el objeto.
Una respuesta mas rapida.

Las mediciones de los diagramas son sencillas.

53



Monitores de llama

Este tipo de dispositivos se utilizan para la deteccion de la luz emitida
por las llamas. La luz emitida por las llamas se extiende desde los rayos UV

alR.

Analizadores de humedad

Los analizadores de humedad utilizan longitudes de onda que son
absorbidas por la humedad en la region IR. Los objetos se irradian con luz
de estas longitudes de onda (1,1 m, 1,4 m, 1,9 m, y 2.7um) y también con
longitudes de onda de referencia. Las luces reflejadas a partir de los objetos
dependen del contenido de humedad y es detectado por el analizador para

medir la humedad (Portlandrobotics, 2016).

Analizadores de gas

Los sensores de infrarrojos se utilizan en los analizadores de gas que
utilizan caracteristicas de absorcion de los gases en la regién IR. Dos tipos
de métodos se utilizan para medir la densidad del gas, tal como dispersivo y

no dispersivo.

Dispersivo: Una luz emitida es espectroscopicamente dividida y sus
caracteristicas de absorcidn se utilizan para analizar los ingredientes de gas

y la cantidad de muestra.
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No dispersivo: es el mas utilizado y sus caracteristicas de absorcion

sin dividir la luz emitida.

Este tipo de configuraciébn se conoce comunmente como la tecnologia
no dispersiva de infrarrojos (NDIR). Este tipo de analizador se utiliza para
bebidas carbonatadas, mientras analizador no dispersivo se utiliza en la
mayoria de los instrumentos de IR comerciales, para un automaovil de escape

fugas de combustible de gas.

2.12. Motores pololu
2.12.1. Micro Motores de engranajes de metal

Estos pequefios motor reductores como se muestra en la figura 2.17,
DC de escobillas estan disponibles en una amplia gama de relaciones-de
engranaje 5: 1 hasta 1000: 1 y con cinco motores diferentes: de alta
potencia 6 V y 12 V motores con escobillas de carbon de larga duraciéon
(HPCB), y alta potencia (HP), potencia media (MP), y baja potencia (LP) 6 V

con motores de la vida més corta cepillos de metal precioso.

Las 6 V y 12 V motores HPCB ofrecen el mismo rendimiento en sus
respectivas tensiones nominales. El HPCB 6 V y 6 V motores de HP son
idénticos excepto por sus cepillos, que sélo afectan a la vida util del motor

(Pololu, 2016a).
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Figura 2. 17: Motores Pololu de engranajes de metal.
Fuente: (Pololu, 2016).

2.12.2. Motor reductores 20D mm

La linea 20D mm de motor reductores DC de escobillas posee las
mismas dimensiones, excepto para la longitud de la caja de cambios. En
general, este tipo de motores pueden funcionar a tensiones por encima y por
debajo de este voltaje nhominal, por lo que deberian operar comodamente
entre 3 y 9 V.Los voltajes mas altos podrian comenzar a afectar
negativamente a la vida atil del motor, y tensiones mas bajas pueden no ser
practicas y nos muestras cuatro relaciones de transmision diferentes como

se muestra en el siguiente cuadro (Pololu, 2016).

Velocidad sin | Corriente sin | Puesto de Estancar

Relacion de carga carga torque actual
transmision @6V @6V @6V @6V
29: 1 450 RPM 250 mA 25 0z-in 3.3A
56: 1 250 RPM 250 mA 45 0z-in 3.3A
73: 1 180 RPM 250 mA 60 0z-in 3.3A
154: 1 90 RPM 250 mA 120 oz-in 3.3A

Relaciéon de transmision de los motor reductores de 20D mm.
Fuente: (Pololu, 2016a).
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Estos motor reductores con el Ahogamiento pueden disminuir en gran
medida su vida, en ocasiones resulta en dafio inmediato a la caja de
cambios. Esto es especialmente cierto para las relaciones de transmision

mas altas, que pueden generar y el motor puede sufrir dafiar a si mismos.

2.13. Definiciones basicas de las baterias Lipo de 2 celdas y 500 Mah
2.13.1. ¢ Qué es un robot minisumo?

El robot minisumo es una categoria que consiste en un combate entre
dos robots autbnomos, y se realiza sobre un area denominada ring o dohyo,
y El objetivo de la lucha es lograr que el robot oponente se salga del area de

combate (Universidad Central Colombia, 2015).

Lo mas importantes a la hora de construir un robot minisumo (ver
figura 2.18), es la eleccion del motor porque a través de estos motores
depende la autonomia, la estructura y las baterias a usar se realiza un
disefio para poder definir las caracteristicas principales de estos motores

son el torque, velocidad, consumo, tamafo, peso y precio (Salazar, 2015).

La velocidad es parte fundamental a la hora de seleccionar un motor,
nos permitirdA movernos mas rapido o mas lento por el tatami para llevar a
cabo nuestras distintas estrategias y aprovechar nuestro momento lineal
(m*v) para iniciar el desplazamiento del oponente e incluso mandarlo fuera.
La velocidad del motor es funcion del par aplicado, el motor siempre

intentara que su velocidad sea lo maxima posible y el par siempre sera el
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necesario para contrarrestar el producido por la carga, para ver la relacion
entre par y velocidad debemos ver las gréficas proporcionadas por los

fabricantes de los motores.

2.13.2. Caracteristicas de los minisumo y microsumo
Los minisumo y microsumo tienen variedad de caracteristicas que se

detallan a continuacion:
Rapidez y habilidad: Potentes motores que desempefia con
eficacia las diferentes maniobras.
Sensores y microcontroladores: estos sensores permiten mejor
estabilidad y eficacia en la construccién de un robot.
Sensores infrarrojos: este nos permite detectar al oponente
Estructura de acero para un facil montaje
tableros modulares cerebrales (brainboard discreta incluido, BS2

/ Atmel / Stamp brainboards pila adicional) (Solarbotics, 2016).

