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INTRODUCCIO

Les noves tecnologies estan cada cop més presents en la nostra societat, utilitzant-
se cada cop més i en més aspectes de la vida quotidiana, el que facilita enormement
moltes tasques diaries de la vida de les persones. Un d’aquests aspectes d’aplicacié de la

robotica és en el mon de I’educacio.

La robotica aplicada a I’educacio, el que podriem anomenar robotica educativa, és
cada dia més utilitzada com a eina d’aprenentatge i cerca de coneixements practics, tant
per continguts tecnologics, com altres matéries relacionades. Cada cop més centres
docents incorporen la robotica, ja sigui en el seu pla docent o com a activitat

extraescolar, on els alumnes comencen a introduir-se en el mon de la robotica.

Objectius

En un principi, I’objectiu d’aquest projecte era I’aprofundiment en diferents

conceptes del mon de la robotica, aixi con I’estudi de les seves possibles aplicacions.

A mesura que va anar avancant el treball del projecte, es van considerar diferents
aplicacions, tot mirant d’incorporar en tot moment la idea de la robotica mobil al mén
de la investigacio i I’educacio, arribant finalment a I’aplicacié que hem dut a terme. El
principal objectiu d’aquest projecte és I’estudi de la viabilitat, el disseny, i construccio
d’una plataforma robotica educativa per I’aprenentatge i practica de diferents conceptes

informatics.

La finalitat del projecte, és la construccid i incorporacio del robot dissenyat a
I’ambit educatiu universitari, fent Us del robot com a complement educatiu de diverses
assignatures de primer curs d’enginyeria informatica. La plataforma robotica ha de ser
capac de permetre I’aprenentatge tant de conceptes de hardware com de software,
podent d’aquesta manera aprendre conceptes d’estructura de computadors, conceptes de
programaci6 i d’estructura de dades,...., per poder ser utilitzat com complement de

diferents assignatures.




Motivacio

Des de que som petits veiem els robots com se’ns mostren a la televisio, maquines
molt complexes que tenen capacitat de moviment i un comportament molt intel-ligent
semblant al de I’ésser huma. Res més lluny de la realitat. Dotar a un robot de petites
caracteristiques per fer el seu comportament autonom, és un treball molt costos i

complicat.

Dins del mon de la informatica i I’enginyeria, sempre m’he sentit atret per tot el
relacionat amb el hardware i la robotica, tot i no tenir gaires coneixements dins aquest
mon, i amb ganes d’introduir-me i aprendre més coses relacionades. En I’eleccid
d‘aquest projecte, se’m presentava una gran oportunitat per introduir-me i veure mes

proper allo que fins ara només hi havia esta curiositat.

Un cop escollit I’ambit o tematica del projecte, vaig pensar que podria ser molt util
I’aplicacio dels coneixements adquirits per mirar de dissenyar una eina d’aprenentatge
practic per als nous alumnes, que fes més interactiu i ameé I’aprenentatge de nous

conceptes informatics.




ANALISIS DE REQUERIMENTS

Abans de comencar amb el disseny del robot hem de tenir en compte una série de

consideracions i requisits previs que determinaran en certa manera el disseny final del

robot.

Requeriments funcionals

Robot autonom mobil. Aixo vol dir que necessitem que el robot es pugui
comportar d’una manera autbnoma un cop programat un comportament, és a
dir, que no calgui estar donant ordres a cada moment, siné que tingui un cert
grau d’interaccié amb I’entorn i prengui decisions senzilles basades en cada

situacié. Aquesta interaccié comporta dos factors importants:

= Capacitat de moviment. A de ser capa¢ de moure’s de manera

senzilla per un entorn controlat.

= Capacitat de percepcié. Hem de tenir alguns dispositius per
recollir informacié del medi en el qual ens movem i que ens

permetin interactuar amb ell.

Aplicacio en el camp de I’educaci6. Com ja s’ha mencionat en punts
anteriors, aquesta aplicacié esta destinada al camp de I’aprenentatge. Aquesta
caracteristica implica la necessitat d’algunes funcionalitats de cara a les
assignatures que poden fer Us del robot per explicar els conceptes presents al
seu temari. A continuacio es comenten algunes de les funcionalitats que ha de

tenir el robot, segons les assignatures relacionades:

o Fonaments de computadors.




= Arquitectura del computador. Es demana poder estudiar el
funcionament intern del computador. Per tant, es vol una

arquitectura del computador el més entenedora possible.

= Programacio a baix nivell. A de ser possible la programacié del
microcontrolador en llenguatge assemblador, per poder observar

el comportament del computador a baix nivell.

o Estructura de dades.
»= Ha de ser possible la programacio d’alt nivell, ja sigui C o bé
python, per tal d’estudiar i aprofundir els coneixements de

I’estructura de les dades.

o Algorismes i programacio.
= Ha de ser possible la programaci6 d’alt nivell per tal d’estudiar i
aprofundir els coneixements de programacié. S’incorporaran
diversos sensors per a qué I’experiéncia de programacio sigui el

més enriquidora possible.

0 Altres assignatures.
= Hem parlat de les principals assignatures relacionades i les que
més es volia tractar, perd0 també es poden incloure altres

assignatures d’informatica, com poden ser:

e Electronica. Estudi del circuit i de les diferent connexions
de components, ed les propietats d’aquests i del seu
comportament.

e Sistemes Operatius. Amb la incorporacié d’un S.O en
temps real com pot ser el FreeRTOS, es poden estudiar els
conceptes de processos, semafors, planificacio de

tasques,....
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Requeriments fisics

Dimensions adequades. EI Robot esta destinat a la manipulacié per part
d’alumnes amb poca experiéncia, per tant ha de tenir unes dimensions més o
menys reduides. Aix0 facilitara el seu estudi i manipulacio, millorant

d’aquesta manera I’experiéncia educativa.

Ja hem dit abans que ha de tenir capacitat de moviment, per tant la disposicio
de les rodes i motors ha de permetre el seu moviment i donar la capacitat de

fer girs i canviar de direccio.

El robot esta destinat a un PBL" en informatica, per tan els usuaris no tindran
grans coneixements sobre el tema, el que vol dir que ha d’estar dissenyat
d’una manera simple perque sigui facil d’estudiar i entendre. Tot i ser el més
simple possible, ha de complir tots els requeriments perqué sigui el més
complert i educatiu possible.

Costos

Un altre requeriment que hem imposat a I’hora de desenvolupar aquest
projecte, ha estat el de fer Gs en mesura del possible de materials que estiguin

disponibles al departament i que es puguin utilitzar.

Relacionat amb [I’apartat anterior, s’ha mirat que els costos de
desenvolupament siguin els menors possibles, per tal de tenir una eina

d’aprenentatge util, complerta i de baix cost.

! PBL (Program Based Learning). Métode d’aprenentatge basat en problemes.
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Planificacio

Al principi d’un projecte pots fer molts calculs de com es durd a terme, fer
estimacions de dates previstes, calcular recursos,...., pero la veritat és que mai es pot
estar segur d’aquests calculs. | és aixo0 precisament el que ha passat amb aquest projecte.

Al principi es va fer una estimacio aproximada sobre com podien anar les coses.

=
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i
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Construceid del robot

Programacidd el rofat
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Fase Final

Documentacia \

Lectura del PFC =

FEEEEREEEEEE

Diagrama de Gantt de la 1° planificacio.

El diagrama que es mostra en el quadre superior representa I’estimacio i
planificacid que es va fer en un primer moment a I’hora de comencar el projecte. Com
es pot veure el projecte estava planificat per arribar al seu final en juny. Aixo no va ser
possible degut a molts factors, com poden ser canvis en I’estructura i I’objectiu del
projecte, retards en alguns aspectes del projecte, examens i altres aspectes academics,....

Aquests entre d’altres motius van derivar en I’aplacament de I’entrega, al setembre.

Degut a tots aquests canvis i decisions, es va fer una nova planificacio del

projecte
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Diagrama de Gantt de la 2° planificaci6.

Aquesta segona planificacio s’ha mirat de seguir el més fidelment possible quan les
circumstancies ho permetien. Tot i aix0 en moltes ocasions s’han hagut d’ampliar els
limits de tems d’algunes tasques, i d’altres han comencat i acabat abans del que es tenia
previst.
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MODEL SCRIBBLER

Un cop hem vist els requisits d’aquest projecte, és hora de comencar a buscar

solucions d’implementacid que s’adaptin al que estem buscant.

A I’estiu de 2005 Parallax Inc. va introduir al mercat el robot d’aprenentatge i
formacio SCRIBBLER, que és una de les opcions més completes i economiques del

moment per introduir-se en I’aprenentatge de la robotica.

