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1. Introduccio

La robadtica és la tecnologia que es dedica al disseny i construccio de robots. Els robots
no sén maquines construides amb components electronics programables, que poden
realitzar qualsevol cosa que es desitgi, sempre i quan es puguin programar. Els robots
d’avui en dia ens faciliten molt la vida, realitzant tasques que els humans no farien amb
tanta precisid i rapidesa. En el dia a dia tothom utilitza robots o microcontroladors pero
cap persona s’assabenta d’aquest fet, ajuden a realitzar les tasques mes complexes
convertint-les en rutina. Un exemple molt clar de I’ajut que fan els robots és en la
construccid de cotxes, on els robots realitzen gairebé totes les tasques. La robotica
abasta diferents arees, entre les que hi ha la robotica autonoma (area de treball en aquest
projecte). La robotica autonoma, és aquella que desenvolupa robots que s6n capacos de
desplacar-se i actuar sense la intervencio humana [1].

Gracies als sensors un robot pot guiar-se por qualsevol lloc sense xocar i desplacar-se
on vulgui. Per demostrar que el robot pot guiar-se, que millor manera de deixar-ho
dintre d’un laberint i que ell sol sapiga sortir. Per aixo I’aplicacié final del robot sera
aquesta de guiar-se per un laberint. Gracies als sensors que incorpora el robot i la
memoria que té, podra escollir un cami i si aquest cami escollit no és el correcte, tornar
enrere fins on havia escollit la direccié i agafar una altra branca. D’aquesta manera el
robot navegara pel laberint sense cap problema.

Per poder guiar-se un robot cal que tingui sensors, aquest li proporcionen les distancies
de les parets u objectes que te endavant, d’aguesta manera com coneix que té enfront ho
pot esquivar.

Darrera d’aquest sensors hi ha un gran treball ja que cal fer: la caracteritzacio de
cadascun dels sensors. Aixi s’aconsegueix saber el valor aproximat que donara el sensor
en cada moment.

1.1 Objectius
Aquest projecte té dos objectius clars:
e Caracteritzar els sensors de rang.

e Comprovar el seu correcte funcionament a través de la navegacié del robot en un
laberint.

El primer punt correspon a caracteritzar el sensors de rang, aquest sensors de rang son el
sensor infraroig i el sonar. Per caracteritzar els sensors es faran diferents proves per
determinar quin és el comportament que té cadascun dels sensors i poder comparar
aquest resultat amb el seu Datasheet. Segons el sensor té un rang de distancia o un altre,
és a dir fins a on arriba a detectar un objecte el sensor, aixo influira en les distancies on
és col-locara el robot equipat amb el sensor. La prova consistira en posar el robot en una




determinada distancia i agafar el valor que ens dona el convertidor analogic/digital,
despreés de realitzar una mesura s’allunyara el robot i aixi successivament.

També és caracteritzara un accelerometre per poder determinar cap a on mira el robot.
Un cop s’hagin caracteritzat tots els components, segons els resultats obtinguts,
s’elegiran els components amb els que s’equipara al robot.

Per determinar el correcte funcionament del robot i comprovar la correcta
caracteritzacio del robot, es fara una prova que consisteix en fer que el robot de manera
autonoma recorri un laberint, trobant ell sol la sortida.

Per fer que el robot sigui autonom i sense fils, s’utilitzara una comunicacié amb
I’ordinador via Bluetooth i I’alimentacié del robot estara generada per 4 piles de 1,5V
connectades en paral-lel.




2. Planificacio i metodologia

En aquest punt s’explicara com es treballara al llarg del projecte per arribar a complir
els objectius desitjats i quines s’utilitzaran.

2.1 Planificacio6

La planificacio del projecte esta basada en un treball diari de 4h, de dilluns a divendres
amb I’objectiu d’acabar a principis de juny. Des del primer dia de treball fins a principis
de juny els dies de treball son 91.

| Nombre de tarea « |Duracién

“Entendre funcionament 15 dias
dels components
~ Caracteritzacié 39 dias
Infraroig 12 dias
Sonar 12 dias
~ Servomotor 10 dias
Infraraig amb 10 dias
servomotor
Sonar amb servomotor 10 dias
Accelerometre 5 dias
Proves: Reconeixament 15 dias
d'un laberint

Memaoria 22 dias

Comienzo

lun 13/02/12

lun 05/03/12
lun 05/03/12
mié 21/03/12
vie 06/04/12
vie 06/04/12
vie 06/04/12
vie 20/04/12

vie 27/04/12

vie 18/05/12

« [Fin 12 [20feb'12  [0Smar'1Zz _[19mar'12  [02abr'12  [16abr'12 _ [30sbr'12 [14may'12 [28may'12 [1ljun'1Z __ [25]

7l DlJJL[vIMIsx[op[JJc[vIm[sIx[p[s[L[vm[sIx[pJiJL]vm][sIx[oJIL]v¥]M]s]T]
vie 02/03/12 | I -Saber el funcionament dels components

jue 26/04/12 P
mar 20/03/12|
jue 05/04/12

jue 19/04/12 @
jue 19/04/12 3 for del infraroig quan es monta en un servometor
jue 19/04/12 B Fomporftament del sonar quan es monta en un servomotor
jue 26/04/12 Ruins valor proporciona I'accelerometre

<terminar si el robot &s auténol

jue 17/05/12

Determinar el rang amb el que treballa e infraroig

Determinar el rang amb el que treballa el sonar

lun 18/06/12

Figura 1. Planificacié del projecte

En la Figura 1 s’observa la planificacié del projecte realitzada amb el programa Office
Project, les principals tasques sén les seguents:

e Entendre el funcionament dels components: En aquesta tasca s estudia com
funcionen tots els components amb els que es treballa. D’aquesta manera alhora
de treballar sera més facil fer-los servir.

e Caracteritzacio: Aquesta tasca serveix per saber com és comporten els
components com I’infraroig, el sonar, el servormotor i I’accelerometre. Una
vegada se sap com es comporten, es podra determinar si sén Utils per a la prova
final, ja que si no aporten res els components és descarten i no son utilitzats.

e Proves: Per tal de provar els components caracteritzats, es fara anar el robot per
dintre d’un laberint i el robot tindra que ser capag¢ de sortir ell tot sol.

e Memoria: S’escriura una memoria on quedaran registrats tots els resultats
obtinguts en el projecte.

2.2Eines empleades

En aquest punt es donaran a coneixer els diferents programes utilitats per realitzar el
projecte, obviant els programes tradicionals que s’utilitzen a diari com sén el Windows i
el Microsoft Office. S’exposaran las caracteristiques més important i perque s’utilitza en

aquest projecte.




2.2.1. AVR Studio4

L’AVR Studio4 és un entorn de desenvolupament orientat a la programacié de
microcontroladors de la familia AVR. S’utilitzara per fer els diferents programes
requerits en el projecte.

Aquest programa ens permet programar el microcontrolador Atmegal28 en C i en
assemblador. S’utilitzara el llenguatge C per programar.

A més aquest programa té un potent depurador que ens permet anar simulant el
programa i observar els diferents registres. D’aquesta manera es pot entendre millor el
comportament del programa.

Uudd  Ldt View Tools Cebug Window 1elp _Ex
PRAUGNE Sy ZADD

i -

EEEEEEEEEETEEE

Souia O Message Fringinfaes T3 0reskpoirts snd Trazepomts
ATmegal?8 AV Simulatar? Aulo Stopped &3 Ln38, Call

Figura 2. Entorn grafic AVR Studio4

2.2.2. WinAVR

WIinAVR és un conjunt d’eines per a completar I’experiencia d’us de I’AVR Studio4.
Inclou el compilador de GNU per C i C++ un depurador i un programador. Aquestes
eines son essencials alhora de realitzar el projecte.