El minisumo se presenta de una manera sencilla, observando la
interaccion del dohyo y el papel donde la friccion tiene una gran relevancia al
momento de disefiar un robot, como esto se puede dar algunos requisitos
gue se presentaran a continuacion:

La friccion: se produce en la interfaz entre el 'bot y dohyo y
tiene un efecto importante en nuestra capacidad de empuje, asi

como la resistencia a ser empujado.
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Torqgue: es una fuerza de rotacion y es el mas importante para
nosotros en la salida de las unidades fuera. Nos dara una
medida de presion, a través de las ruedas, para conseguir el
balance del minisumo.

Impulso: o energia cinética, la energia se almacena en relacion
con la velocidad de movimiento y la masa. Podemos mirar a la
maximizacién de esta energia para que pueda ser entregado

como una fuerza de empuje adicional (Runibot, 2016).
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Figura 2. 18: Robots Minisumo.
Fuente: (Runibot, 2016).

2.14. Partes basicas de un minisumo
2.14.1. El chasis

El chasis lleva todos los componentes del minisumo, en el interior del
robot esta compuesto por mdultiples piezas que se acoplan entre si como

piezas de rompecabezas (Portlandrobotics, 2016).

2.14.2. Los motores

Cada motor esta conectado directamente a una rueda. La relacion de
transmision hace que el robot sea muy rapido y fuerte. Cada motor se
controla mediante un controlador ya que pueden suministrar la energia

adecuada a los motor reductores micro-metalicos (Portlandrobotics, 2016).

2.14.3. Sensores
Cada sensor va permitir detectar el borde del ring de sumo. Hay un
sensor de reflectancia en cada esquina del robot para detectar al oponente

(Fargocontrols, 2016).
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2.14.4. Controladores electrénicos
Los controladores permiten suministra la energia necesaria para tener

una velocidad adecuada.

2.14.5. Mdodulo de alimentacién
En este modulo de alimentacion se proporciona la energia necesaria a

cada uno de los componentes, en este caso el controlador, los motores, etc.

2.14.6. Bateria
La fuente de alimentacién de 6V baterias, asi que incluia un / regulador

de voltaje de bajada 5V elevador para alimentar los sensores.

2.15. HISTORIA DE LOS ROBOTS MINISUMO

El robot sumo fue inventado originalmente en Japén a finales de 1980
por Hiroshi Nozawa, Presidente-hombre de Fuji Software Inc. El primer juego
de la exposicién se llevo a cabo en agosto de 1989, con 33 robots. El primer
torneo oficial se llevo a cabo en 1990, con 147 robots. Desde entonces, el
sumo robot en Japdén ha crecido de forma constante. Mas de 4.000 robots
compitieron en los cuatro meses de duracion, en todo el pais temporada de

torneos de 2001 (Mcgraw, 2016).

Japon esta dividido en nueve regiones de sumo-robot. Dentro de cada
region, hay una escuela secundaria y una division abierta para todos los

demas para competir en Una serie de torneos y con un nimero total de 128
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robots, los cuales estan divididos en 64 autbnomos y 64 a control remoto.
El Torneo de Sumo Robot se celebra en Todo Japén, cada afio el 23 de
diciembre en el Estadio Kokugikan en Tokio y es famoso en el pais

(Portlandrobotics, 2016).

A principios de 1990, Mato Hattori, un competidor de robot de sumo de
Japon present6 un robot sumo a los Estados Unidos llamado BIG TX como
se muestra en la figura 2.19, fue hecha teniendo como ejemplo al sumo que
es un tipo de lucha libre donde dos luchadores se enfrentan en un area

circular (Mcgraw, 2016).

Bill Harrison es la cabeza del Torneo de Sumo, que es el torneo mas
antiguo y el mas largo en los Estados Unidos. También ayudé crear varios
torneos de robot de sumo en los Estados Unidos y Canada. Bill Harrison y
Robert Jorgenson inventaron la clase minisumo, que ha llegado a ser tan
populares, hay mas del doble de los robots de sumo pequefios que los

robots de sumo de 3 kilogramos en Norteamérica (Mcgraw, 2016).

Debido a la popularidad de los mini robots de sumo, ahora hay cuatro
diferentes empresas en los Estados Unidos que venden kits de minisumo.
Desde principios de 1990, los torneos de sumo robot se han venido
produciendo en todo el mundo, y el numero de robots de sumo esta

creciendo a un ritmo exponencial.
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Figura 2. 19: Robots Minisumo BIG TX.
Fuente: (Baseaddr, 2016).

2.16. Clasificacion de los robots sumo
De acuerdo (Infomatrix, 2016) indica: “ Que posee 4 subcategorias

para la robotica” estas son las siguientes:

2.16.1. Mini Sumo

Conozcamos la categoria minisumo.

Son Dos robots controlados y compiten tratando de empujar a su
oponente fuera del campo. El campo es redondo y la superficie interior esta
pintado de negro y esta bordeado con un margen blanco. Una competicion
consiste en tres rondas. Si hay una falta de tiempo que los partidos pueden

acortarse a una ronda en lugar de tres (Infomatrix, 2016).