Una de les caracteristiques més destacables del robot és el seu senzill disseny i el
fet que ve totalment muntat de fabrica, incloent diversos sensors, motors i complements
que permeten dur a terme nombroses funcions i aplicacions. Aquesta caracteristica fa
gue moltes persones que no podrien iniciar-se en la programacié i la robotica, degut als
seus nuls coneixements d’electronica i mecanica, puguin donar els seus primers passos
en la programacié de robots. Un altre de les seves avantatjoses caracteristiques per
I’usuari comd, son els programadors que es faciliten a I’hora de comprar el robot.
Tenim dues maneres de programar el robot, de manera facil i intuitiva utilitzant el
programa scribbler GUI, en el qual no es precisa cap coneixement previ o bé amb

I’editor de codi PBasic.

Sembla ser que pot ser una bona opcié com a model de referéncia. A continuacié

veurem amb meés detall les caracteristiques d’aquest robot.

Hardware

El robot bé muntat de fabrica amb un xassis de plastic on estan posicionats els
sensors i connectors. Al seu interior trobem el microcontrolador. Veiem més a fons les

caracteristiques hardware del sistema.
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Mides y conexions

— - Disposa d’un port serie per a la programacio

046" @(1.17cm)

del robot.

T

3.147 (7 98cm)

L

- També esta disponible un adaptador per a la

7.50° (19.05ecm)

connexié mitjancant bluetooth.

- Botd de Reset, per esborrar la programacié del

——  robot.

}7 638" (18.21cm) 4{

Sensors

2 emissors infraroigs a cada costat de la cara frontal i un receptor Infraroig
en mig de la cara frontal.

Tres sensors de Ilum (fotoresisténcies) muntades a la part frontal superior.
1 altaveu per a generar sons i notes musicals

3 LEDs programables

Un parell d’emissors i receptors d’infraroigs muntats a la base i encarats a
terra per a la deteccié de linies.

Dos motors programables (DC, PWM)

Un sensor de proteccio de motors (stall sensing capability)

Placa Controladora

e Tarja controladora BASIC Stamp2

Velocitat del processador: |20MHz

15




Velocitat d’execucio: ~4000 instruccions per segon
32 Bytes
RAM: )
(6 per 1/0O, 26 variables)
2K Buytes,
EEPROM: ) )
0 ~500 instruccions
1/0O pins: 16 (+ 2 dedicades)
Comandes PBASIC: 42

I Alimentacié

e 1 porta-piles para 6 piles AA de 1,5 V alcalines, normals 6 de Ni-MH.

I Software

El robot scribbler es subministra acompanyat d’un software de programacid, que
permet dissenyar el comportament del robot de diverses maneres, ja sigui mitjangant

I’editor grafic, o bé utilitzant codi PBasic en I’editor de text.

16




Editor grafic scribbler

El robot scribbler es subministra amb un editor grafic molt intuitiu i facil

d’utilitzar per als més petits.

Mitjancant la interficie grafica podem implementar la funcionalitat del robot
d’una manera molt facil. Aquesta interficie consisteix en una finestra del PC on se’ns
doéna I’opcié d’escollir entre diferents blocs de colors, on cada bloc representa una
possible accid que pot dur a terme el robot. Al costat tenim una altra finestra on hem
d’anar arrossegant els blocs esmentats, organitzant-los en ordre segons la funcionalitat
desitjada. A I’hora d’escollir cada bloc se’ns obre una finestra per especificar les

variables i opcions per a cada acci6 del robot.

Editor de text scribbler

Amb robot scribbler es subministra també un editor de tex per als usuaris una
mica més avancats que vulguin programar la funcionalitat del robot mitjancant linies de
codi.

La programacio es fa en el llenguatge d’alt nivell PBASIC, i no s6n necessaris
massa coneixement per comencar a dissenyar programes senzills per al robot.

Simplement hem de comencar a escriure el codi amb la funcionalitat del robot.

Programador Grafic Programador de Text

IRER I S F 0SS SEERA AAAA #

Scribbler Program Maker GUI BASIC Stamp Editor
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Problemes / Innconvenients

El model del robot Scribbler és molt adequat per a nens o joves que estan donant
els seus primers passos en el mon de la robotica i que no disposen de grans
coneixements en aquest ambit. Pel que fa al I’'usuari al que va destinat el projecte, al
estudiar el model Scribbler més a fons trobem una serie traves i limitacions que
condicionen molt I’Gs del robot i limiten en gran manera I’estudi i la docéncia de
determinats temes de I’ambit de la informatica. A continuacié veurem algunes

d’aquestes limitacions.

Estructura del robot. Com hem vist abans el robot Scribbler ve encapsulat
de fabrica cosa que impedeix I’expansio del robot pel que fa als sensors o
canvi de determinades parts, limitant-nos als que incorpora, els quals s6n
pocs i limiten I’experiencia docent. Encara que incorpora, com hem vist
anteriorment, un “hacker port” per expandir algunes funcionalitats,

aquest eés completament insuficient per als nostres proposits.

Programaci6 d’alt nivell. Amb aquest model només se’ns permet una
programacio d’alt nivell, en PBasic, limitant a aquest ambit tot el referent
a la programacid. Aquesta caracteristica és un altre inconvenient, ja que
per tal d’integrar el sistema en el simulador pyrobot?, que esta escrit en
python®, convindria poder treballa amb un altre llenguatge d’alt nivell
com pot esser el C.

Programacié de baix nivell. EI model no permet cap tipus de programacié
de baix nivell. Degut als requisits i a I’aplicacié al qual esta destinat
necessitem la possibilitat de programar a baix nivell en llenguatge

assemblador.

2 pyrobot simulator. Entorn de simulacié de comportaments dins els software Pyro de Python Robotics.
¥ python. Llenguatge de programacié d’alt nivell, semblant al Perl.

18




Inviabilitat per a un PBL. Degut a totes aquestes caracteristiques i al fet de
I’arquitectura del microcontrolador és complicada, cosa que no afavoreix
la facilitat en I’aprenentatge, podem dir que aquest model de robot no ens

serveix pels nostres proposits.

Com podem veure, aquest model presenta una serie d’inconvenients que el fan inviable
per aconseguir els nostres objectius. Per aquest motiu ens veiem obligats a buscar

alternatives de disseny per la construccié de la plataforma robotica.
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ESTUDI D’ALTERNATIVES

Com acabem de veure, el robot scribbler és una bona solucié per iniciar-se en el
mon de la programacio de robots, partint d’una base quasi bé nul-la de coneixements.
Aix0 canvia quan volem progressar en I’estudi i I’aprenentatge de certs aspectes de la

materia, essent I’ scribbler una limitada soluci®.

Per tal d’aconseguir una eina de treball i aprenentatge més completa i que ens
permeti implementar les funcionalitats desitjades, superant d’aquesta manera les
limitacions del scribbler, hem de pensar en algunes alternatives que acompleixin els

requisits establers.

A continuacié es mostren algunes possibles alternatives d’implementacio per tal de

corregir les deficiéncies de I’antic model:

Utilitzacio de “Hacker Port”

Per solucionar el problema de I’expansié de funcionalitat del robot podem fer s
del “hacker port” que el model scribbler incorpora.

Aix0 ens permetria el disseny i la connexié d’un conjunt de circuits addicionals,
permetent augmentar la funcionalitat del robot. S’ha de tenir en compte que el disseny

de la nova circuiteria, s’adapti a I’estructura del robot, per tal de no restar funcionalitats.

Tot i que podem fer us d’aquest “hacker port” el numero de linies és totalment
insuficient, i d’altra banda aquesta proposta no soluciona I’inconvenient de

I’impossibilitat de la programacié en assemblador.

20




Alternativa Boebot

Dins la gama de productes que ens ofereix la casa Parallax, casa a al qual pertany
el model Scribbler, trobem un altre model de robot educatiu anomenat Boebot. A
diferencia del Scribbler, el Boebot és un robot que es subministra per peces totalment
desmuntat. Es treball de I’usuari el muntatge i programacié del robot. Aquesta
caracteristica solucionaria el problema de I’expansié del robot i la possibilitat de
substituir peces per afegir o eliminar funcionalitats del robot. També seria una bona
experiéncia educativa per a usuaris meés avangats que tinguin coneixements

d’electronica i robotica, que siguin capacos de muntar el robot.

Tot i aquests avantatges, el robot Boebot, a I’igual que el robot Scribbler, treballa
amb un microcontrolador Basic Stamp 2, cosa que no solucionaria el problema de la
programacié a baix nivell, en assemblador, ni la programaci6 d’alt nivell hauria de ser

en PBasic, impossibilitat el treball en ¢ o python.

Per altra banda tindriem el problema que les peces van situades a sobre el robot,
sobre una protoboard. Essent el robot una eina d’aprenentatge que passaria per les mans
de molts usuaris, és del tot probable que s’hagués d’estar muntant el robot a cada
moment per la caiguda de peces, cosa que donaria molts problemes i seria una pérdua de
temps.