2.2.3. PonyProg
PonyProg és I’eina que serveix per programar el microcontrolador a partir d’un fitxer
.hex, creat amb el AVR Studio4. Gracies a aquesta aplicacid, el programa que es realitzi
es pot posar a prova en la realitat.




£l PonyProg2000 - Serial Device Programmer
File Edit Device Command Scripb Utlity Setup 7 Window

H E2rE  pm Da &g % [aAno ~fevmae  ~]

80p0A0) BC 94 46 88 BC 94 65 B8 - BC 94 65 BB BC 94 65 A6
88pa18) BC 94 65 88 BC 94 65 BB - BC 94 65 BB BC 94 65 A6
88808208) BC 94 65 B8 BC 94 65 B8 - BC 94 65 B8 BC 94 65 86
8888308) BC 94 65 88 BC 94 65 B8 - BC 94 65 68 OC 94 73 88
888840) BC 94 65 88 BC 94 65 B8 - BC 94 BA B8 BC 94 65 B8
888858) BC 94 65 88 BC 94 65 B8 - BC 94 65 68 BC 94 65 88
0000860) BC 94 65 G0 OC 94 65 B0 - OC 94 65 6O OC 94 65 0O
000070) BC 94 65 00 OC 94 65 B0 - OC 94 65 6O OC 94 65 0O
0000880) BC 94 65 B0 OC 94 65 B0 - OC 94 65 60 11 24 1F BE
0000890) CF EF DO E1 DE BF CD BF - 11 EO AD EO B1 EO EO E3
0000AD) F3 E1 00 ED OB BF 02 CO - 07 90 0D 92 A% 35 B1 07
0000B0) D9 F7 11 EO A8 E5 B1 EOG - @1 CO 1D 92 An 37 B1 67
0060CO) E1 F7 OE 94 20 66 6C 94 - 96 @9 AC 94 60 60 10 92
0oeope) 75 o1 16 92 74 61 20 91 - 74 01 30 91 75 61 28 17
O0BOEG) 39 87 C8 F3 08 95 1F 92 - OF 92 OF B6 OF 92 11 24
80pOFB) 8F 93 OF 93 88 91 74 A1 - 98 91 75 61 61 96 98 93
8@pi8@) 75 81 86 93 74 81 9F 91 - 8BF 91 OF 98 OF BE BF 98
8@pi1@) 1F 98 18 95 1F 92 BF 92 - OF B6 OF 92 11 24 8F 93
8@pi12@) 8C B1 81 34 11 F4 81 E@ - 85 BB 8F 91 BF 98 OF BE
8881308) BF 98 1F 98 18 95 88 E4 - 87 BY 36 9A 36 99 FE CF

PoryProg2000 AVR Auto Size NBptes CRC SD63h

Figura 3. Entorn grafic PonyProg

2.2.4. Proteus ISIS 7

El Proteus ISIS7 és un simulador amb el qual es pot simular el robot sencer, permet
carregar el fitxer .hex i simular-lo gracies a I’amplia Ilibreria que té el simulador. A
partir d’aquest simulador es van fen proves abans de programar el microcontrolador ja
gue permet guanyar molt de temps. Quan es programa el microcontrolador triga al
voltant de 2 minuts i amb el simulador no cal esperar aquest temps.

Com es pot apreciar en la Figura 4 el proteus també permet comprovar el senyal que te
cada pin del microcontrolador gracies a I’oscil-loscopi, aquesta eina és molt util ja que
en el projecte requereix senyals molt concrets per fer anar els diferents motors. Una
altra caracteristica molt interesant que incorpora el Proteus és que permet la
comunicacié del microcontrolador simulat amb un terminal simulat, aix0 ajuda molt
perque en la realitat s’utilitzara un terminal per comunicar-se amb el robot.

R —— —

B Gttt 31t
Bii 4+ +HAAD s A B TH

+E>BUPE NGNS R

[+ X¢]

“ i

Figura 4. Entorn grafic Proteus ISIS 7
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2.2.5. AbsoluteTelnet

El programa AbsoluteTelnet serveix per realitzar la comunicacio Bluetooth, s’utilitza
aquest programa ja que permet accedir a tota la informacié que ens proporciona el
Bluetooth, tota I’estona.

# (o) Blue tot - AbsoluteTelnet g 18 ‘ h . — RRARA

File Edit Optiens Transfer Help
i s =~ | D BRI =DH Courler New -1z -+ Search

o # Blue.tnt

sCreen 773 Cursor Lag sterm Connected (COMS)

Figura 5. Entorn grafic AbsoluteTelnet

2.2.6. Matlab

El Matlab és un programa que permet realitzar calculs molt complexos, es poden
realitzar tot tipus de grafics i fer-ne grafics propis com els de la Figura 24 i Figura 25,
gracies aquesta eina també es pot programar i crear rutines, el Matlab també serveix per
poder llegir i escriure arxius .txt. També ha servit per poder mapejar de manera grafica
el laberint

[eL+R+1+]
HibkE

1-ans

Figura 6. Entorn grafic Matlab

11



3. Conceptes teorics

En aquest punt es presentaran els diferents components que es caracteritzen i el robot
que s’empra en I’aplicaci6 final. Entre els components amb els que es treballa hi ha:
placa base UABot, ATmega 128, Bluetooth, sensor infraroig, sonar, convertidor
analogic/digital, servomotor, motors DC amb L293D i accelerometre.

3.1Estudiar els components

Per a comencar a entendre el funcionament del microcontrolador i familiaritzar-me amb
el ’AVR Studio, primer es va utilitzar I’Atmega8 amb un placa de prototipatge.
D’aquesta manera es va comencgar a realitzar les proves. El primer que es va fer, és
comprendre el funcionament del servomotor i del sonar, un cop s’entén el funcionament
d’aquest components i es controla I’AVR Studio4, es comenca ha entendre el
funcionament del MAX232, que serveix per poder comunicar al microcontrolador, a
traves de RS232, amb un ordinador.

Un cop familiaritzat amb tot, comenca I’hora de provar amb el robot, aqui ja estan tots
els components integrats excepte el servomotor, el sensor infraroig i el sonar. EI primer
era poder fer que el robot és mogués cap endavant i enrere. La comunicacio va canviar,
d’utilitzar el cable serie es va passar al Bluetooth, la diferencia alhora de programar és
molt petita només cal ajustar la velocitat i els bits de paritat aixi com la seguretat.

3.2 Arquitectura de la placa base UABot

DETECTOR OBSTACLES IR
= =AY m T
o 2 % -000 E
Y . e
o : | ([ o
eollloosl o r '.:6: 2
65188 ° B 2| 2HoR
U 3w 4] o Gy,
(oo © K 3 -
= e =]
T % Ol [ ®
GBO A
= o | [|883l¢.E
mo B 2 )
X mo z ol cB
2 Il 3 ) o Qi |
P B -1 -
B |[cBe S > 2
& s » = oRelios
o C =)
] = 3
m
3
&
BLUETOOTH  © JTAG

Figura 7. Placa PCB del robot
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La placa PCB utilitzada és la del robot Uabot [2], aquesta placa és alimentada amb
quatre piles de 1,5V cadascuna, estan connectades en paral-lel. Molts dels components
que té la placa no s’utilitzen. EI MAX232 s’utilitza per poder fer la connexi6 de
I’ATmegal28 amb el Bluetooth, el L293D serveix fer funcionar els quatre motors DC
alhora, aquest motors controlen la velocitat i la direccié que porta el robot. El
processador ATmega 128 és posa a sobre del MAX232 i del L293D, es connecta en els
connectors ATmega, els expansors s’utilitzen per fer connexions apart que siguin
requerides. EI JTAG, els detectors d’obstacles, els LDR i el sensor T no s’utilitzaran.