Como se muestra en la figura 2.20 observamos Una cruz en el medio
divide el ring de sumo en 4 cuadrantes. Los robots siempre se colocan en 2

cuadrantes opuestos. Los robots tienen que ser colocados en la frontera
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dentro del cuadrante asignado. La cruz sera eliminada por el arbitro después
de la colocacion de los robots. Después de haber sido colocado el robot no
puede moverse mas. El robot tiene que cubrir el borde blanco, al menos

parcialmente (Infomatrix, 2016).

o

example of robot placement
Figura 2. 20: Ring de los Robots Minisumo.

Fuente: (Infomatrix, 2016).
Limitaciones del robot:
De acuerdo Angel Silva (2005) indica las limitaciones del robot:
“Area de 10x10 cm méaximo su altura no tiene limite, pero es prudente
gue el robot sea lo mas bajo posible y con un peso maximo de 500 g, y es

sencillo de cumplir cuando es solo de 2 llantas”.

Limitaciones del Dohyo:
Diametro exterior de 77cm

Ancho de la linea blanca 2.5cm

La velocidad es la otra caracteristica fundamental a la hora de
seleccionar un motor, nos permitira movernos mas rapido o mas lento por el

tatami para llevar a cabo nuestras distintas estrategias y aprovechar nuestro
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momento lineal (m*v) para iniciar el desplazamiento del oponente e incluso
mandarlo fuera. La velocidad del motor es funcion del par aplicado, el motor
siempre intentara que su velocidad sea lo maxima posible y el par siempre
sera el necesario para contrarrestar el producido por la carga, para ver la
relacion entre par y velocidad debemos ver las gréficas proporcionadas por

los fabricantes de los motores. (Angel Silva, 2005).

Caracteristicas del area de combate
La tarima de combate tendra forma circular, una superficie de madera y
un didmetro total de 75 cm, distribuidos de la siguiente manera:
Un circulo interno de color negro mate con diametro de 70 cm.
Un circulo de color blanco de 2,5 cm, que constituye el borde de

la tarima.

Ademas, el area de combate tendra una altura de 5 cm del piso.

1. Elrobot deberéa ser de tipo autbnomo.

2. Para su encendido y apagado, los robots podran contar con un
interruptor externo, visible y accesible. También es permitido el
accionamiento remoto para estas funciones.

3. El robot debera poseer un mecanismo que realice una cuenta de
tiempo de seguridad igual a 5 segundos después de su
activacion y antes de iniciar el combate.

4. EIl robot de sumo no debe exceder las dimensiones de 10x10,

altura libre.
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5.

El robot no debe exceder los 0,5 kg (Universidad Central

Colombia, 2015).

Caracteristicas de los robots minisumo

1.

Las medidas del robot en el inicio de la carrera sera de 100 x
100 mm como maximo. La altura no tendra limite(Robolot,
2016).

El peso del robot no debe superar los 500 gramos con las
baterias incluidas.

La estrategia programada hard que después de 5 segundos de
encender el robot, éste se ponga en marcha y busque a su
contrincante para hacerlo fuera de la pista (Robolot, 2016).

El robot debera mantenerse dentro de la pista, por lo que, ésta
incorpora una banda blanca en su periferia que debe poder
detectar el robot como linea limite de su campo de movimiento
(Robolot, 2016).

Los robots deberan ser autbnomos.

2.16.2. Seguidor de linea

El seguidor de linea deberd atravesar un rectangulo blanco. La linea

debera ser de color negro, 15 mm de ancho como se muestra en la figura

2.21. Habra una zona de salida al inicio del curso y un area de salida al final,

la linea se inicia dentro del area de partida y termina dentro de la zona de

salida. Los puntos de inicio y fin del curso de linea deberan estar claramente
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marcados a través de una linea transversal. Se establece una diferencia de
10 cm en el inicio y fin de las lineas donde el seguidor de linea pasa a través

de ellos (Infomatrix, 2016).

Figura 2. 21: Robots seguidor de linea
Fuente:(Robotica, 2016).

Caracteristicas de los seguidores de linea:

Las caracteristicas principales de los seguidores de linea son:
Es que no debe haber cruces por ejemplo lugares donde la linea
cruza entre si.
Las Curvas pronunciadas y las horquillas son posibles, pero las
secciones adyacentes de la linea no estaran a menos de 15 cm
cuando se mide desde el centro de cada linea (Infomatrix, 2016).
La maxima aproximacién de la linea de curso a los bordes de la
arena sera de no menos de 15 cm, medida desde el centro de la
linea.
El radio minimo de curva es de 15 cm..
Los angulos agudos, pero no serd menor de 90 grados

(Infomatrix, 2016).
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2.16.3. Lego Sumo

Los legos sumos son Dos robots controlados para competir y tratar de
empujar su competidor fuera del campo. El campo es redondo y la superficie
interior esta pintada de negro y esta bordeado con un margen blanco como
se muestra en la figura 2.22. En cada competicion dos robots compiten. Una
competicidn consiste en tres rondas. Si hay una falta de tiempo que los

partidos pueden acortarse a una ronda en lugar de tres (Infomatrix, 2016).

Figura 2. 22: Combate de Robots Minisumo.
Fuente:(lturo, 2016).

2.16.4. Robot Microsumo
En esta categoria, los robots tratan de empujar al oponente de la pista,

en partidos de uno-a-uno.
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Caracteristicas de los robots Microsumo:
Los robots deben ser de 5 cm de ancho, 5 cm de alturay 5 cm
de longitud en el méximo como se muestra en la figura 2.23.
El tamafio de los robots debe seguir siendo la misma durante el
CoNncurso.
Los robots deben pesar 100 g, maximo.
Los sistemas que pueden levantar el oponente en el suelo o

dafar al oponente esta estrictamente prohibido (Ituro, 2016).

Figura 2. 23: Robots Microsumo.
Fuente:(SumoRobot, 2016).