Cross compiler — Assemblador->PBasic

Per intentar solucionar I’inconvenient de la nul-la possibilitat de programacié en
assemblador per a I’usuari del robot scribbler, es pot pensar en una solucid alternativa
per realitzar aquesta tasca. Aquesta solucid passaria per crear un compilador creuat de

codi assemblador a Pbasic, que és el llenguatge que reconeix el microcontrolador.

Amb aquest métode tindriem la possibilitat de programar el robot en assemblador.
L’inconvenient resideix en el fet que no estem programant en assemblador realment i
per tant ens és impossible veure i aprendre a fons I’Us de registres i altres unitats de

control a més baix nivell, essent aquest un dels objectius que ha de complir el robot.
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Recrear Scribbler amb un Microcontrolador

Pensant més alternatives als problemes que trobem al model Scribbler, ens trobem
amb un altre alternativa una mica més elaborada. Aquesta alternativa consisteix en la
construccio d’un robot a semblanca del Scribbler, amb les seves funcions i sensors, pero
amb la caracteristica que canviem el Basic Stamp per un altre microcontrolador que
permeti les funcionalitats desitjades i faciliti el treball amb el nou model. Aquest
microcontrolador, que pot ser un PIC, AVR, ..., és més potent i té mes i millors
caracteristiques que el Basic Stamp 2, fent possible d’aquesta manera la implementacio

de noves funcionalitats.

Aquesta solucié és més complexa que les altres i s’han de tenir en compte els
costos dels materials i de construccid del nou robot. Per altra banda, el nou
microcontrolador ens déna molta més llibertat de treball amb el robot, ja que és més
potent, més rapid, té més E/S i altres caracteristiques que facilitaran la construccid del

robot.

Eleccié de I’alternativa

Un cop vistes les diferents alternatives que podem dur a terme. S’ha decidit optar
per I’Gltima, és a dir, el re-disseny del robot scribbler substituint el microcontrolador
BasicStamp per un altre més potent i que permeti un augment de les possibilitats del
robot. Aquesta alternativa inclou tots els requisits vistos anteriorment, i soluciona els

problemes vistos anteriorment.

El microcontrolador escollit es podra veure mes endavant en la seccié de la Unitat

de control.
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ESTRUCTURA | DISSENY DEL ROBOT

Model Fisic

Un cop hem fet I’eleccid de I’alternativa més recomanable i complerta, entrem de
ple en la fase de disseny e implementacié d’aquesta alternativa. En els seguients apartats
explicarem el disseny que s’ha creat, veient les diferents parts i les caracteristiques de

cada component.

Estructura

L’estructura final del robot esta determinada pels materials disponibles emprats
en la construccio del mateix, amb I’Unica restriccié que el model dissenyat sigui d’una

mida que permeti una comoda manipulacié del robot.

En principi I’estructura basica del robot anira determinada pel xassis del robot
boebot de la companyia Parallax. Principalment s’ha escollit aquesta opcid per tal de
reutilitzar materials disponibles i reduir el maxim possible els costos addicionals. Tot i
aix0, degut a la seva senzillesa i versatilitat, I’estructura s’adapta perfectament a les

necessitats estructurals del robot dissenyat.

Placa de Sensors

Microcontolador (AVR)

Estrmctimn

Estructura basica del Robot
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Locomocio

El robot esta suportat per dues rodes motrius, que impulsaran el robot, i una roda

neutra que donara estabilitat i suport a I’estructura.

Aquestes rodes aniran impulsades per dos petits servomotors de 5V, amb
potencia suficient per desplacar sense problemes tota I’estructura. Els servomotors
estaran controlats directament per la placa microcontroladora de manera totalment
independent, permetent d’aquesta manera la capacitat de realitzar girs sobre I’eix del
robot. Aquesta manera de control dels motors ens permetra una amplia varietat de

moviments, fent possible el moviment i la navegacio del robot.

Alimentacio

En el referent a I’alimentacié necessaria pel correcte funcionament del robot,
hem de tenir en compte I’abastiment suficient en dos aspectes basics. Els dos referents

de consum d’energia en el robot seran els servomotors i la placa microcontroladora.

Per subministrar I’alimentacio necessaria per al funcionament del robot, farem
Us d’un porta piles amb capacitat de 4 piles de tipus AA de 1’5V o d’un porta piles
d’una pila quadrada de 9 V. El porta piles anira situat a la part inferior del xassis per tal
situar el centre de gravetat el més avall possible i donar més estabilitat al conjunt

estructural del robot.

Control

El control del robot estara governat pel que podriem anomenar “unitat de
control”, que gestionara tant els motors, com els diferents sensors dels que disposa el

robot.

Basicament consta d’un microcontrolador AVR ATmega 128 de la companyia

ATMEL. Aquest microcontrolador incorpora totes les funcions i caracteristiques
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necessaries pel total control del robot. Veurem aquestes caracteristiques en detall me
endavant.

Sensors

El robot disposa de diferents sensors i actuadors per tal de dotar-lo de certes
funcionalitats, permetent a I’usuari I’aprenentatge i la programacié del funcionament
d’aquests sensors. Els sensors incorporats son de diferent tipus, com sensors infraroigs,
luminics, ... . Es disposa de ports d’expansié per donar la possibilitat d’afegir nous
sensors. Els diferents sensors van situats en una petita placa d’expansié, muntada a
sobre del robot.

Emisor /def]

Placa d’expansi6 per a sensors.

La incorporacio d’aquests sensors obre un ventall de possibilitats i funcionalitats
que permeten a l’usuari una millor experiencia de programacio i fa mes entretingut i

ame el procés d’aprenentatge.
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Unitat de control

La unitat de control sera I’encarregada de gestionar els programes o
comportaments del robot. Totes les operacions de calcul i execucio les dura a terme la
U.C, encarregant-se també de I’execucio dels programes i la presa de decisions del
robot. Podriem dir, que d’alguna manera la unitat de control sera I’anima i la

intel-ligéncia del robot.

Pel que fa al nostre projecte, tenim a la nostra disposicié un gran ventall de
microcontroladors per tal d’implementar la unitat de control del nostre robot. Com ja
hem dit anteriorment, les tecnologies avancen molt rapidament i aquestes plaques ens
ofereixen una quantitat de recursos i una poténcia operativa molt elevades, cosa que ens

permet fer un disseny més potent i operatiu que el nostre model de referencia.

A continuacié veurem diferents alternatives d’implementacio, en el referent al
microcontrolador, on es mostren les principals caracteristiques i peculiaritats d’algunes
families de microcontroladors de 8-bits. Basicament veurem algunes de les marques
comercials més importants i més esteses, com son Atmel (AVR), Microchip Tech. (PIC)

i Freescale (Motorola).

AVR (Atmel)

Els AVR son una familia de microcontroladors RISC, de la casa Atmel, basats
en una arquitectura Harvard. Els AVR van ser una de les primeres families de
microcontroladors que van incorporar memoria Flash per I’emmagatzematge de

programes, utilitzant la memoria EEPROM per les dades.

A més a més, aquesta arquitectura va ésser dissenyada per ser totalment
compatible amb el llenguatge C, permetent treballar a més alt nivell deixant la tasca
d’optimitzacio del codi objecte a [I’assemblador, augmentant d’agquesta manera

I’eficiencia a la programacio.
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Disposa també d’un complet i potent joc d’instruccions que s’executen en un sol

cicle de rellotge.

Arquitectura

La familia de microcontroladors AVR, és considerablement extensa i tots els
models comparteixen el mateix nucli AVR, pero tenen diferents periférics, i quantitats
de RAM i ROM. Es basen en una arquitectura Harvard, amb busos i memories
separades per instruccions i dades (EEPROM - Instruccions, RAM - dades). La CPU és

de tipus RISC*. Tot aixd afavoreix la velocitat del sistema.
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Diagrama de blocs de la arquitectura AVR

Com podem veure en la imatge superior, els 32 registres de treball de proposit
general estan directament connectats a la Unitat Aritmetico-Logica (ALU), permetent
que dos registres independents s’introdueixin en una sola instruccio executada en un

cicle de rellotge. Les instruccions que estan en la memoria del programa s’executen amb

* RISC : Reduced Instruction Set Computer.
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un sol nivell de transmissio per conductes. A la vegada que s’executa una instruccio,
s’extreu la seguent instruccio de la memoria del programa. Aguest concepte permet que

les instruccions s’executin en un sol cicle de rellotge.

Eines de desenvolupament

Com hem dit I’AVR esta forca estesa en el mon dels microcontroladors, el que

ofereix una extensa gama de programadors i software per treballar amb el uC.