3.3 ATmegal28

El microcontrolador que s’utilitza en el treball és I’ATmegal28, és un microcontrolador
de la casa Atmel. S’ha escollit aquest microcontrolador perque és de 8bits i treballa a
16MHz al qual ajudara a realitzar molts processos en temps real, a més disposa de 4
timers. Permetran generar senyals de diferent freqliéncia i aquests es generaran amb els
timers.

També disposa de 4 convertidors analogic/digitals els quals €s faran servir per passar el
voltatge de la sortida de diferents components a un valor digital. Per Gltim també cal
destacar que disposa de dos PINS de transmissio de dades, un receptor i un emissor.

3.3.1. Programacio ATmegal28

Per programar I’ATmegal28 s’utilitzara el programa AVR Studio 4. Per programar el
microcontrolador es pot fer amb C o les seves variants i amb codi assemblador, per
realitzar el treball es decideix utilitzar el llenguatge C, ja que aquest proporciona una
més amplia llibreria d’instruccions al que facilita molt les tasques ha realitzar.

Amb el Datasheet: http://www.atmel.com/Images/doc2467.pdf de I’ATmegal28 es
mirara quins son els registres que serveixen per a cada cosa, és a dir quin registre s’ha
d’activar per utilitzar un timer, I’ADC (Analog to Digital Converter), etc. Amb el
Datasheet, la programacio en C i I’AVR Studio s’aconsegueix fer tot el que volem amb
el robot. En els seglients punts, apart d’explicar el funcionament dels components,
també s’explicara quin registre de I’ATmegal28 s’utilitza per fer funcionar cada
component.

3.4 Bluetooth

El Bluetooth és una tecnologia que permet la comunicacié sense fils entre dos
dispositius per tal de poder-se enviar dades.

Per poder comunicar-se el Bluetooth connectat amb el ATmegal28, a I’ordinador s’ha
d’establir unes caracteristiques de comunicacié com la velocitat de transmissio(bits/s),

13
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el bits de dades i la paritat . S’han de configurar aquest parametres iguals per a
I’ATmegal28 i I’ordinador.
Per configurar I’ATmegal28 és fan servir els registres seguents: UDR, UCSRA,
UCSRB, UCSRC i el UBRR.

3.5Sensor Infraroig

El sensor infraroig funciona enviant un raig infraroig i aquest rebota contra I’objecte de
davant. Calculant el temps de vol, o temps que triga, el dispositiu reconeix un voltatge o
un altre. Per poder saber aquest voltatge i aixi determinar la distancia entre I’infraroig i
I’objecte detectat, s’utilitza el convertidor analogic/digital que més endavant
s’explicara.

3.6 Sonar

El sonar funciona d’una manera molt similar al sensor infraroig, pero en lloc d’utilitzar
un raig infraroig utilitza el so, emet un so amb una determinada freqiiencia i aquest
rebota contra un objecte, la durada entre I’emissié i la recepcio fara que a la sortida hi
hagi un voltatge o un altre.

3.7 Convertidor analogic/digital

L’ATmegal28 esta equipat amb quatre convertidors analogic/digital. EI convertidor
analogic/digital el que fa és passar un valor analogic com és el voltatge a digital, és a dir
en bits. Per configurar els convertidor analogic/digital de I’ATmegal28 s’utilitzen els
registres segients: ADMUX, ADCSRA i ADC.

3.8 Servomotor

Els servomotors son motors que funcionen per amplada del pols. Segons I’amplada el
servomotor es situa en una posicio determinada. Per controlar el pols del servomotor es
fa servir el mode PWM.

El servomotor es troba a 90° quan li posem un senyal d’entrada de 1,5ms a 11 18,5ms a
0,a0%elspolsésde Imsalil9msa0ialB80°elspolsvade2msalil8msald.
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Figura 8. Posicié del motor segons el pols

Per controlar aquest senyal és fan servir els timers ja que son molt precisos i generen de
manera molt facil els senyals requerits.

3.9Motors DC amb L293D

Per controlar la velocitat dels motors i el sentit de gir s’utilitzara el L293D juntament
amb motors DC que aquest un cop activats van girant segons com estiguin programats.
El L293D fa que per controlar els motos es requereixi 3 PINS, un per I’enable, el motor
només funcionara si aquest esta activat i els dos altres serveixen per controlar el sentit
de gir i si aquest dos PINS tenen el mateix valor el motor s’aturara.

1A -2 [~ 1Y
1,2EN %
7 6
2A 2y
L7
L S (L.
34N 2
15 14
4A 4y
L~
Figura 9. Connexionat [3]
EN 1A 2A FUNCION
H L H Giro a la derecha
H H L Giro a laizquierda
H L L Detencién rapida
H H H Detencidn rapida
L X X Detencién rapida

Figura 10. Funci6 segons les entrades [3]
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Amb I’ajut de les Figures 9 i 10 es pot entendre millor el comportament dels motors
connectats al L293D.

3.10 Accelerometre

L’accelerometre és un dispositiu electronic que permet detectar les acceleracions o les
inclinacions que té un dispositiu. Segons el que detecti, si inclinacions o acceleracions
sera un tipus d’accelerometre o un altre. Aquest dispositiu és diferent els demeés, no
funciona a 5V sin6 de 2.6V fins als 3.6V, per activar-lo cal aplicar tensio en el PIN
Sleep i segons I’acceleracio que rebi un eix, la sortida d’un dels tres eixos variara. Els
eixos on és pot detectar acceleracid sonels X, Y i Z.

Per saber quin és el voltatge utilitzara el mateix sistema empleat amb el sensor infraroig
i el sonar, és a dir s’utilitzara el convertidor analogic/digital.
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4. Caracteritzacié de components

En aquest punt es realitzara la caracteritzacio dels diferents components amb els que es
treballara al llarg del projecte. Per conéixer el comportament primer es mira el full
d’especificacions de cada component, per saber com s’ha d’utilitzar, perque el
component ens proporcioni la informacid desitjada. Després es realitzen diferents
proves per assegurar que els valors son correctes i que el component és fiable, sempre
que els valors siguin semblants.

4.1 Com s’ha caracteritzat

Un cop s’entén el funcionament de tots els components, es comenca amb la
caracteritzacio. Quan s’enviava a programar el microcontrolador ATmegal28, trigava
molt i es perdia molt de temps, envoltant de dos minuts per cada vegada que es
programava. Es va decidir utilitzar un simulador, ja que d’aquesta manera s’evitava
tenir que programar el microcontrolador tota I’estona, i amb simulador es podia veure
els canvis que feien en el codi rapidament. Un cop es veia que funcionava el programa
que s’havia realitzat, es programava el microcontrolador per veure si en la realitat tenia
el mateix comportament. Una vegada el codi funcionava perfectament, comenga I’hora
de prendre mesures.

Entorn

Idea t=—Pp Codi t==pSimulaciO r=—— real

Figura 11. Procediment a seguir

Per fer les mesures, primer es va fer tot automatitzat, el robot agafava les mesures, es
movia 10 centimetres cap enrere i tornava agafar mesures, aixi successivament. Pero va
sorgir un problema, conforme s’anava gastant les piles el robot no recorria 10
centimetres, sinG que recorria 9 centimetres 0 menys. Per aquest motiu, es va optar per
posar el robot cada cop en el lloc correcte i fer les mesures, d’aquesta manera no hi
haurien mesures erronies.

Les mesures s’envien a través de Bluetooth a I’ordinador, i és treballen amb Matlab.
Després de treballar aquestes mesures amb el Microsoft Excel, es realitzen les grafiques
pertinents.

4.2 Sensor infraroig 1

El sensor infraroig utilitzat és el Sharp GP2D120, per obtenir més informacio es pot
accedir al seu Datasheet: http://www.sharpsma.com/webfm_send/1205.
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Figura 12. Sensor infraroig 1

El seu rang de funcionament va dels 5 centimetres fins als 30 centimetres. Per
caracteritzar aquest component s’ha realitzat un programa amb C, on el robot es mou 5
centimetres, s’atura i s’agafen 500 mostres per a cada distancia. Aquest procés es
repeteix dos cops per aconseguir 1000 mesures.