2.17. Ventajas y Desventajas de los minisumo y microsumo

2.17.1. Ventajas
Facil de construir, ya que sus funciones son especificas.
Sus partes se encuentran en el mercado a precios accesibles.
Son pequenos lo cual el costo econémico se reduce.
El consumo de energia por lo general es de 9V o AAA
(Robotroom, 2016).
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2.17.2. Desventajas.
Por su tamafo y peso hace que sea dificil disefiar y construir.
La construccion requiere de agudeza debido a su tamafio.
Debido a que los motores de las ruedas son pequefios tienden a

deteriorarse mucho mas rapido (Robotroom, 2016) .

2.18. Minisumo Auténomo

Con los afos, se ha construido media docena de diferentes tipos de
robots de sumo mini, incluyendo Bugdozer , Hard2C , Have A Nice Day , En
el disefio de un nuevo robot, se aprende de las debilidades de los robots
anteriores, pero, ademas, llegar a por lo menos una caracteristica o una

estrategia radicalmente diferente (Robotroom, 2016).

El robot "nimero dos", como se muestra en la figura 2.24, se basa en
los puntos fuertes de la transmisién exitosa y distancia entre ejes de la
rotonda de Sumo.Dos grandes LEGO 49,6 x 28 VR neumaticos
proporcionan una traccion significativa. Puede encontrar los neumaticos en
algunos modelos de LEGO en la mayoria de las tiendas de juguetes. Sin
embargo, para ahorrar dinero y obtener solamente las partes requeridas
especificamente. Este robot tiene la potencia de empuje mayor que vence a

casi cualquier oponente (Robotroom, 2016).
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Figura 2. 24: vistas frontales de No.2, un campedn auténomo del robot mini-
sumo.
Fuente: (Robotroom, 2016).
2.18.1. Bugdozer miniatura Robot Sumo Autbnoma
Bugdozer es el primero de muchos robots de sumo miniatura que se ha
construido en los ultimos afios. En los ensayos de pruebas de laboratorio, el

sdbado 7 de octubre de 2000 19:45 CDT, Bugdozer demostrd que alcanzé y

supero las expectativas (Robotroom, 2016).

Su placa principal consta de un microcontrolador MC68HC908GP32
junto con chips de soporte de entrada / salida, un regulador de voltaje, un
oscilador de cristal, y el rango normal de resistencias, condensadores e

interruptores como se muestra en la figura 2.25.
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Caracteristicas del microcontrolador MC68HC908GP32

El microcontrolador MC68HC908GP32 8 bits (MCU) tiene ciertas
ventajas:
velocidad de 8 MHz de un cristal de 32.768 kHz
bajo precio (alrededor de $ 7)
32K FLASH programa de la memoria no volatil de datos /
512 bytes de RAM (para las variables)
8 analdgico-digitales entradas
2 generadores de ancho de pulso
interrupciéon del temporizador

La fiabilidad y el apoyo de terceros.

Electronica

Esto robot llamado Bugdozer todo lo que necesitaba sin ningun tipo de
memoria externa es Un MR32 o de montaje en superficie GP32,
proporcionando generadores de impulsos de anchura adicionales para el
circuito oscilador de 38 kHz. Un AB32 o0 EEPROM permite la calibracion del
ambiente en el campo. Se afiade una conexidon depurador MONOS a la placa
base para permitir la reprogramacién en el campo de la FLASH. El chip se
programa con el lenguaje ensamblador codificado a mano, teniendo
aproximadamente 5K para el programa y los datos. Solo alrededor de 140

bytes de memoria RAM se utiliza (sin contar la pila) (Robotroom, 2016).
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Figura 2. 25: Placa principal del microcontrolador MC68HC908GP32, junto
con chips de soporte de entrada / salida.
Fuente:(Robotroom, 2016).

2.19. Zumo robot para Arduino (Montado con 75: 1 HP Motors)

El robot Pololu Zumo es una plataforma Arduino, un robot controlable
gue es menor de 10 cm x 10 cm, es pequefio suficiente para calificar para
Mini Sumo. Incluye dos motores reductores de metal micro acoplados a un
par de pistas de silicona y no se requiere ninguna soldadura o ensamblaje,

como se muestra en la figura 2.26 (Pololu, 2016).
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Caracteristicas de Robot Arduino

Tiene un Integrado de motor reductores que ofrecen una buena
combinacion de velocidad hasta 2 pies por segundo (Pololu,
2016).

Tiene una serie de seis sensores de reflectancia IR que permite
al minisumo detectar contrastes en la reflectividad directamente
debajo de la hoja, que se pueden utilizar para el seguimiento de
las lineas o la deteccién de bordes, por ejemplo, la zona exterior
de un anillo blanco sumo o el borde de una mesa (Pololu, 2016).
Tiene un Integrado DRV8835 conductores de doble motor capaz
de suministrar suficiente corriente para dos motor reductores de

alta potencia del minisumo (Pololu, 2016).

Figura 2. 26: El robot Pololu Zumo con plataforma Arduino,
Fuente:(Pololu, 2016).
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CAPITULO 3: MONTAJE DE LA ESTRUCTURA DEL MINISUMO

Para un disefio de calidad de nuestro robot es necesario tener un
amplio conocimiento tedrico y practico de muchas areas y disciplinas.
Debido al hecho que la construccion de nuestro prototipo consiste en
aplicaciéon de disefio electrénico, mecanico, programacion, entre otros, para

optimizar el rendimiento en las participaciones.