L’AVR disposa d’un gran ventall d’eines de programacid. Podem trobar gran
varietat de programadors per a diferents games de microcontroladors, aixi com diferents
meétodes de connexiO entre el microcontrolador i el PC. Per exemple entre d’altres
podem trobar programadors per ISP, JTAG, ..., amb diferents métodes de connexio de

connexié com poden ser paral-lel, série 0 USB.

AVR Studio és un Entorn de Desenvolupament Integrat (IDE) professional per
escriure i “debugar” aplicacions AVR en Windows. AVR Studio és una eina de
desenvolupament totalment gratuita que ens permetra programar i “debugar”, també “in
circuit”, els programes creats pels microcontroladors AVR. AVR Studio suporta

Ilenguatge de baix nivell en assemblador.

WINAVR és un programa compilador de C. Es totalment gratuit i un cop
instal-lat es pot incorpora com a part de I’AVR Studio permetent crear i compilar

programes en C.

PIC (Microchip Technology)

Els PICs s6n una familia de microcontroladors RISC, basats en una arquitectura

Harvard, fabricats per la companyia Microchip Technology Inc. Els PICs deriven del
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P1C1640, originariament desenvolupat per la divisio de microelectronica de General
Instruments.

Els PI1Cs son molt populars en el mon de la robotica i la microelectronica, degut
a el seu reduit cost, la seva versatilitat, la gran col-leccié d’aplicacions i les seves eines
de desenvolupament gratuites.

Arquitectura

La familia de microcontroladors PIC, és una de les families de
microcontroladors més expandides entre la comunitat de microcontrolaodrs, amb una
amplia gama de microcontroladors, trobant diferents games, amb models que es
diferencien en capacitats de memoria, quantitat de periferics,..... Es basen en una
arquitectura Harvard, amb busos i memories separades per instruccions i dades,
memoria EEPROM per instruccions i memoria RAM per les dades. La CPU és de tipus
RISC.
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En el diagrama anterior de I’arquitectura del PIC, podem veure que la Unitat
Aritmetico-Logica utilitza un registre acumulador W (Working, no direccionable), i el
resultat es posa directament al bus de dades. La configuracio de la Unitat Aritmetico-
Logica és una mica més complexa, carregant registres abans de fer les operacions, i

trigant normalment 3 o 4 cicles de rellotge.

Eines de desenvolupament

Degut que els PICs s6n ampliament utilitzats en la comunitat d’aficionats a la
robotica, existeixen diferents i molt variats programadors amb els que podem treballar.
Es pot trobar a la xarxa un nombre molt elevat de dissenys de circuits, layouts i
esquematics que permeten construir un simple programador propi per comengar a
treballar amb el PIC.

El programador U2 de Melabs es poden programar facilment la majoria de
microcontrolados PIC. Serveix tant per programar “In Circuit”, com mitjancant un

adaptador ZIF disponible per encapsulats de 8, 14, 18, 20, 28 i 40 terminals

MPLAB és un entorn de desenvolupament molt complert que es pot descarregar
de manera totalment gratuita des de la pagina web de Microchip. MPLAB incorpora
I’assemblador MPASM, per compilar el llenguatge assemblador de baix nivell. També
incorpora una demo del compilador de C de I’empresa CCS, encara que és una versio

molt limitada. Per la simulaci6 disposa de manera gratuita del simulador MPSIM.

FREESCALE (MOTOROLA)

Els microcontroladors de la companyia Freescale, divisié independent de
Motorola, son molt coneguts i utilitzats, ja que son I’evolucioé dels microcontroladors de
Motorola, que eren molt fiables. Dins de la varietat de microcontroladors de proposit
general de Freescale, podem trobar alguns molt interessants. Tot i el seu estes Us, no
compta amb una comunitat tan amplia com les anteriors marques, cosa que fa que no hi

hagi tantes eines per treballar amb aquests microcontroladors.
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Arquitectura

La familia Mc68Hcll de Freescale té una arquitectura harvard, pero
contrariament el que passava amb els models anteriors la CPU és CISC®, un joc
d’instruccions complexes que s’executen en mes d’un cicle de treball. Podem veure en

les linies inferiors un diagrama de I’arquitectura d’aquest microcontrolador.
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Diagrama de blocs de la arquitectura de la familia MC68HC11 de Freescale.

En el diagrama anterior podem veure els diferents t moduls de memoria on es

dipositen les dades i les instruccions. També veiem la distribucio de moduls del
microcontrolador.

5 CISC: Complex Instrucction Set Computer.
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Eines de desenvolupament

Per fer Us dels microcontroladors, Freescale posa a disposicid de I’usuari algunes
alternatives de programacid, entre d’elles el CodeWarrior, un entorn de
desenvolupament per a microcontroladors. La versio completa del Software
CodeWarrior és de pagament, encara que si ens registrem a la pagina de Freescale,

podrem descarregar una versié d’avaluacio.

Exemples
A les taules es mostra algunes caracteristiques de les families de

microcontroladors estudiades.

Lighting AVR | 8-16 0.5 05-1 19 - 27 16 -
Tiny AVR | 1-8 0125-05 0.125-05 6-24 4-20 4-11
Mega AVR | 4-128 0.25-4 05-8 23-8  16-20 8-16

Families de 8-bits de Atmel

PIC16 Family | 0.75-14 0 - 256 24 - 368 12 - 54 20 - 40 0-14

PIC18 Family | 4-128 0-1024 256-3968 15-70 32-64 4-16
Families de 8-bits de Microchip

68HCO05 | 1-32 -- 76 - 8192 64 - 920 10-39 1-4 4-8
68HCO08 | 0-312 0-60 0-2024 128-2048 21-64 4-8.4 4-24
68HC11 | 4-32 -- 512-640 192-1000 16-51 2-5 0-8

Families de 8-bits de Freescale
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Conclusions

Despres d’aquest petit estudi dels diferents microcontrolador que podem trobar,
hem de dir que cada companyia té una varietat molt elevada de microcontroladors, és
possible trobar un microcontrolador especific que s’adapti a cada projecte que es desitgi
fer, microcontroladors amb més o menys memoria, entrada/sortida, recursos, velocitat

de procés, ....

Una caracteristica que s’ha de tenir en compte a I’hora d’escollir el
microcontrolador és la seva arquitectura i estructura. Els uC de Microchip i Freescale
disposen d’una arquitectura més complexa, on una instruccié triga mes d’un cicle
d’execucio, I’arquitectura dels uCs Atmel pel contrari, és més simple i entenedora, i les

instruccions s’executen en un sol cicle.

Un altre aspecte important son les eines de desenvolupament disponibles, ja que
son el mitja que disposem per tal de treballar amb el microcontrolador. Quant més facil i
entenedor, al temps que complert, sigui I’entorn de desenvolupament del pC, mes facil

sera el seu aprenentatge i Us.

Eleccio

En el cas d’aquest projecte, gracies als recursos disponibles per la realitzacio del
projecte, es va poder utilitzar un microcontrolador AVR Atmegal28 de la companyia
Atmel. Es va estudiar les caracteristiques del uC per tal d’intentar incorporar-lo al
projecte. Finalment aquest uC de 8-bits oferia tots els recursos necessaris per a la

implementacié del projecte:

e L’arquitectura és prou elegant i entenedora, per poder utilitzar-la com a
model d’ensenyament en la introduccio als processadors.

e Gran capacitat de programacio, a baix nivell (assemblador) i alt nivell (C i
altres) que permeten un ampli espectre de programacio.
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El baix cost del microcontrolador, i el fet que estigui muntat sobre una placa
d’expansié per facilitar la connectivitat.

Gran varietat i qualitat de recursos de programaci6 i simulacié al nostre abast
Un pC potent (16MHz) amb gran capacitat d’entrada/sortida (56) i multitud

de recursos a la nostre disposicio (Timers, A/D, PWM, ...)
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ET-Base AVR ATmegal28

El model de microcontrolador escollit és el ATmegal28, que com s’ha vist
abans, és una maquina Harvard tipus RISC amb 128 Kbytes de memoria Flash per
instruccions i 4 Kbytes de memoria RAM, disposa de multitud de dispositius integrats,
com poden ser un bus 12C, 8 canals de conversor A/D, quatre timers, dos connectors
RS232, generador de PWM, gran quantitat de connectors E/S, entre moltes altres

caracteristiques.

La placa ET-ATmegal28 és
una placa de proposit general,
fabricada per la companyia
tailandesa ETT. El
microcontrolador que és de tipus
SMD® ve muntat ja a la placa cosa
que facilita la seva utilitzaci6. La
placa (que es pot veure a la
imatge), és  basicament el

microcontrolador i I’expansio dels

pins d’aquest. Aquesta expansio

permet treballar de manera mes

Placa ET-Base AVR ATmegal28

comoda i déna facil accés a les

linies del microcontrolador.