En la Taula 1, es pot apreciar les diferents distancies on s’ha col-locat el robot, una
mitja del valor ADC a partir de les 1000 mostres i també es veu una tercera columna
amb 3o (desviacié estandard), per tal d’aconseguir un rang de dispersié del 99,73%.

Distancia (cm) Mitja 36
5 516.1 40.9
10 288.8 26.2
15 200.9 23.0
20 154.3 22.2
25 128.2 21.2
30 113.5 21.6

Taula 1. Distancia i valor ADC

En la Figura 13, s’observa com varia el valor ADC amb la distancia, i es veu que
realitza una exponencial.

600
500 ‘\
400

2 300 / \
=

200 /
100

0 5 10 15 20 25 30

Centimetres

Figura 13. Variacié ADC amb la distancia
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La Figura 14, ens diu el rang en el que es mou el valor ADC per a cada distancia. Com
es pot apreciar, al tenir una escala exponencial com s’ha vist en I’anterior grafic, les
primers distancies tenen un rang de variacié més gran que les mesures de les distancies
més llunyanes.
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ADC

Figura 14. N° de repeticions del valor ADC

Com s’ha vist el sensor infraroig, t¢ molt bones prestacions, i les seves especificacions
teoriqgues no varien respecte les reals. Pero amb aquest sensor infraroig no
s’aconsegueix tenir el rang desitjat, ja que només va de 5 centimetres a 30 centimetres,
per aquest motiu, s’utilitzara un altre infraroig amb més rang.

4.3 Sensor infraroig 2

El sensor infraroig utilitzat és el Sharp GP2Y0A21YK, per obtenir més informacio es
pot accedir al seu Datasheet: http://www.sharpsma.com/download/GP2Y0A21YK-
DATA-SHEETPDF.

Figura 15. Sensor infraroig 2

Aquest sensor infraroig, es molt semblant al que hem comentat anteriorment, ja que es
de la mateixa marca i d’igual funcionament, pero amb la diferencia que aquest té un
diferent rang, ja que aquest funciona de 10 centimetres fins a 80 centimetres. S’han fet
les mateixes proves que amb I’anterior, pero diferenciant el color de I’objecte amb el
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que rebotara el raig infraroig, d’aquesta manera es podra obtenir encara més informacio
del funcionament del sensor infraroig. Per fer aquestes mesures el robot ja no sera
autonom, és a dir, que es col-loca a la posicié correcta manualment, es realitza
d’aquesta manera ja que a mesura que es va gastant les piles la velocitat del robot
disminueix, aix0 provoca que quan es realitza una segona mesura, no es tingui la
mateixa precisio, com quan és col-loca manualment.

Distancia (cm) — Blanc — Negre — verd

Mitja 30 Mitja 30 Mitja 30
10 506.7 111 498.4 9.3 504.0 15.2
20 275.9 11.6 275.1 10.8 279.0 11.0
30 196.6 12.6 193.1 16.7 196.6 12.7
40 154.8 13.0 151.2 17.1 155.4 14.5
50 128.5 14.3 126.0 13.8 128.7 14.1
60 112.6 17.5 108.9 15.7 112.0 15.7
70 100.6 17.7 95.2 15.3 100.7 17.2
80 92.3 19.2 84.2 141 91.3 15.0

Taula 2. Valors ADC segons distancia i color

Per omplir la Taula 2, s’ha utilitzat el mateix sistema anomenat anteriorment en el
sensor infraroig 1. L Unica diferéncia és que s’ha anat provant diferents colors, aquests
colors sén: blanc, negre i verd. S’han utilitzat aquest tres, ja que amb el blanc i negre
obtenim I’oposicid i el color verd podriem dir que és neutre.

En la Figura 16, és mostra el valor ADC per a cada 10 centimetres, s’observa que la
diferéncia per colors és gairebé nul-la, per tant s’obviara els colors a I’hora de detectar
objectes, ja que no és important la deteccio dels colors.

600
500
400
(8]
(=] = Blanc
2 300

— Negre
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0 10 20 30 40 50 60 70 80

Centimetres

Figura 16. Variacié6 ADC amb la distancia
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La Figura 17, mostra el rang ADC en el que treballa cada distancia, al ser una
exponencial el valor ADC, la distancia comporta que té més rang de variacié quan més
a prop s’esta. Es veu que en les primeres distancies, com son la de 10 centimetres i la de
20 centimetres es pot apreciar una mica la diferéncia de colors, pero a mesura gque ens
allunyem, la diferencia entre els diferents colors és inexistent.
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ADC
Figura 17. N° de repeticions del valor ADC segons el color
4.4 Sonar

El Sonar utilitzat és el MaxSonar-EZ1 , per obtenir més informacio es pot accedir al seu
Datasheet: http://www.maxbotix.com/documents/MB1010_ Datasheet.pdf.

Figura 18. Sonar

Per caracteritzar aquest component, s’han realitzat les mateixes proves que amb els dos
sensors infraroigs, pero aquest t¢ un rang diferent, va des dels 10 centimetres fins als
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600 centimetres, amb aquest només s’ha treballat amb 500 mesures, ja que els sonars
amb els que disposava, no estaven en bones condicions, i als valors variaven una mica.
A més a més, no s’ha pogut fer servir tot el rang del que disposa el sonar, ja que a partir
del 140 centimetres, el sonar comencava a fallar. Totes les mesures s’han realitzat fins a
140 centimetres per aquest motiu.

Distancia (cm) Mitja 30
10 13.53 5.3
20 15.5 5.97
30 21.2 5.2
40 29.3 6.0
50 37.3 5.0
60 455 5.7
70 52.2 6.1
80 59.7 5.9
90 67.8 55
100 75.7 9.9
110 83.9 5.6
120 90.1 5.3
130 98.3 5.9
140 105.7 13.0

Taula 3. Valors ADC segons distancia
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Figura 19. Variacié ADC amb la distancia

Com es mostra en la Taula 3, i la Figura 19, el sonar va augmentant el seu voltatge de
manera lineal, al augmentar la distancia. De manera molt diferent a com ho fa el sensor
infraroig, que disminueix de manera exponencial.

22



250

3

N2 repeticions
o 5 n
o 8 o
—
____:
—_
—
————
—

1

7
13
19
25
31
37

49
55
61
67
79
85
91
97
103
109
115
121

ADC

Figura 20. N° de repeticions del valor ADC segons la distancia

En la Figura 20, com el voltatge s’incrementa de forma lineal, s’observa que la distancia
entre dos distancies sempre és la mateixa o similar, i el rang ADC de cada distancia és
bastant reduit, aixd vol dir, que el sonar és molt precis. Com ja s’ha comentat
anteriorment, té I’inconvenient que a vegades no funciona correctament o0 només arriba
fins als 140 centimetres de distancia. Un sonar amb millors condicions que els utilitzats,
és millor opcid que el sensor infraroig. Es realitzara una prova del sonar, amb un
servomotor per determinar la seva utilitzacio en I’aplicaci6 final del robot.

4.5 Servomotor

El Servomotor utilitzat és el Sanwa 1301.

Figura 21. Servomotor

El servomotor esta preparat perque giri 180°, el pols de pujada va de un mil-lisegon a 0°
a dos mil-lisegons a 180°, pero al muntar el servomotor vam trobar que no estava ben
calibrat, per aquesta ra6, s’ha caracteritzat el servomotor.
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Amb el pols d’un mil-lisegon a dos mil-lisegons només es movia uns 60°, anant provant
diferents valors d’amplitud a 1, és a dir, utilitzant el metode d’assaig i error, s’arriba a
trobar el valor especific que col-loca el servomotor a 0° aquest valor es de 0,676
mil-lisegons i I’amplitud que fa 180° és de 2,236 mil-lisegons. Jugant amb aquest
amples de banda es pot aconseguir qualsevol angle que vagi de 0° a 180°.