3.1. Principio de funcionamiento

El robot minisumo y microsumo fue construido para una aplicacion
eficiente en las competencias que se participara en los concursos nacionales
e internacionales en representacion de nuestra instituciéon. La funcién
principal de nuestro robot es censar el entorno del dojo del minisumo y
microsumo, con algoritmos de busqueda previamente establecidos y gracias
a un sensor colocado en la parte frontal del prototipo, localizar un oponente
en toda el area de la pista, este atacard moviéndose gracias a dos motores
gue estaran colocados en la parte posterior hasta que otros tipos sensores
colocados en la parte inferior frontal detecte la superficie de color blanco que

indicaran el borde de la pista, evitando que este salga de su lugar de trabajo.

Para ello es necesario tomar en cuenta un disefio recomendable y asi

corresponder a los tamafos y pesos reglamentarios de las competencias

que se dan cita a lo largo del afio en diferentes instituciones.
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A continuacion, presentaremos el disefio y las diferentes elecciones de
los elementos necesarios y aplicados en nuestro robot de minisumo y

microsumo.

3.2. Hardware
En el mercado es posible obtener diferentes tipos de dispositivos Utiles
a la hora de construccion de este tipo de robots. Aqui describiremos todo el

hardware necesario que se utilizé en los robots.

3.2.1. Sensores de reflexion IR

Este tipo de sensores se construyen para determinar el color exacto del
objeto, pero solo puede indicar si es colocado cerca del mismo, reflejando la
radiacion infrarroja. Este fendmeno hace posible la deteccion de color blanco

0 negro sobre la superficie del dojo.

El fendmeno fisico es sencillo, todo se debe a que el color negro
absorbe la luz mientras que el blanco la refleja, es asi como nuestros

sensores utilizados pueden determinar en qué parte del dojo se encuentran.

El sensor QTR-1RC, figura 3.1, utilizado en el minisumo y microsumo,
comprende un diodo de infrarrojos para su emision y un fototransistor para
detectar la sefial emitida. Este sensor puede determinar con precision si esta
por encima del material blanco, o por encima de uno negro ya que se

ubicara a una distancia no mayor a 0.5mm sobre la superficie del dojo.
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Figura 3. 1. Sensores Pololu QRT-1RC
Elaborado por: (Pololu, 2016)

A continuacién, presentaremos en la figura 3.2 el esquematico que

VIN

4

10 nF

representa a dicho sensor proporcionada por su fabricante.
e ouT

§220
— NANA——
\
!\:‘ N |<
L

Figura 3. 2: Esquematico del sensor Pololu QTR-1RC
Elaborado por: (Pololu, 2016)
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3.2.2. Sensor MR45 Industrial difuso
Para la deteccion de nuestro contrincante en el momento de la
participacion es necesaria la utilizacion de un sensor de tipo reflectante por

infrarrojos como se presenta en la figura 3.3.

Este tipo de sensor funciona segun el principio de caidas de sefal IR

reflejadas en el detector. Con este principio detecta la distancia a un objeto.

El sensor posee un potenciometro para su calibracion de las distancias
a las que se desea trabajar, en este caso puede detectar desde 1cm hasta

45cm, segun su previa configuracion.

La salida del sensor es una sefial digital de alto 5v (1) o bajo Ov (0),
como resultado de la deteccion de un objeto o no. Gracias a esta sefial es
mucho mas sencillo realizar un eficiente algoritmo de busqueda para su

programacion.

Figura 3. 3: Sensor MR45
Elaborado por: Autores
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3.2.3. Motores Pololu
Para nuestros robots, segun el reglamento establecido sobre esta
categoria hemos determinado que tipos de motores utilizar en microsumo y

minisumo.

La mejor opcidn en motores que ofrecen en el mercado actualmente
son los motores pololu, figura 3.4, con relacion 30:1 con 730 rpm con medio
poder utilizando apenas 700 mA para el minisumo y de relacion 30:1 de bajo

poder con 440 rpm utilizando 360 mA para el microsumo.

Figura 3. 4. Motores Pololu
Elaborado por: (Pololu, 2016)

3.2.4. Baterias LiPo
Entre las baterias hasta ahora mas utilizadas por sus caracteristicas

eléctricas es de polimero de litio (LiPo).
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Estas baterias son elementales en la implementacion de robots de esta
categoria, porque cuentan con alta tasa de descarga descrita en su variable

C, y acumulan mucha energia en tamafos mas pequefos.

La bateria utilizada para minisumo es de 1000 mAh, de tres celdas y

con una tasa de descarga de 20C.

En el microsumo, imagen 3.5, utilizaremos una bateria mucho mas
pequefia por el tamafio implementado en la estructura de nuestro robot,
entre las caracteristicas estan: 300 mAh, dos celdas y una tasa de descarga

de 35 a 75C como se muestra en la figura a continuacion.

T

GRS

300man 25 35-70C 7.4V

Figura 3. 5: Bateria Llpo
Elaborado por: Autores
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3.2.5. Diserio electronico
El robot minisumo y microsumo cuentan con las mismas etapas de
disefio electrénico, pero se diferencian en la impresion de las placas en pcb

por su tamafo y el microcontrolador utilizado.

Los robots cuentan con tres etapas definidas, alimentacion, control y

potencia de motores.

En la etapa de alimentacion del robot minisumo, tenemos que reducir el
voltaje entregado por las baterias a 5v por el que va a trabajar nuestro pic
accionado por un switch, para ello utilizaremos un regulador de voltaje

LM7805, en la imagen a continuacion se presenta en forma de esquematico.

7805

T BAT1 L VO

2
33V 5

W

I e = 3 C1
- BAT2 1uF

exl

- BAT3
T

Figura 3. 6: Etapa de alimentacién del robot
Elaborado por: Autores
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El robot necesita realizar un test de los sensores para realizar ciertos
procesos que ayudaran en la etapa de potencia, para ello utilizamos un pic

18f2458.