El port F incorpora els pins que permeten programar el microcontrolador
mitjangant el programador JTAG. També incorpora un connector per la programacio

amb un programador ISP.

Per més informacio veure bibliografia per trobar el datasheet.

¢ Surface Mount Device, és un tipus d’encapsulat pensat per soldar a sobre de la placa sense necessitat
de perforat. Esta pensat per ser soldat a maquina.
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Unitat de sensors

S’han incorporat alguns sensors per tal de poder millorar I’experiéncia de la
programacid. Aquests sensors vam distribuits a sobre d’una placa d’expansié per fer
més facil I’enteniment de la connectivitat.. Els sensors afegeixen al robot la possibilitat
d’un cert nivell d’interaccié amb el mon real mitjancant la captura de dades de I’entorn.
Alguns dels sensors incorporats son infraroigs per la deteccio d’obstacles i el seguiment
de linies, LDR o fotoresisténcies per la detecci6 de fonts de llum, i un compas magnétic
el posicionament del robot. També s’han creat els drivers necessaris per tal de poder

comengar a utilitzar aquests sensors de manera rapida i senzilla.

Infraroigs

Els infraroigs funcionen mitjancant I’emissio, per par d’un diode emissor
infraroig, de senyals a una certa freqliéncia. Aquestes reboten en els diferents objectes
que troben al seu pas, sent captades per un receptor d’infraroigs. Aquest receptor, esta
calibrat per detectar senyals a una determinada frequiéncia i quan detecta el senyal de

sortida canvia.

Senyal cuadrada de 38 Khz pels infraroigs

Els rajos infraroigs (IR) entren dins del fototransistor on trobem material
piroeléctric, natural o artificial. S'ha de tenir present que aquesta configuracié €s

sensible a la llum ambient perjudicant les mesures, poden donar lloc a errors, hem
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d’incorporar circuits de filtratge en termes de longitud d'ona, per tant sera important que

treballin en ambients de llum controlada.

El robot disposa de dos jocs diferents de sensors infraroigs. Cada un esta
dissenyat amb unes caracteristiques especifiques el que ens serveix per aplicar-ho a

diferents aspectes de control del robot.

Detector obstacles

En primer lloc tenim el sistema de deteccié d’obstacles que consta de dos diodes
emissors de llum infraroja i dos receptors infraroigs PNA4601M de la casa Panasonic.
Els receptors estan calibrats per tenir una recepcié optima de senyals de freqtiencies al
voltant dels 38.5 KHz. Aquest receptor esta indicat per la deteccio d’obstacles, ja que té

un rang de deteccio forca ampli, el que déna temps al robot a dur a terme les accions

}!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H Reflector
:P::::l::::::l:::

Principi de funcionament del IR

necessaries.

Sensor

Objecte a
detectar

=
h,-ﬁb

Per més informacio, es poden veure les caracteristiques tecniques en I’apéndix I.

Seguidor de linies

El sistema de seguiment de linies esta compost per dos sensors
GP2YO0D805Z0F, dissenyats per la companya Sharp. Aguests sensors disposen
d’emissor i receptor incorporats els que facilita el seu us per I’aplicacio requerida. La
distancia de recepcio és forca més curta que en el cas anterior el que sera un avantatge

pel seu Us en el rastrejador de linies. Un aspecte a tenir en compte en aquests tipus d’us
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del sensor IR, és el coeficient de reflectivitat dels objectes, no per totes les superficies el

sensor treballara igual.

El funcionament del seguidor de linies és el seglent. Disposem de dos sensors
IR de curta distancia, que aniran encarats a la superficie on esta la linia a seguir. Les
propietats de reflectivitat dels diferents colors i superficies, ens serviran per controlar la
posicio respecte a la linia. Un sensor detectara linia, i I’altre no. Amb aixo gestionarem

el seguiment.

|

Funcionament basic del seguiment de linies.

Per més informacid, es poden veure les caracteristiques técniques en I’apéndix I.

Fotoresisténcia (LDR)

LDR o Light-Dependent Resistor és una resisténcia que varia el seu valor de
resistencia en funcié de la quantitat de llum que incideix sobre ell. El valor de
resistencia electrica d’un LDR és baix quan la llum incideixen ell. En el cas contrari en
condicions de foscor el valor de resistencia és molt eleva. Les LDR utilitzades son de la
serie VT900 i seran utilitzades pel sistema detector de llum.

Les LDR es basen en la variacio de la resisténcia eléectrica d’un semiconductor al
incidir sobre ell una radiacio oOptica (entre Imm i 10 nm) que aporta energia per
augmentar el nombre d’electrons lliures (efecte fotoeléctric) fent disminuir la resistivitat
del material. La sensibilitat a les diferents longituds d’ona, vindra determinada pel
material que esta fabricada la fotoresisténcia.
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Fotoresisténcia o LDR Caracteristiques resisténcia-il-luminacié en un LDR

Per més informacio, es poden veure les caracteristiques tecniques en I’apéndix I.

Compas Magneétic

Per afegir orientacié geografica al robot, hem utilitzat un modul CMPS03 de la
casa Devantech. EI compas magnetic o briixola digital, és un dispositiu electronic que
determina un angle respecte al camp magnétic de la Terra. Utilitza dos sensors
magnetics situats en diferents eixos, que son suficientment sensibles com per detectar el

camp magnetic terrestre. Aquest compas magneétic té una resolucio de 0.1 graus i una
precisio de 3 a 4 graus.

mam
=an
—
—
—
—
—
-
—

Compas Magnéetic CMPS03 de Devantech.

Per més informacio, es poden veure les caracteristiques tecniques en I’apéndix I.
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Servomotors.

Els servomotors o també anomenats servos, son una classe espacial de motors de
corrent continua, que es caracteritzen per la seva capacitat de posicionar-se de manera
immediata a qualsevol posicié del seu rang d’operacid. Degut a aquesta caracteristica de
posicionament, son molt populars i utilitzats en el mén del modelisme, i altres hobbies

de radio control.

Encara que hem inclos els servomotors dins la seccid de sensors, s’ha de dir que
el servomotor no és un dispositiu d’entrada de recollida de dades, siné que un cop

rebudes algunes dades, ens permet actuar en consequéncia.

El robot dissenyat incorpora dos
servomotors per tal de fer possible el
moviment del robot. Aquests servomotors
estan situats a la base de I’estructura del
robot, posicionats com dispositius de PARALAL

www paral i o

locomocid. Els servos utilitzats séon de la

casa Parallax i sén servomotors de rotacié

continua.

Servo Parallax de rotacié continua.

El servomotor esta format basicament pels seglients components: un motor de
corrent continua, un joc d’engranatges reductors que dona forca al motor pero li resta
velocitat, un potenciometre per la realimentacio de la posicid i electronica de control. El
senyal d’entrada sera comparada gracies a aquests component el que permetra, a
diferencia dels motors de continua, posicionar-nos, i mantenir la posicio, dins el rang de
treball.

El servomotor estd controlat mitjancant un senyal PWM ', senyal de pols
modulat, que té un periode aproximat de 20 ms i on el pols ha d’estar en alt entre 1 i 2
ms, cosa que determinara el sentit i velocitat de gir del servomotor. El senyal d’entrada
esta estandarditzada per facilitat el control d’aquests tipus de servos. El senyal de

"PWM (en anglés: Pulse With Modulation) és una técnica que es basa en la variacio del pols, o part
positiva, d’una senyal periodica, en relacié al seu periode.
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referéncia de parada o centre, €s un pols d’ona quadrada de 1.5 milisegons amb un
periode entre 10 i 22 ms. Mentre el pols es mantingui en aquest ample, el servomotor es
situara a la posicio central i es mantindra parat. Si I’ample de pols es disminueix o
augmenta entre uns valors de 1 ms i 2 ms, el servo es moura de manera proporcional cap
a un costat o cap a l’altre. Un servo normal té un rang entre 90 i 180 graus de
circumferencia, limitant el seu moviment a aquest rang. El nostre servo al ser de rotacio

continua, girara indefinidament fins que canvii I’ample del pols.

I ms
5v

1) pp—

—— 10a22ms —

.y 1L.ims 1.5ms
o _—‘ “
p—— az2z2ms ——|

2ms 2ms T
sy — —

Y —

—— 1azzms --_-1'

Relaci6 entre la senyal d’entrada i el moviment del servomotor

Per a la generaci6 de I’ona PWM amb el microcontrolador, el més habitual és fer
us d’un timer i un comparador, i les seves interrupcions associades. D’aquesta manera el
microcontrolador queda lliure per poder realitzar altres tasques, i la generacié del senyal

és automatica i més efectiva.