Per poder fer 10 moviments de posicié del servomotor dintre dels 180°, es fa que cada
posicié augmenti 18°, aixo correspon a 0,156 mil-lisegons. Gracies al servomotor, es
poden realitzar diferents mesures amb el sensor infraroig i el sonar.

4.6 Radar: Servomotor amb sensor infraroig

Per fer aquesta caracteritzacid, apart d’utilitzar el servomotor i I’infraroig esmentat
anteriorment, es construeix una base per tal de poder posar el servomotor fen 90° amb
I”’ATmegal28. Es col-loca el sensor infraroig a sobre del servomotor perque aquest vagi
posicionant-se en tots els angles.

Figura 22. Estructura servomotor amb sensor infraroig

Per tal de cobrir els 180° davant del robot, es col-loca un servomotor on s’enganxa el
sensor infraroig, d’aquesta manera, el sensor infraroig donara les dades de la distancia a
un objecte segons I’angle a on miri.

Per realitzar aquesta caracteritzacio, es decideix que es faci 10 mesures pels 180°, i en
cada aturada del servomotor, el sensor dona el valor ADC. Es programa per que doni
500 mostres, aquesta prova és realitzara dos cops.

Per fer que el robot es trobi en tots el seus angles a la mateixa distancia, es construira
una circumferencia al seu voltant, d’aquesta manera, s’aconsegueix que el valor ADC

sigui semblant en totes les mesures.

En la Figura 23, es pot observar la construccio realitzada per fer les mesures.
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Figura 23. Construcci6 circumferéncia per fer mesures

S’ha utilitzat el segon sensor infraroig, és a dir, el que te un rang de 10 centimetres a 80
centimetres, aixi es pot aconseguir obtenir més mesures. En la Taula 4, és pot apreciar
gue més o menys per cada distancia (D) en tots el angles hi ha un valor semblant de
mitja (M), i la dispersié és més gran quan mes a prop s’esta de I’objecte.

S’aprecia en la Figura 24 la distancia en centimetres i al valor ADC que correspon a
cada distancia. La X, marca la mitja de les 1000 mesures per cada posicio, i el radi de la
circumferencia, és 3c per tenir un grau de dispersi6 del 99,73%. Amb aquesta
informacio es veu, que quan el sensor esta més a prop de I’objecte, es més facil dir a
quina distancia es troba amb més exactitud, pero quan comengca a allunyar-se el robot de
I’objecte, es veu que comenga a ser molt més dificil, i a vegades, no es pot dir amb
molta precisio quina és la distancia a I’objecte. Es pot dir que el sensor infraroig és molt
bona opcid per col-locar a sobre del robot amb el servomotor.
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0 18 36 54 72 90 108 126 144 162 180

D M 30 M 30 M 30 M 30 M 30 M 30 M 30 M 30 M 30 M 30 M 3o

10 | 550,3 | 21,4 |5751|225|6068|21,3 |589,7|225|584,4 |222 6043 | 24,8 |612,0| 28,6 | 6258 | 26,8 | 599,6 | 23,9 | 596,1 | 24,1 | 612,7 | 28,8
20| 310,0 | 16,3 |292,5| 13,9 |283,4| 16,0 | 289 16,9 | 3054 | 15,2 | 314,1 | 16,5 | 310,5 | 16,9 | 314,9 | 18,6 | 313,0 | 20,7 | 308,8 | 21,1 | 308,0 | 22,4
302223 |16,0|201,2|14,2|213,6 | 14,3 | 222,3 | 13,5 | 218,3 | 14,3 | 205,4 | 16,0 | 210,1 | 16,3 | 214,1 | 16,8 | 219,0 | 17,7 | 219,7 | 18,9 | 228,4 | 18,7
40 | 1748 | 13,9 | 166,1 | 15,3 | 170,0 | 12,11 | 165,7 | 12,9 | 157,2 | 16,1 | 171,5| 16,1 | 170,9 | 16,8 | 166,3 | 18,2 | 170,8 | 20,6 | 171,3 | 16,5 | 166,8 | 20,0
50 | 141,0 | 14,0 | 136,1 | 15,3 | 148,6 | 13,3 | 131,3 | 12,2 | 144,1 | 13,2 | 140,0 | 13,6 | 140,1 | 14,1 | 140,6 | 21,5 | 136,5 | 17,7 | 149,5| 16,0 | 129,5 | 17,7
60 | 122,12 | 13,8 | 121,4 | 13,6 | 126,5| 185 |121,3 | 12,9 | 1256 | 13,5| 120,6 | 14,4 | 117,6 | 149 | 1223 | 165 | 119.1 | 18.6 | 1184 | 14.0 | 124.1 | 17.9
70| 102.7 | 16.0|113.0 | 16.2 |101.8 | 12.6 |108.1 | 143 |106.5|17.5|102.2 | 125|111.7 | 14.4| 1023 |17.0|116.5|17.5|101.1|21.1| 1125 | 18.9
80| 106.4 |122|101.2|126|959 |143 |96.7 |13.2|914 |13.4|87.3 |13.0|970 |14.7|933 |18.2|953 |151|939 |16.8|94.1 |16.8

ADC

Taula 4. Valors ADC segons distancia i angle

Figura 24. Infraroig: Construccié grafica dels valors ADC
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4.7 Radar: Servomotor amb sonar

Per fer la caracteritzacié conjunta d’aquest dos elements, és realitzara de la mateixa
manera, i amb el mateix programa utilitzat amb el sensor infraroig, I’Gnica diferéncia és
que en la base es col-loca un sonar.

A diferéncia de I’altre prova realitzada amb el sensor I’infraroig, en la Taula 5, s’ha
utilitzat només una desviacio estandard que té una dispersié del 68,26%, ja que si
s’utilitza 3o, queden unes grafiques on no es pot apreciar res. Per aix0 s’ha optat per
agafar només o, ja que el sonar no funciona correctament.

En la Figura 25, s’observa la mitja circumferéncia que marca la distancia en centimetres
i que la circumferéncia de 25 centimetres és més petita que la de 15 centimetres, degut a
un mal funcionament del sonar. També podem veure com molts valors es troben molt
[luny de la seva distancia. El sonar no ens serveix per detectar distanciés superior als 50
centimetres, ja que, es fa impossible saber on es troba I’objecte.

Per tant, com podem veure el sonar no s’utilitzara en el robot, ja que com hem dit
anteriorment, no funciona gaire bé, i si passem dels 50 centimetres, no és sabra on es
troba I’objecte, a més a més el seu rendiment varia molt.
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4.8 Accelerometre

L’ accelerometre utilitzat és el MMAT7341L 3-Axis, per obtenir més informacié es pot
accedir al seu Datasheet: http://www.pololu.com/file/0J379/MMA7341L.pdf.

Figura 26. Accelerometre

La caracteritzacié de I’accelerometre, s’ha basat en accelerar el robot endavant i cap a
un costat, per veure com varien els eixos X, Y i Z, ja que son els Unics moviments que
fara el robot. Mentre el robot esta quiet s’han realitzat 500 mesures per cada eix, també
s’ha utilitzat aquest métode quan el robot anava cap endavant o cap un costat.
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http://www.pololu.com/file/0J379/MMA7341L.pdf
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Figura 27. N° de repeticions del valor ADC per cada eix

Com és pot veure en els tres eixos, quan esta parat es pot saber de manera bastant
precisa quin sera el valor que tenen els diferents eixos, en canvi, quan el robot esta
movent-se cap endavant o cap a un costat I’accelerometre dona valors de tensié molt
diferents, i no es pot saber quin és el valor correcte en cada moment. Per tant, aquest
I’accelerometre no detecta acceleracions, sind la inclinacio que té. Doncs per
caracteritzar bé el nostre accelerometre, es col-locara el robot en diferents inclinacions.
En la Taula 6, s’observa com varien els valors del diferents eixos segons on es produeix
la inclinacié. La inclinacid s’ha realitzat des dels quatre costats amb els angles segiients:
0°, 30°, 60°, 90°.