Realizamos simulaciones para calibrar y determinar los rangos que el
minisumo debe trabajar, los sensores estan representados con switch ya que
todos nos dan como resultado una sefial digital, alto o en bajo segun las
circunstancias que se presenten. A continuacion, en la siguiente imagen

demostraremos la etapa de control previamente descrita.

! ! (] ® ®
° ® ®
) °
1 SW1 SW2
- SW-SPDT-MOM SW-SPDT-
1 2 B 2 R4
I
10k
2
IN1 1
T in2
EN1
a
EN2
¥ Bl
PIC1EF2438 M
<TEXT>

Figura 3. 7: Etapa de control con el PIC 182458
Elaborado por: Autores

Los movimientos de los motores son proporcionados en la etapa de

potencia, para ello utilizamos el puente H L293.
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Del PIC 18f2458 existen seis pines que estan directamente conectados
a las entradas del puente H, dos de ellos son PWM que nos ayudaran a
definir la potencia que queremos suministrar y por ello es posible el cambio
de velocidad, y existen otros cuatro puertos de salida que nos ayudaran a

definir el sentido de giro de cada uno.

En la imagen que se encuentra a continuacion se presentara el disefio
de la etapa de potencia que suministra a los motores para efectuar los
movimientos deseados en el robot minisumo, los pines de entrada del
puente H son: 2, 7, 1, 9, 10, 15, los puertos de alimentacién son: 16
(suministro de 5V) y pin 8 (alimentacion de un voltaje mayor para los

motores).

U2(VSS)

<1 U2AOUTY)

INT V55 Vs oum
IN2 ouT2
EN1

-~

10
15

IN3 ouT3
iINd  GND GND OUTS

Figura 3. 8: Etapa de potencia
Elaborado por: Autores
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Presentamos también el disefio esquematico de toda la simulacion

para ambos robots a continuacion en la figura 3.9.
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Figura 3. 9: Disefio esquematico del robot
Elaborado por: Autores
Definidas las tres etapas principales que tienen ambos robots, a
continuacion, presentaremos el disefio de la placa en PCB que se desarrollé

en Proteus para su posterior impresion e implementacion, figura 3.10.

El robot minisumo, la dimensién de la placa esta definida por 74 mm y

45 mm, ya que en el reglamento especifica directamente que no puede

exceder dimensiones mayores que 100 x 100 mm.
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Figura 3. 10: Disefio de PCB del robot minisumo
Elaborado por: Autores
El disefio de la placa microsumo, esta definida por dimensiones mucho
mas pequefas, estas son de apenas 41 x 39 mm, ocupando lo necesario

para utilizar el controlador mini orangutan, figura 3.11.
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Figura 3. 11: Disefio de la placa PCB del robot microsumo
Elaborado por: Autores
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3.2.6. Disefio estructural
Los disefios fueron realizados con el programa AutoCAD y 3D Builder
nativo de Windows 10, con las especificaciones de tamafio y peso

reglamentarios.

Las formas de los robots fueron construidas de tal manera que nos
ayude a realizar un correcto enfrentamiento con el adversario, con la parte

frontal en forma de triangulo rectangulo con una pendiente no tan elevada.

Con un buen disefio podemos proporcionar espacios en su interior para
los sensores, bateria y su tarjeta controladora. A continuacion, en las figuras

3.12y 3.13, presentaremos los disefios descritos.

Impartar me lo Unidades del archivo

Figura 3. 12: Disefo estructural del microsumo
Elaborado por: Autores

86



Figura 3. 13: Disefo estructural del robot minisumo
Elaborado por: Autores
Como hemos podido observar, los disefios estructurales de los robots
son de distintos materiales, en el microsumo se lo realizo en una impresora
3D con material PLC, y en minisumo se desarroll6 el chasis de aluminio por

su resistencia y densidad.

3.2. Software implementado
Una vez terminada los disefios estructurales y electrénicos, es
necesario crear un algoritmo para el correcto funcionamiento de los robots

en sus respectivas categorias.

3.2.1. Programa Minisumo
El programa para nuestro minisumo fue disefiado en PIC C CCS con
lenguaje C, ya que nos proporciona muchas librerias que ayudaran en el

proceso del correcto funcionamiento de nuestro robot.
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A continuacion, presentaremos por partes el desarrollo del mismo.

#include <18f2458.h>
#fuses INTRC
#use delay (clock=4000000)

s LD N

Figura 3. 14: Encabezado de nuestro programa
Elaborado por: Autores

En la imagen 3.14, se detalla el encabezado de nuestro programa,
donde se describe el pic a utilizar, los fuses y la velocidad del reloj que en

nuestro caso es de 4MHz.

A continuaciéon, en la imagen 3.15 se presenta el desarrollo de las
funciones de los movimientos de nuestro robot minisumo, son cinco y estan
comprendidos en: adelante, derecha, izquierda, atras y parar, cada uno de
ellos tienen valores en los pines del pic para el sentido de giro y potencia

segun el pwm definido.
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[ /funciones para movimientos

7 | void adelante()

8 || ¢

9 set_pwml_duty(255);

10 set_pwm2_duty(255);

11 output_high(PIN_B7); output_low(PIN_B6);
12 output_high(PIN_BS); output_low(PIN_B4);
13 }

14 |El Void derecha()

15 || {

16 set_pwml_duty(255);

17 set_pwm2_duty(100);

is output_high(PIN_B7); output_low(PIN_B6);
19 output_high(PIN_B4); output_low(PIN_BS);
20 }

21 |E Void izquierda()