El mecanisme consisteix en la programacio del timer perqué generi per si sol una
ona quadrada amb I’ample que volem. Hem de configurar el timer perque treballi en
mode Fast PWM, mode que ens permetra formar I’ona amb només una interrupcio.
També hem de carregar el valor del registre comparador que determinara I’ample del

pols i un event per determinar el periode del pols.

Un cop a comengat I’execucio, es produira una interrupcio que indicara que hem
arribat al final del periode (20 ms). En aquest moment hem de posar les sortides a 1 per
generar el pols i finalitzem la interrupcid. Segueix I’execucio i arribem al moment que

el valor del registre comparador (1.5ms, parat) és menor que el del temporitzador.
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Gracies al mode Fast PWM, automaticament la linia canvia d’estat, de 1 a 0, fins que

tornem a arribar al final del periode de I’ona.

Generaci6 d’ones de periode 20ms i amples de pols de 2 ms, 1.5ms, 1 ms

Utilitzant aquesta caracteristica nomeés necessitem una interrupcio cada 20 ms.
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Software de programacio

Fins ara hem parlat sobre tot de I’aspecte de disseny fisic o hardware del projecte.
Ara parlarem una mica sobre el software necessari que hem escollit per fer funcionar

aquest projecte.

AVR Studio 4 - WinAVR

AVR Studio és un software de
programacié de microcntroladors de la
casa Atmel. La companyia facilita de AVR

Qe
. : 7 4

manera totalment gratuita aquest S’ﬁl@ﬁ@ 4

software per tal de poder programar els -

seus microcontroladors. Aixo ens convé AVR Studio, software de programaci6 de pC AVR

molt si volem reduir el maxim possible

els costos.

El AVR Studio ens permet la programacié a baix nivell en llenguatge
assemblador, aixi com també en llenguatge dalt nivell C, un cop instal-lat el WinARV
(Compilador Gcc per la plataforma AVR). WIinAVR és un conjunt d’eines entre les
quals s’inclouen: avr-gcc (the command line compiler), avr-libc (the compiler library),
avr-as (the assembler), avrdude (the programming interface), avarice (JTAG ICE
interface), avr-gdb (the de-bugger), i d’altres. EI AVR Studio reconeix e incorpora la

instal-lacié del WinAVR permetent treballar a partir d’aquest moment en C.

Amb aquest software podrem editar, compilar i “debugar” el codi del nostre
programa per tal de poder programar el microcontrolador. També ens permet fer un

“debugat” “in-circuit”, el que vol dir que al mateix temps que estem executant el
programa al microcontrolador, podem fer una revisio linia a linia del nostre programa,

veient I’estat dels diferents registres, i recursos del pC.
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El AVR Studio es una eina molt potent, eficac i té la caracteristica que el seu Us

es molt senzill, podent comencar amb la programacio des del primer dia.

Drivers de control dels sensors

També s’inclouen amb aquest projecte, els drivers d’Us dels sensors utilitzats pel
Robot. Per tal que I’usuari pugui comencar a utilitzar el robot de manera simple i sense
massa coneixement intern del robot, s’han creat uns drivers de control per a cada un dels

dispositius sensors.

Es poden veure els drivers en mes detall, aixi com el mode d’Us en I’apendix
d’aquest document.
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RESULTATS i CONCLUSIONS

Un cop realitzat el projecte i dissenyat i construit el model de robot, és hora
d’avaluar els resultats obtinguts en cada decisié presa al llarg del desenvolupament del

projecte.

En un primer moment es va considerar I’alternativa de I’Scribbler, pero es va
desestimar rapidament per tenir moltes limitacions i no complir diversos requeriments
de disseny. Es va optar per la construccié d’un petit prototip per recrear el que

buscavem en el model anterior perd mirant d’incloure més funcionalitats.

Al llarg del desenvolupament d’aquest projecte s’ha vist que la AVR atmegal28 és
una millor alternativa per les seves capacitats d’e/s, velocitat de procés i recursos
disponibles. Amb el nou robot aconseguim tenir molt més capacitat de calcul, cosa que
anira molt bé si volem afegir nous component o volem expandir el model actual. La
capacitat de connexid i d’expansio s’ha vist ampliada enormement, permetent ampliar
en gran manera el robot actual. En el referent als costos de disseny, hem aconseguit

crear un petit prototip reduint el maxim els costos per tal de que sigui un model viable.

L’ objectiu principal d’aquest projecte ha esta crear una eina d’aprenentatge de
diversos aspectes de I’enginyeria, sense que sigui massa complicat per aquells alumnes
gue comencen a estudiar el tema. Aix0 penso que s’ha aconseguit tractant d’utilitzar una
arquitectura el més entenedora possible, unes eines de treball potents pero facils en el
seu Us, i una varietat de funcionalitats que permetessin englobar els maxims aspectes

possibles d’una enginyeria.

Millores i Possibles Ampliacions

Com totes les coses, res és perfecte, aquest projecte es pot millorar en alguns
aspectes, i també s’hi poden implementar noves caracteristiques per aconseguir una

experiéncia educativa més complerta.

Aquest model és un prototip, i el muntatge final, esta encara una mica desprotegit.

Es podria dissenyar una coberta de recobriment o una estructura compacta o anessin els
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sensors i que cobris I’interior del robot. D’aquesta manera aconseguiriem donar mes

consistencia al robot i dotar-lo de proteccié enfront de caigudes o cops.

Una altre millora podria ser afegir nous sensors per fer més complerta la
percepcid de I’entorn per part del robot. Aquesta millora implicaria I’estudi de nos
sensors, és a dir noves maneres de deteccid i interaccio amb I’entorn, cosa que seria

molt interessant.

Una possible ampliacio seria estudiar la manera d’afegir al microcontrolador un
sistema operatiu en temps real com pot ésser per exemple el FreeRTOS. D’aquesta
manera se’ns permetria I’Us de processos i el S.O s’encarregaria de gestionar aquests
processos i repartir I’Gs de recursos. EI FreeRTOS és un projecte de codi lliure que esta

escrit en codi C, cosa que afavoriria la unié amb el projecte actual.

Afegir un sistema operatiu com aquest, encara que és un sistema operatiu molt
basic, permetria a la vegada I’estudi de molts aspecte relacionats amb els sistemes

operatius, obrint encara més les materies d’aplicacio del robot.

Per Gltim un altre ampliacié, més complicada I’anterior, seria la integracid el
robot en I’entorn Pyro. Pyro és un entorn de programacié i simulacié de robots, ja poden
ser reals o virtuals, simulant el seu funcionament i el seu comportament en diferents
circumstancies. Esta escrit totalment en python, un llenguatge interpretat d’alt nivell
molt potent que es podria utilitzar per la programacio.

Amb la configuracié actual del robot ser impossible la incorporacié de I’entorn
pyro aixi com del llenguatge python. Seria necessari la incorporacid d’un petit
computador o semblant que pogués suportar aquest entorn. Aquesta idea seria molt
interessant ja que I’entorn pyro, obre un ventall de possibilitats per I’estudi de la
programacié de comportaments del robot.
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I Especificacions técniques

I Sensor Infraroig - SHArp GP2YOD805ZOF

Font d’informaci6: Document tecnic oficial de Sharp.
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: 48
ED-06G0254A - GE2YODSINZOF
April, 2, 2006

Voltage regulator
]
Oscillation cireuit |
-
I
LED drive circuit | Outgrok circult
" RI LED current adjustment resistance=4302 (LED Pulse cument TYP T0mA) * 7
C1 - C2=0.1pF - : .
32 Absolote maximam raiings
[ Parameter Symbol Ratings Uit Remark
. Supply voltage Weo A3 +7 v -
Chutput torminal voltage Vo 0.3 to Veotl3 v -
Tnput terminal voltage Win 0310 Vet 3 v -
Operating temperature Topr <10 o -+60) T -
Storage femperature | Tse | 2010 +70 T -
fesi . 5z or lessftime up 2 times
ol | Tsol 260 . ©C 1= 1 0mm One side bﬁm mounting
Paramster ' Symbal Rating Uit _ -~ Remark
Supply volape Veo 27ta62 v -
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Low level input voltage WinL COMAXODZ v CMOS level signal. Standby staie |
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33 Eheetro-optical Characteristics

(Ta=25C, Vee=5V)

Parameter Symibol ~ Conditions MIN. | TYP | MAX. | Unit |
, VoH | Output voltage at high Jovel Vee-06 - - v
Output terminal volt Yol | Mgt vollage _.
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Stand-by supply curvent o3 Voo=§Y VitV - & 8 A
Lo Distance to reflactive object
(*1) Uaingmﬂmh'veohjad: WIIitepapa‘[L‘IadehyKodakCa.,Ltd.gmycanh
R-27=white face, reflectance ; 9)
{#2)  Cuiput swiiching has a ysieresis widih. '
The disiance specificd by Vo should be the ane with which the outpet H switches to the output L.
(*3)  lecl:(LED Emitting time: TYP20 & s*8times) Tec2: (Emitting bmeTYP20 it 5¥1 Stimes)
LED Pulse Cumrent: TYP T0mA
3-4  Timing chart
Voo (Power supply)
Vin (lngul) Stand-by
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. : . _ — l e
Distance mieasuring oporating | Syl Setan il 5 i "
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Ve SRy
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Detector - InfraRoig PNA4601M