Posicio Dreta Esquerra Davant Darrera

Eix X Y z X Y z X Y z X Y z
0 Mitjana | 503,5 | 523,9 | 345,9 | 503,5 | 523,9 | 3459 | 503,5 | 523,9 | 345,9 | 503,5 | 523,9 | 3459

30 105 | 10,5 73 10,5 | 10,5 7,3 10,5 | 10,5 7,3 10,5 | 10,5 73
300 Mitjana | 506,4 | 588,4 | 369,7 | 504,8 | 455,8 | 360,3 | 570,2 | 519,9 | 364,1 | 432,9 | 527,9 | 3654

30 116 | 125 7,5 10,5 9,0 7,0 11,5 9,4 6,7 8,0 10,5 6,5
600 Mitjana | 509,1 | 634,0 | 420,5 | 503,4 | 408,4 | 402,2 | 618,6 | 517,9 | 410,8 | 384,3 | 529,0 | 415,6

30 9,9 13,2 7,4 10,2 8,6 8,4 126 | 115 7,7 9,0 11,7 8,4
900 Mitjana | 508,6 | 650,5 | 494,1 | 503,1 | 3854 | 479,0 | 639,1 | 515,0 | 481,5 | 365,1 | 525,8 | 488,8

30 104 | 14,7 | 10,0 | 11,0 78 8,9 151 | 139 9,9 7,7 13,4 | 10,1

Taula 6. Valors ADC segons posicid, eix i angle

A continuaci6 es veu la Figura 28, on es mostra el resultat d’inclinar el robot amb
diferents angles i diferent punt d’inclinacié, d’aquesta manera, s’observa de manera més
facil i exacta el comportament que té I’accelerometre en els diferents eixos.
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Figura 28. N° de repeticions del valor ADC per cada eix segons la inclinacié

Amb la informaci6 que dona la Taula 6 i les Figures 27 i 28, es pot saber el
comportament de I’accelerometre, es veu que quan es realitza una inclinacié cap a
I’esquerra o a la dreta, el que varia és I’eix Y, pero també, varia I’eix Z. Aquest eix varia
amb qualsevol inclinacid, és a dir, no té un eix fix. En les inclinacions de davant i de
darrera, el que ha variat és I’eix X, pero també I’eix Z com s’ha dit anteriorment. Pero
per aquest robot, la inclinacio no es gaire important, ja que no patira inclinacions, com a
molt, si el terra no esta recte tindra una petita inclinacié. Per aquest motiu, es realitza
una nova prova, per veure si en I’eix Z, que és el que varia amb qualsevol inclinacio,
varia segons el pol magnetic. D’aquesta manera, es podra saber cap a on mira el robot.

120
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40 I :
. I k 180
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Figura 29. Valor ADC segons el pol magnétic

Com s’aprecia el valor ADC, és el mateix amb qualsevol orientaci6 del robot, per tant,
es pot dir, que I’eix no varia segons el pol magneétic, doncs no es sabra cap a on esta
mirant el robot.

L’accelerometre es pot descartar, ja que no aporta cap informacio addicional, i nomes
detecta inclinacions. Amb els eixos X i Z s’obtindra I’angle d’inclinacié de davant i
darrera del robot, i amb el eix Y s’obtindra la inclinacié del costat. EI que ens interessa,
és poder saber I’angle cap a on gira el robot, pero aixo no es pot aconseguir amb aquest
I’accelerometre, ja que es precisa d’un giroscopi.
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5. Algorisme

Un algorisme és un conjunt finit d’instruccions que serveixen per executar una tasca o
resoldre un problema [4]. En aquest apartat es fa servir un algorisme per representar
I’error probabilistic que pot tenir el robot en el moment de mesurar una magnitud
determinada. En concret, es vol mesurar I’error probabilistic que es pot tenir amb els
sensors infraroig i els sonars. Amb I’algorisme aconseguirem tenir unes dades amb més
precisio que les anteriors i acotacio de I’error.

5.1Algorisme basic de mesures

Aguest algorisme es basa en la mesura de soroll petit, d’errors deguts a objectes
inesperats, en error deguts a errades a I’hora de detectar els objectes i en sorolls sense
explicacio. Es crearan 4 grafiques com les de Figura 30 per poder mesurar els errors de
les mesures [5].

(a) Gaussian distribution ppjg (b) Exponential distribution pspart,
Lk . \ Lk . o)
p(zf | T, m) . plzf | 2, m)
/ I‘l‘
[
[
[
[
| 1
[
| |
|
[
| \
\ \\'1..
B
ke ~ k* -
“t ~max “~“t ~max
(¢) Uniform distribution py, .. (d) Uniform distribution py, 4
ok . \ ok . )
plzf | p.m) p(zF | zp,m)

R - ko -
Zt Zmax ¢ Zmax

Figura 30. Model de grafiques a seguir

La Figura 30 consta de quatre grafiques, son les seglients: a) correspon a una gaussiana
de les mostres realitzades a una mateixa distancia; b) correspon a I’exponencial; c) és el
maxim valor que por tenir el sensor i simula errors de captura de senyal que mostren els
sensors; d) equival a I’error aleatori present en tota mesura i representant soroll blanc.

L’ algorisme que realitza les diferents grafiques, les posa totes en una, amb I’objectiu
d’obtenir una grafica de probabilitat sobre la mesura realitzada (Figura 31).
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l: Algorithm beam_range_finder_model(z;, x;, m):

2: g=1

3: fork =1to K do

4: compute ;:f”‘ for the measurement H,;‘ using ray casting

5. - . kL . k)

J: P = Zhit - p]lit{vf | Lty ?R} T Zshort * Pshort (NI | Lty m)

6: T Zmax * Pmax {N{ | L, '??I) T Zrand - pra]lr.l{ﬂff | Li, m}
7. q=q-p

8: refurn g

Figura 31. Algorisme per realitzar les grafiques

Per poder fer la grafica a) alhora de realitzar la distribucié normal o campana de gauss
es calcula la mitja i la desviacid. Per realitzar la mitja es sumen totes les mostres i es
divideix pel numero de mostres, per realitzar la desviacié s’utilitza la formula que
calcula la desviacio estandard:

I ;

Ohit = Z E (25 — 27)*
Znit| , E5
~p = 1t

Figura 32. Formula per realitzar el grafic A

Amb els dos valors anteriors i les diferents mostres es realitza la distribucié normal, on
Zhit correspon al rang on es troba la gaussiana.

Per realitzar la grafica b) és fa a partir d’una distribucid exponencial on aquesta
requereix de una lambda extreta a partir de la formula segtient:

Z.‘:'-hort

Zzé S Z':;hort i

Figura 33. Formula per realitzar el grafic B

/\sh ort

On Zshort correspon al rang que va des de 0 fins a la mitja.

La grafica c) no s’ha realitzat ja que en cap de totes les mesures fetes hi ha hagut un
error d’aquest tipus. EIl sensor sempre ha donat un valor aproximat.

La grafica d) és fa aplicant en tot el rang de valors de les mesures la inversa del valor
maxim de cada distancia.

5.2 Aplicacio de I'algorisme en les mesures

Una vegada es sap com aplicar I’algorisme es posa en practica amb les mostres que va
donar el sensor infraroig i el sonar.
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L’eix vertical diu la probabilitat i I’horitzontal diu el valor ADC, s’ha realitzat una
grafica diferent per a cada distancia per poder apreciar millors les diferéncies.
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Figura 34. Grafics de I’infraroig segons la distancia

Com es veu en el sensor infraroig com els valors no estan molts propers al 0 la
exponencial no es veu molt ja que té valors molt petits, també al tenir una desviacio
estandard molt petita, la gaussiana queda molt prima.