2248 | ¢

23 set_pwml_duty(100);

24 set_pwm2_duty(255);

25 output_high(PIN_B6); output_low(PIN_B7);
26 output_high(PIN_B5); output_low(PIN_B4);
27

28 |[ Void atras()

23 {

30 set_pwml_duty(255);

31 set_pwm2_duty(255);

32 output_high(PIN_B6); output_low(PIN_B7);
33 output_high(PIN_B4); output_low(PIN_B5);
34

35 |G void parar()

36

37 set_pwml_duty(0);

38 set_pwm2_duty(@);

39 output_low(PIN_B7); output_low(PIN_B6);
40 output_low(PIN_BS); output_low(PIN_B4);
41 }

Figura 3. 15: Elaboracion de las funciones de movimientos del robot
Elaborado por: Autores

En la imagen 3.16, presentamos el programa principal de nuestro robot,
en el que se encuentra definido como deben empezar los pines de salida de
los PWM para evitar que inicien con cualquier valor aleatorio y la

configuracion de los puertos CCP_PWM.
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Asi mismo también tenemos la configuracion del timer para nuestro
pulso PWM vy el inicio de espera para los cinco segundos reglamentarios de

la competencia.

42
43 | void main()
44 {
45
46 output_low(PIN_C2);
47 output_low(PIN_C1);
8 setup_ccpl(CCP_PWM);
49 setup_ccp2(CCP_PWM);
50 setup_timer_2(T2_DIV_BY_16, 255, 1);
51 i T .
52 while(!input(PIN_B3));
53 delay ms(5000);
54

Figura 3. 16: Inicio de la funcion principal
Elaborado por: Autores

En la siguiente imagen 3.17, se desarroll6 un bucle infinito para que
este no termine con las tareas designadas, se configuro tres pines para

definicion del tipo de ataque.

Segun la configuracion del dipswitch, nuestro robot tomara ciertas
acciones, para busqueda y ataque hacia la izquierda debera estar en alto el
PIN_BO y los deméas en bajo entonces entrard en un bucle que hara girar
hasta que este encuentre un objeto o adversario con el sensor delantero
frontal, interrumpiéndolo para llamar a otra funcibn que serd adelante

cambiando el movimiento.
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55 |8 while(true)

56 {
S i ijsqueda a 1
58 if(input(PIN_B@)&&!input(PIN B1)&&!input(PIN_B2))
59 { i 1 B ncuentra ]
60 |H if(input(PIN_CS)| |input(PIN_C7)){
61 parar();
62 delay_ms(250);
63 atras();
64 delay_ms(500);
65 }
66 [ ~ne sntrario ingresa a
67 |B while(!input(PIN_C6))
e
g {
69 izquierda();
70 }
730 adelante();
72 delay_ms(20);
TS }

Figura 3. 17: Inicio del bucle de seleccién
Elaborado por: Autores

Previamente a la busqueda y ataque, se realiza una pregunta, para
saber el estado de los pines C5 y C7 donde se encuentran conectados los
sensores infrarrojos de piso que ayudan a determinar el color de la

superficie.

Si cualquiera de los pines esta en alto, el color de la superficie es
blanco, entonces procedera a realizar una secuencia de instrucciones que
ayudara al robot a detenerse y retroceder un determinado tiempo para evitar

gue nuestro que salga del dojo y sea sancionado en la competencia.

A continuacién, en las imagenes 3.18, 3.19, muestran dos tipos de

ataques diferentes, hacia la derecha y atras, cada uno de ellos responde

segun la seleccion que se realiza previamente con el dipswitch, y ambos
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tienen la misma pregunta para saber los estados de los sensores de piso

gue se describi6é anteriormente.

T4 //Dip activado con busqueda a la derecha

75 1f( 1nput(PIN B@)&&!input(PIN_B1)&Rinput(PIN_B2))
76 E; { //si los sensores de piso encuentran color blanco
T 1f(1nput(PIN _CS)| |input(PIN_C7)){

78 parar();

79 delay ms(250);

80 atras();

81 delay_ms(500);

82 }

g3 I //caso contrario ingresa a buscar hasta encontrar el adversario
84 B while(!input(PIN_C6))

85 {

86 derecha();

87

88 || adelante();

89 delay_ms(20);

920 }

Figura 3. 18: Secuencia para atacar hacia la derecha
Elaborado por: Autores

91 I //Dip activado con busqueda frontal
92 if(!input(PIN_B@)&&input(PIN_B1)&&!input(PIN_B2))
93 g { //si los sensores de piso encuentran color blanco
94 |E if(input(PIN_C5)||input(PIN_C7)){
95 parar();
96 delay_ms(250);
97 atras();
98 delay ms(500);
99 }
100 || //caso contrario ingresa a buscar hasta encontrar el adversario
101 | while(!input(PIN_C6))
102 {
103 adelante();
104 }
105 || adelante();
106 delay _ms(20);
107 }
1088 )
109 | [}

Figura 3. 19: Secuencia para atacar de frente
Elaborado por: Autores
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3.2.2. Programa del microsumo
En el caso del robot microsumo, es preciso especificar que la
construccion del codigo como su montaje se lo realizo en arduino con una

tarjeta controladora mini orangutan, que es compatible con el disefio.

Utilizamos la misma logica de programacion en nuestro robot, a
diferencia que minimizamos el uso de sensores ya que por el tamafo es
posible solo utilizar un sensor de piso y uno frontal de distancia mucho mas

pequeno.

Explicaremos con las siguientes imagenes como programa del robot

fue desarrollado.