Font d’informaci6: Document tecnic oficial de Fairchild.
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PNA4GDTM, PNA4GBO2M, PNA4G0EM, PNA4G 10N Photo IC
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Emissor infraroig — QEC112

Font d’informaci6: Document tecnic oficial de Fairchild

PLASTIC INFRARED
PAIRCHILD LIGHT EMITTING DIODE

SEMICONDUCTOR®

QEC112 QEC113

PACKAGE DIMENSIONS

1B [205) |
REFEREHCE
SUHF&CE\ 1
0052 {133 o158 [4.60)
C.032 j0.053) '\I
1
‘}7 Al 0.03010.75)
N
ceo 0z A MO
Fri
oS (127 {—— CATHODE
! 0100 [£.54)
HOM
£33
o018 [0.48) SCHEMATIC
=0, {::q
MNOTES:
ANODE
1. Dimensions for all drawings are in inches (mmj. =
2, Tolerance of £.010 {.25) on all non-nominal dimensions CATHODE

unless otherwise specified.

DESCRIPTION
The QECA1X is an 940 nm Gaas LED encapsulated in a clear peach tinted, plastic T-1 package.

FEATURES
* A= 940 nm
» Chip material = Gaas
» Package type: T-1 (2mm)
» Matched Photosansor: QSC112
= Marrow Emission Angle, 24
* High Cutput Power
» Package material and color: Clear, peach tinted plastic

@ 2001 Fairchild Semiconductor Corporation
DS5300334 S 10F3 www. fairchildsemi.com
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Fotoresisténcia

Font d’informaci6: Document técnic oficial de PerkinElmer

Photoconductive Cell VT900 Series

PACKAGE DIMENSIONS inch (mm)
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164 417 om0 (220 1EE1.1% AWE 24 TINKED
a CUFPER LEADS
— — a
17244.37 ! 080 2,29
102 {488 11042.79)
PLASTIC COATED TO LEAD DIA. & PLASTIC COATING
FROTECT ACTAVE SUREAGE NOT CONTAOLLED WITHIN .10 |2.5]
OF CERRMIE SUBSTRATE

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Farameler Symbal Raling Unis
Continuaus Power Dissipation Fo 8 mw
Derate Above 25°C ARl AT 1.5 mW=C
Termperature Range
operating and Sorage Ta —4010 +75 o

ELECTRO-OPTICAL CHARACTERICTICS @ 25°C (16 hrs. Eight adapt, min.) &

Reslstance (ohme) 1B Sensitily
{7ty Resporse Time & 11
10 g 20 Dark {ms, Iyp.)
2850 K 2850 K
Part Material ":;ﬂg:
Murnber Type %grn# . k) I
Hin, V. Ma, Tp. Min. S, Rise (11 | Fall (10g)
oM &k 12k 18K Gk 200 K 5 0 0.0 100 18 8
[ TaaN2 12K MK WK 12K 500K 5 [ 0.0 100 18 8
[y TaaN3 25K 0k 75k ET M 5 o 0.5 100 18 8
[ TaaNA 50k 100k 150K 50k M 5 [ 040 100 i) ]
W TEGN 12k T ET3 12k 300K 5 3 040 100 15 5
[ Ta3NZ MK 43k 72K 24K 500 K 5 3 040 100 15 5
W TaaNG 50k 100k 150k 50k 500k 5 3 040 100 15 5
[ TaaN4 100K 200K 00K 100K S00 K 5 3 040 100 15 5
W T335G
GloupA| 10k 185k 27k a3k M 5 3 040 100 15 5
GloupB| 20k 0k ET3 15K M 5 3 0.0 100 15 5
Grop C| 31k 05k S0k i M 5 3 040 100 15 5
See page 13 for notes.
PerkinElmsr Optosisctronics, 10500 Page &we., 5t Louls, MO 63132 US4 Phona: 314-423-4300 Fax: 314-423-3356 Web: www.parkinalmer.comiopio




Compas magnétic — CMPS03

Font d’informaci6: Document tecnic oficial de www.superrobotica.com

La bruixola digital CMPS03 és un sensor de camps magnétics que una cop
calibrat ofereix una precisié de 3-4 graus i una resolucio de décimes. Té dos interficies,
mitjancant polsos temporitzats (modulacié en amplada), o bé, mitjancant un bus 12C,
que facilita la seva comunicacié amb una extensa gamma de microcontroladors, incloent
els Basic Stamp, Basic X, OOPIC i altres llenguatges compilats. Aquest sensor
magnetic esta especialment dissenyat com a sistema de navegacidé per a robots. La
bruixola esta basada en els sensors KMZ51 de Phillips que son suficientment sensibles
com per captar el camp magnetic de la terra. Utilitzant dos d’aquests sensors col-locats
en un angle de 90 graus, permet al microprocessador calcular la direccié del component

horitzontal del camp magnétic natural.

Connexionat i funcionament

A la seguent imatge es poden observar les connexions dels diferents pins del
CMPSO03, entre els que destaca el pin 4 i el 2-3, que es corresponen als dos possibles
interficies que incorpora: el PWM (Pulse Witdh Modulation — Modulacié per amplada
de pols) i el bus 12C format pels senyals SDA (senyal de dades) i SCL (senyal de

rellotge) i que és un interficie série bidireccional sincronitzat.

“|Pin 9 0V Masa

in 8 No conectado
in 7 B0/60Hz

in & Calibracion

in 3 No conectar

Nord <<<<

A la sortida 4, s’obté una senyal PWM a la que el pols positiu representa I’angle
de la bruixola. El pols varia en duracié des de 1mS (0°) fins a 36,99 ms (359,99, o dit
d’una altra manera, el pols és igual a 100 us per cada grau més 1ms de tara. El senyal es

manté a cero durant 65 ms entre polsos, per lo que el periode de treball és de 65 ms +
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I’amplada del pols. ElI pols és generat per un controlador de 16 bits del propi
processador, amb una resolucié de 1 uS, encara que en la practica no és recomanable
fer mesures amb una resolucié de més de 0’1° (10uS). Quan s’utilitzi una interficie
PWM, és necessari connectar a +5V mitjancant 2 resisténcies de 47 Kohm, els pins 2 i 3

(SCL - SDA) de la interficie 12C, ja que no s’inclouen resistencies de pull-up al circuit.

L’altra possibilitat és la d’utilitzar la interficie 12C format pels pins 2 i 3, que ens
permet una lectura directa del valor en graus de la direccid. El protocol de comunicacio
12C utilitzat en el modul, és el mateix que s’utilitza amb les populars eeprom com la
24C0O4. Primer s’envia un bit d’inici, la direccié. del modul (0XC0) amb el bit de
lectura a cero, i a continuacio el numero de registre que es desitja llegir. Després es
torna a enviar el bit d’inici i la direcci6. del modul a 1 (0XC1). Ara es pot llegir un, o
els dos bytes corresponents als registres de 8 i 16 bits respectivament. (El byte de major

pes es llegeix primer als registres de 16 bits).

Bit I ahbruizola utilitza la direccid 0XC0 _ _ Bt
d'indci 1 o 0 0 n o a0 Mureero del registre a legir d]_m.lzl
“‘| [E7 [EE (S5 (RS [S3 (A2 [ A1 R &CK [D7 [DE[DS]04 (D3 [ D201 D0 PBck | L

Direccid arab elbit 0 posat a 1 0ZC1 .
4 1 0 o 0o 0 0 1 Lectura dun o meés brtes Stop bit

T _[a7 (a6 a5 [aa]as Az (a1 Rewlack [D7] 06|05 04l 03] 02 [D1]D00RCK T
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Registres

La braixola té un total de 16 bytes de registres, alguns dels quals formen

registres de 2 bytes tal i com pot observar-se a la seguent taula:

Registre Funcid

0 Numero de Revisio del Software

1 Direcci6 en 1 byte 0-255 para 0 - 360°

2,3 Direccidn en 2 bytes 0-3599 para 0 - 359,9°
4,5 Test intern senyal diferencial sensor 1

6,7 Test intern senyal diferencial sensor 2

8,9 Test intern, valor de calibratge 1

10,11 Test intern, valor de calibratge 2

12 Sense Us, torna 0

13 Sense Us, torna 0

14 Sense Us, torna 0

15 Comanda de calibratge, escriure 255 per calibrar

El registre 0 és la revisid del software que actualment és el 8. El registres 1 és la
direccid, en graus, convertida a un valor entre 0 i 225 i que pot ser molt Gtil en certes
aplicacions a on resulta complicat utilitzar I’escala de 0 a 360 graus que requereix dos
bytes i que esta disponible als registres 2 i 3 (el 2 és més significatiu) amb un valor que
va entre 0 i 3599 que equival a 0 -359,9 graus. Els registres 4 a 11 son d’utilitzacio
interna i del 12 al 14 no s’utilitzen, pel que no és necessari llegir-los amb la finalitat de
no consumir I’ampli de banda del bus 12C. EIl registre 15 s’utilitza per calibrar la

braixola tal i com s’especifica més endavant.