Una vegada aplicat I’algorisme en les mesures del sensor infraroig és realitza el mateix
amb les mesures del sonar.

35



0,4
0,3
0,2

0,1

Sonar 10cm

~J\__

0 246 810121416182022242628

0,4
0,3
0,2

0,1

Sonar 30cm

L

0 3 6 9 121518212427 3033

0,4
0,3
0,2

0,1

Sonar 50cm

\

e —

0 4 812162024283236404448

0,4
0,3
0,2

0,1

Sonar 70cm

L

0 51015202530354045505560

0,4
0,3
0,2

0,1

Sonar 90cm

|

0 6 121824303642485460667278

36

0,4
0,3
0,2

0,1

Sonar 20cm

S

0 246 810121416182022242628

0,3

0,2

0,1

Sonar 40c

0 4 8 121620242832364044

0,3

0,2

0,1

Sonar 60cm

__

0 5 1015202530354045505560

0,4
0,3
0,2

0,1

Sonar 80cm

\

0 61218243036424854606672

0,4
0,3
0,2

0,1

Sonar 100cm

|

0 7 142128354249566370778491




0,4 0,4

Sonar 110cm Sonar 120cm

0,3 0,3
0,2 0,2
0,1 01

0 7 142128354249566370778491 e o

18
27
36
45
54
63
72
81
90
99

0,4 0,3

Sonar 130cm Sonar 140cm

0,3
’ 0,2
0,2
0,1
0,1
OO0 oo QooQ
HOR® 65

0
o O " N SN W~ Q
—w N M S N O~ 00

o O O O O
= ™~ m =

11
110
121

Figura 35. Grafics del sonar segons la distancia

En aplicar I’algorisme al sonar s’observa que en les primeres distancies com els valors
son aproximats al 0, I’exponencial t¢ més importancia fins i tot s’ajunta amb la
gaussiana, a mesura que les distancies son més grans I’exponencial perd importancia.
En el sonar passa al mateix que en el sensor infraroig, com la desviacio estandard és
molt petita la gaussiana és molt prima.
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6. Navegacio del robot autonom en un laberint

Un laberint és una construcci6 tancada que té a dins molts camins que es creuen, uns fan
voltes, altres no tenen sortida i només un cami té sortida [6]. Es construira un laberint
quadrat de 2,28m x 2,28m per posar a provar al robot, aixi es veura si la caracteritzacio
ha sigut la correcta. Amb la prova del laberint es vol determinar la capacitat del robot
per reconeéixer els diferents camins que hi ha en el laberint i determinar el cami més
apropiat fins a la sortida.

|

Figura 36. Laberint

6.1 Eleccié de components

Després de realitzar la caracteritzacio dels components, es van descartar els components
amb els que no s’havien obtingut un resultat esperat d’ells, només van quedar el
servomotor integrat amb el sensor infraroig, el sonar es va descartar pel dolent
comportament que tenia i I’accelerometre perqué no s’obtenia la informacid desitjada.
Amb els components escollits la primera idea que es va tenir era mapejar una habitacio,
pero rapidament es va descartar ja que no es sabia en cap moment la posicio del robot i
llavors per mapejar seria molt dificil, Es decidi, per tant, que el robot es mogués de
forma autonoma per dintre d’un laberint. EI robot té que entrar i sortir ell tot sol.

Per realitzar el programa que fa que el robot es mogui de forma autonoma per dintre del
laberint es va utilitzar el mateix sistema mencionat en el punt anterior, primer es simula
el programa i despreés es passa a la realitat, pero en aquest punt hi ha diferéncies entre la
simulacio i la realitat, ja que en el simulat no se sap quan de temps necessita per
moure’s el robot 90° quan s’ha d’aturar en detectar paret i quan de temps ha d’estar
movent-se, en canvi en el real aquest punts son essencials per fer que el robot no es doni
cap cop amb les parets i pugui fer el girs correctament. Per fer que el robot faci aquest
punt de manera correcta s’ha utilitzat el métode d’assaig i error per tal d’aconseguir la
maxima precisié a I’hora d’avancar, girar i aturar-se.
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6.2Que fa el robot?

La funcid principal per la qual esta programat el robot es moure’s de manera autonoma
per un laberint com el de la Figura 36, el robot entra y surt ell sol, sense I’ajut de cap
persona. El robot esta preparat per avancar, fer girs de 90° per poder canviar de direccid
i també esta preparat per fer girs de 180°. Un cop el robot es queda atrapat en un punt on
no pot avangar a cap costat ni anar endavant, fa un gir de 180° i torna fins a un punt on
podia escollir un cami, en aquest cas el robot agafara I’altre perqué sap que al cami
escollit abans no te sortida.

6 8 9 6 8 4

6 8 6 3 6 4

Figura 37. Resultat de fer el recorregut

Finalment el robot quan surt del laberint envia una matriu 6x6 de com esta organitzat el
laberint amb uns numeros (el significat d’aquest nimeros s’explica en el segiient punt)
la matriu tindra els mateixos nimeros que té la Figura 37, pero sense les linies que
representen les parets.

6.3Com ho fa?

Com ja s’ha comentat en altres punts, no se sap en quina posicio es troba el robot en
cada moment, per aixo s’ha dividit el laberint en una matriu 6x6 aixi es sabra en quin
quadrat es troba tota I’estona ja que cada quadre té una mida de 38 centimetres
d’aquesta manera quan el robot recorre 38 centimetres en qualsevol direccio sabem que
a canviat de quadre.

El robot es col-locara en la posicio [5][1] de la matriu per comencar i segons les parets
que detecti posara un nimero en la matriu generada a partir del codi de programacio,
aixi es sabra on es troba la paret, en la Taula 7 es pot veure el nUmero que es posa
segons les parets que troba el robot, després el robot es moure en la direccioé que no n’hi
hagi paret. Sempre prioritzant anar endavant, després cap a la dreta i finalment
I’esquerra.
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Taula 7. NUmero segons les parets

Per saber en quina posicio de la matriu és troba el robot una vegada ha girat o avancat
cap a un costat o altre s’ha fet una taula com la Taula 8, aqui es veu que segons el
namero que té la posicié del robot significa quina posicié en la realitat té el robot,
aquesta posicié en comengar el laberint és la posicié 1, aquest nimero segons I’accio
que fa el robot varia, si manté la posicio, si gira, etc. Quan es canvia aquest numero
també ho fa la posicié de la matriu, aquesta és una manera molt senzilla de tenir
controlada la posicid del robot i la posicio de la matriu on es troba el robot.

A continuacid s’exposara un exemple per entendre millor el sistema que s’utilitza per
controlar la posicié del robot i el lloc de la matriu. S’utilitza la Figura 37 per ajudar a
comprendre I’exemple.

El robot comenga en la posicio [5][1] amb el nimero de posicié 1, aqui el robot detecta
parets als costats per tant en aquesta posicié de la matriu es col-loca el nimero 6, el
robot manté el numero 1 de posicio per tant el valor [i] de la matriu disminueix, per tant
estem en la posicio [4][1] i el robot ara posa també un 6 perqué només detecta paret als
costat, el robot avanca i es troba en la posicio [3][1] de la matriu ara el robot detecta
parets davant i a I’esquerra, €s posa el numero 8 en la matriu i el robot gira 90° cap a la
dreta i també varia el numero de posicio del robot al 2, perque ara no té la mateixa
posicid que abans i en avancar el robot es trobara en la posicio [3][2].

de
T
— jH+

AlW|IN| -

! i++

Taula 8. Nimero segons la posicio del robot

El robot s’atura també de forma autonoma en sortir del laberint, aixo ho fa també
gracies a la matriu, per fer-ho com sabem que la matriu es 6x6 en el moment que la
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posicio del robot sigui meés gran o més petita vol dir que esta fora de la matriu per tant
que s’ha d’aturar.