Mode (MA2, OUTIPUT); pinMode (MB1, OUTPUT):; pinMode (MB2, OUIPUTI):;

Figura 3. 20: Encabezado del programa del robot microsumo
Elaborado por: Autores
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En la imagen 3.20, se presenta el encabezado de nuestro programa,
definimos cada variable y su valor el que sera de mucha utilidad en el
momento de definir los puertos en la funcién de setup de nuestra tarjeta

controladora.

Una vez finalizado la definicion de las variables, procedimos a

configurar los pines de salida y entrada en la tarjeta mini orangutan.

0id adelante() {

nalogiWrice (MAl, 255); analogWrite(MA2, 0); analogWrite (MB1l, 255); analogWrite (MB2, 0):
}
void actras() {

nalogWrite(MAl, 0); analogWrite(MA2, 255):; analogWrite(MBl, 0); analogWrite (MB2, 255):

i derecha() {
logWrite (MAl1, 255); analogWrite(MA2, 0):; analogWrite(MBl, 0); analogWrite (MB2, 255):

id izquierda() {
nalogWrite(MAl, 0); analogWrite(MA2, 255):; analogWrite(MBl, 255):; analogWrite(MB2, 0):

Figura 3. 21: Funciones de movimiento del robot microsumo
Elaborado por: Autores

Asi como desarrollamos funciones para los movimientos del minisumo
explicado en el apartado anterior, también debemos realizarlo para nuestro
robot microsumo y en la imagen 3.21 presentamos las lineas de cddigo que

lo permiten.

La linea donde se especifica analogWrite, es quien nos proporcionara

la potencia generando una sefial PWM sobre el pin especificado

anteriormente en el encabezado del programa general.
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Gracias a que la tarjeta controladora tiene integrado un puente H, no es
necesario definir otros puertos para dirigir el sentido de giro ya que este

trabaja directamente sobre los pines que general la sefial PWM.

Nuestro robot no tendra dipswitch para definir el tipo de ataque que
deseemos realizar, sino este podra realizarlo de manera directa con la l6gica

de programacion planteada en este prototipo.

A continuacion, presentaremos en la imagen 3.22, las lineas de la

funcion principal de nuestro programa.

oid loop() {
delay(6500);
digitalWrite (PiB0O, HIGH):;
while (true) {
if ((digitalRead(PiBl) == LOW) && (digitalRead(PiD4) == LOW)) { //00

adelante():
delay(200);
atras():

delay(400);

else if ((digitalRead(PiBl) == LOW) && (digitalRead(PiD4) == HIGH)) { //01
adelante();
delay (40):;

else if ((digitalRead(PiBl) == HIGH) && (digitalRead(PiD4) == LOW)) { //10
atras()’

delay (60);

else { //11

derecha();

Figura 3. 22: Funcién principal del robot microsumo
Elaborado por: Autores
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El void loop del inicio de la imagen anterior, presenta el encabezado de
nuestro programa, seguidamente tomaremos el tiempo reglamentario para
dar inicio a la busqueda del adversario para localizarlo y combinar
movimientos de los motores logrando asi el objetivo de sacar al contrincante

del dojo.

Con el while que se presenta, creamos un bucle infinito, que nos
permitird repetir las preguntas if para censar la distancia como el color de la
superficie del dojo llamando a las funciones correspondientes segun sea el

caso para mover el robot completamente en su entorno.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. Conclusiones.
Se pudo concluir con los objetivos especificos planteados en el disefio

e implementacion de los robots minisumo y microsumo auténomos.

» Se realiz6 un analisis del funcionamiento del hardware y software,
donde se logré obtener eficacia, velocidad y robustez que son
necesaria y muy importante para realizar una competencia
satisfactoria.

» Se disefo el sistema deteccion que permite proporcionar de manera
mas eficaz informacion del exterior.

» El sistema de control implementado permitird interpretar la
informacion del exterior de una manera eficaz y rapida.

» El sistema de control de los motores cumple su funcion de rapidez y
potencia, el cual nos permite reaccionar de manera rapida a la
informacion obtenida del exterior.

» EIl robot minisumo esta en la plena capacidad de luchar contra su

contrincante en el ring de pelea o dohyo.

En el disefio e implementacién del proyecto de minisumos se pudo

comprobar y experimentar el trabajo de los microcontroladores PIC, a su vez

los sensores infrarrojos tanto de pisos como los de distancias.
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El proyecto realizado queda destinado para la Universidad catélica de
Santiago de Guayaquil, para que los estudiantes y los que pertenecen al
club de robdtica, continlen con pruebas en base a lo que realizo en este
proceso, mejorandolo y de esta manera obtengan mejores resultados en las

diferentes competencias que realizan.

4.2. Recomendaciones.

» Es muy importante considerar que la trabajar con los
microcontroladores se deba tener precaucion en los pines y que estos
cumplan con los valores ideales y de esa manera verificar el
funcionamiento correcto y tomando en consideracion las indicaciones
y especificaciones técnicas correspondiente de su Data Sheet.

» La universidad catolica de Santiago de Guayaquil debe motivar a los
estudiantes a que sigan desarrollando proyectos de este nivel y de
esta manera profundicen en el siguiente campo como es la
electronica y pueda innovar con la tecnologia y despertando el interés
no solo de los estudiantes, sino de la universidad en general a la cual
se representan en las diferentes competencias, demostrando que en
el pais existe gente con los conocimientos y capacidad necesaria para
crear e innovar en proyectos para el desarrollo del pais.

» Otro factor muy importante es que la universidad, debe brindar el
apoyo al estudiante para la realizaciéon de cualquier proyecto ya que

estos siempre representan gastos de inversion y tiempo, incentivando
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a un mejor rendimiento y puedan realizar de manera creativa

proyectos de esta indole.
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