Per retrocedir el robot al punt on havia escollit un cami, després de veure que el cami
per on ha anat no té sortida, s’ha programat que per on passa el robot col-loca nimero
segons paret i un 2 on encara no a passat amb I’ajut d’aquest sistema, és fa retrocedir al
robot sense mirar un altre cop les parets, perque ara ja sap on son. L’Unica cosa que
varia és que s’han d’invertir els girs: si abans girava a la dreta, ara, com esta tornant,
girara cap a I’esquerra.

6.4 Resultats

Una vegada realitzada la programacid necessaria per fer funcionar el robot, es procedeix
a fer anar el robot en la realitat, es munta el laberint de la Figura 36 i es fa que el robot
recorri de manera autonoma el laberint trobant ell sol la sortida.

S’ha realitzat un video (https://www.dropbox.com/s/6055krim50z5ksw/PFC.wmv) on
es mostra I’execucié del robot en el laberint, com es pot veure els motors a vegades
tenen alguna deriva. Per aquest motiu s’ha ajustat, en algun cas, la trajectoria que
agafava el robot.

Un cop el robot ha reconegut el laberint es processen les dades recollides d’acord amb
el que ha anat detectant el robot. La Figura 38 mostra aquests resultats plasmats en el
mapa del laberint.

150 -

100 —

| | | |
0 50 100 150 200

Figura 38. Resultats obtinguts del robot

Es poden apreciar els punts “x” de color negre. Aquest signe indica des d’on s’han
realitzat les mesures, la linia vermella de davant de cada “x” ens marca el que ha
detectat el robot quan ha fet les mesures i les linies negres representen el dibuix del
laberint. En el dibuix costa de veure, pero si ens fixem una mica es pot observar com la
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linia negra sempre té a sobre una linia vermella, assenyalant les parets que el robot ha
anat detectant.

A continuacio s’explica de manera detallada i a partir de la Figura 38 el resultat obtingut
un cop finalitzada la prova del laberint.

Com s’ha comentat abans la marca “x” ens diu des de on s’ha realitzat la mesura,
I’exemple esta basat en la “x” de la posicié (0,0) del grafic. Des d’aquest punt el robot
ha detectat la distancia que esta marcada amb una linia color blau, el robot ha anat fent
les mesures comencant pel nimero 0 fins al 10. L’angle 0° correspon al nimero O i es
veu que ha detectat la paret perfectament, cada augment de ndmero correspon a un
augment de 18°, les mesures de distancies 1,2,3 i 4 son bastant aproximades al punt on
es troba la paret. La linia 5 es veu que esta bastant lluny de la paret, aixo0 és degut a que
el sensor infraroig només té un rang fins als 80 centimetres i la paret es troba a 95
centimetres, per aquest motiu la linia només arriba fins als 80 centimetres.

Les linies de la 6,7,8,9 i 10 es troben bastant a prop del que representa la paret, es pot
dir que el robot en aquest punt a realitzat molt bones mesures de distancies.
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7. Conclusions

El projecte ha tingut com a objectius principals: la caracteritzacio dels sensors de rang
infraroig i sonar; i la comprovacid del correcte funcionament del robot a través de la
navegacié del robot en un laberint.

La caracteritzacié dels components ha permes conéixer les diferéncies de funcionalitat
dels diferents sensors i determinar els més adequats per a ser utilitzats en la navegacio
del robot dintre un laberint.

D’acord amb les dades obtingudes del sensor infraroig GP2Y0A21YK, es poden
realitzar les segtients afirmacions:

1. El sensor infraroig és un component que proporciona la distancia que hi ha a un
objecte. S’han extret les seguients conclusions:

e Fiable: Es un component fiable, en totes les proves realitzades sempre ha donat
un valor correcte, es a dir mai ha donat un 0 o el maxim valor. Sempre ha
funcionat correctament.

e Repetitiu: Tots els valor que donava en una mateixa distancia s’anaven repetint
un i un altre cop, aixo és molt bo ja que permet saber amb més exactitud quin és
el valor correcte per aquella distancia.

e Sensible: Per a cada moviment que és fa al sensor infraroig aquest canvia el seu
valor, quan I’objecte és gairebé al final del rang del sensor infraroig, aquest perd
sensibilitat.

e No importa el color del que detecta: S’ha realitzat una prova per veure si el color
contra el que rebotava el senyal que emet el infraroig importava o no, i la
conclusio és que no importa, és van posar tres color verd, negra i blanc i gairebé
en els tres donava el mateix valor.

2. El sonar MaxSonar-EZ1 és comporta de manera semblant al sensor infraroig pero en
té unes diferents caracteristiques, son les seguents:

e Molt sensible: El sonar és un component molt sensible, per qualsevol per minim
canvi de posicio dona un valor diferent.

e Molt repetitiu: Si el sonar és manté en la mateixa posicio gairebé sempre dona el
mateix valor.

Com es pot veure el sonar no té una bona fiabilitat, al menys amb els 3 sonars utilitats
cap funcionava correctament a partir del 1,5m quan el seu rang és fins a 6m, per aquest
motiu és va descartar utilitzar el sonar en la prova del laberint.

L’accelerometre és va caracteritzar per descobrir el seu funcionament, ja que hi ha
diferents tipus d’accelerometre. Una vegada és va fer la primera prova es va observar
que I’accelerometre detectava la inclinacio que tenia i aixo no servia pel nostre projecte.
La segona prova que es va fer era per saber si I’accelerometre deia cap a on estava girat
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pero aquesta prova va ser negativa i per tant és va optar per no utilitzar I’accelerometre
en la prova del laberint, ja que no donava cap valor que interessés.

La prova per posar a prova el robot equipat amb el sensor infraroig, va ser guiar-se per
un laberint, d’aqueta manera es sabria si el robot és autonom i si s’havia caracteritzat
correctament el sensor infraroig.

Per demostrar que s’havia realitzat la prova i el robot havia sortit victorids del laberint,
és va realitzar un video, on és demostra que el robot és autonom i sap sortir ell sol del
laberint. Un cop realitzada la prova, el robot envia les dades de tot el que a detectat.
Aquest resultats sén molt bons i es veu que el robot ha anat detectant amb bastanta
precisio totes les parets per on a passat el robot.

7.1 Millores en el projecte realitzat

En aquest projecte només canviaria una cosa, utilitzar un altre accelerometre. Com ja
s’ha comentat hi han de diversos tipus i un accelerometre que hagués proporcionat
I’angle en el que es troba el robot respecte al nord magnetic, hagués estat molt més Gtil i
hauria ajudat molt a I’hora de realitzar les proves amb el laberint.

Aquest projecte també podria millor molt introduint una IMU (Inertial Mesurement
Unit), un GPS(Global Positioning System) i dos encoders de velocitat, pels seglients
motius:

e [IMU: Una IMU pot proporcionar velocitat, orientacio i forces gravitacionals.
Sabent I’orientacio es podria determinar cap a on estat girat el robot i saber quan
avanca gracies a que se sap a quina velocitat va el robot.

e GPS: EIl GPS permet saber a on es troba el robot, un GPS integrat en el robot
hauria proporcionat la posicié del robot tota I’estona i no hagués fet falta
treballar amb matrius per saber on es troba el robot. Un altre avantatge és que es
podria fer anar el robot per qualsevol lloc ja que sempre es sap on es troba.

e Encoder: Com s’ha observat en el video a vegades un motor girava mes que
I’altre i quan és fan girs a vegades ho fa correctament i unes altres no perqueé el
motor gira més o menys del compte, aixdo amb dos encoders no caldria ja que
amb ells és pot controlar les voltes que fa cada roda. Saben les voltes que fa la
roda, es podria girar correctament sempre i fer que el robot quan avanca no és
vagi cap a un costat ja que es pot anar controlant les voltes que porta cada roda.
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