El bus 12C del circuit no incorpora les resistéencies necessaries de pull-up, per
aquesta rad sera necessaria la seva implementacié en el mateix, per aquesta rad €s
recomanable utilitzar dues resistencies de 1K8 en cas d’utilitzar el bus a 400 KHz i de
1K2 o 1K si s’utilitza a una freqliencia d’1Mhz. Només son necessaries 2 resisténcies en
total per a tot el bus, no per a cada circuit que esta connectat al mateix. EI sensor de
braixola digital esta dissenyat per a ser compatible amb la velocitat estandard de

rellotge de 100 Khz, encara que aquesta pot augmentar-se si es té en compte el seglent:
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A velocitats superiors als 160 KHz, la CPU no pot respondre de manera
suficientment com per a llegir les dades, per aquesta rad cal incorporar un retard de 50
us al finalitzar I’escriptura del registre de direcci6. Si es fa de forma correcta, és
possible comunicar amb el modul a velocitats superiors a 1 MHz. Aixd només afecta a
programes escrits en llenguatges d’alta velocitat i baix nivell, com és I’assemblador, i
no afecta a les aplicacions escrites pels compiladors interns com sén el Basic Stamp, I’
OOPIC o el Basic X o similars. EI modul de sensor de bruixola sempre actua com un

esclau, mai com un master del bus 12C.

El pin 7 s’utilitza per a seleccionar entre 50 Hz (posat a 0) o0 60 Hz (posada a 1).
Aix0 és degut a una desviacio erronia d’uns 1,5° causada pel camp generat per la xarxa
eléctrica. Sincronitzant la conversi6 amb la freqliencia d’hertz de la xarxa,
s’aconsegueix disminuir I’error a tan sols 0,2°. El pin si té una resistencia interna de
pull-up, per la qual cosa si que es deixa sense connectar, funcionara a 60 Hz. El circuit
realitza una conversio interna cada 40ms (50 Hz) o cada 33,3ms (60Hz) d’acord amb la
connexié d’aquesta entrada. No hi ha cap tipus de sincronisme entre la realitzacio de la
conversio i la sortida de dades, ja que quan aquests son llegits es retorna el valor més

recent que estigui guardat al seu respectiu registre.

El pin 6 s’utilitza per calibrar el sensor magnétic. Aquesta entrada té la seva
propia resistencia de polaritzacio (pull up) i pot deixar-se sense connectar una vegada

realitzada la conversio.

Els pins 5 i 8 estan marcats com no connectats, encara que el pin 8 és en realitat
el reset del microprocessador, amb la finalitat de poder programar-lo una vegada soldat

al circuit impres. Aquesta entrada no té resisténcia pull-up.

Calibratge

ATENCIO: Abans de realitzar la calibratge, el modul deurda mantenir-se
perfectament horitzontal amb els components cap amunt i els dos sensors a la cara
inferior. Mantenir el modul allunyat d’objectes metal-lics i molt especialment d’objectes
magneétics com imants i altaveus. També és necessari coneixer amb precisio la direccio
en la que es troben els quatre punts cardinals, per aquesta rad és absolutament

necessari comprovar-lo amb una braixola magnética.
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El calibratge de la bruixola digital pot fer-se mitjancant qualsevol dels seglents

meétodes:

1. El Metode 12C -> Aquest métode consisteix a escriure 225 al registre 15 del
modul per cada un dels 4 punts cardinals. El valor 255 s’esborra internament
cada vegada que es completa el calibratge. Els punts de calibratge poden fer-se

en qualsevol ordre, pero sempre és necessari calibrar els 4 punts. Per exemple:

Apunta el circuit cap al Nord. Escriu 255 al registre 15
Apunta el circuit cap a I’Est. Escriu 225 al registre 15
Apunta el circuit cap al Sud. Escriu 225 al registre 15

M w0 D

Apunta el circuit cap a I’Oest. Escriu 225 al registre 15

2. El Métode del polsador - Consisteix a utilitzar el polsador entre massa i el pin
6 del circuit, amb la finalitat d’iniciar el calibratge. S’ha de tenir en compte que
aquest pin té una resistencia de polaritzacié interna i es pot deixar sense
connectar una vegada feta el calibratge. Per a realitzar el calibratge, només cal
posar a massa el pin 6 momentaniament per cadascun dels punts cardinals. De la
mateixa manera que amb I’altre metode, els punts poden calibrar-se en qualsevol

ordre, pero sempre és necessari calibrar els 4 punts cardinals. Exemple:

Apunta el circuit cap al Nord. Polsa momentaniament en polsador.
Apunta el circuit cap a I’Est. Polsa momentaniament en polsador.

Apunta el circuit cap a I’Oest. Polsa momentaniament en polsador.

M w0 p e

Apunta el circuit cap al Sud. Polsa momentaniament en polsador.
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Servomotors

Font d’informaci6: Document técnic oficial de Parallax.

593 Memdo D, Suits 100

Ng F Rocis Califemi b7es, US4 Semeral moputirenm
= Technical: suppestipesellax com
raYial Office: (015) 6248333 AP :
Fax- (616} £34-8003 Web Sige: war perallax com
e Educstiosal: hitp:‘wow parallae combem]_papes/ods

Continuous Rotation Servao (#900-00008)

General Information

The Parallax Continuous Rotation servo is ideal for robotic
products that need a geared wheel drive or other projects that
require a 360 degree rotation geared motor. The Parallax
Continuous Rotation servo output gear shaft is & standard
Futaba configuration. The servo can be adjusted with a small
Phillips screw driver if the unit becames out adjustment on its
center set point, Servo is custom manufactured for Parallax by
Futaba.

Technical Specifications

= Power Gvdc max

> Average Speed 60 rpm

Mots: with Swdc and no torgue [T

(i ey ——— .
> Weight 45.0 grams/1.5%0z 4 —
| — —

= Torque 3.40 kg-cm/470z-in FARALLAK
= Size mm (L x W x H) e pera |

40,5%20.0x38.0

e

= Sizain (Lx Wx H) ARERY =]

1.60w, 79x1.50

= Manual adjustment port

© 2004 Parallax, Inc. « Continuous Rotation Servo (#000-00008)  4/25/2004  Version 1.2 Page 1
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Font d’informaci6: Document tecnic oficial de www.ett.co.th

Placa ETT-Base AVR ATMegal28

Esquema:
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Estructura de la placa:
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Microcontrolador Atmel AVR ATMEGA 128.

Bot6 de reset

Cristall oscil-lador de 16Mhz.

Resisténcia pel control del contrast del LCD

Port C 8-bit; PCO-PC7

Port ISP (In circuit Serial Programming).

Port ET-CLCD de connexi6 de pantalla LCD en mode 4 bits.
Port D 8-bit; PDO-PD7

Port B 8-bit; PBO-PB7

. Port E 8-bit; PEO-PE7

. Port F 8-bit; PFO-PF7 (Programador JTAG)
. Port A 8-hit; PA0-PA7

. Connector RS232 d’us general.

. Connector RS232 d’us general.

. Led d’estat d’alimentacio.

. Connector d’alimentacio.
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Llista de costos

Llista de costos 12 versio:

Material scribbler (segons sch)

Component

Placa

Basic stamp 2

Alimentacio
Regulador volt:
5V
Control
alimentacié
Interruptor
Fusible 1.1A

Protafusible
Led

Portapiles

Circuit RS232

Connector DB9
Transistor NPN
Transistor PNP
Resist 10K
Resist 4.7K

Resist 100K
Condensador

0.1uF

Pulsador Reset

CDS light sensors

CDS
Res 220R
Cap 0.01uF

Line detector

Fotod. IR

receptor

Fotod. IR

emissor

Circuit

# cost/unit.
1 67,980 €
2 0,320€
?

1 2,580€
1 0,460¢€
1

1 0,133¢€
1 5,900 €
1 2,630€
2 0,146 €
2 0,062€
7 0,260 €
1 0,260€
1 0,260€
3 0,135¢€
1

3 1,330 €
3 0,260€
3 0,183¢€
2 2,230 €
2 0,000 €
?

total

67,980 €

9,713 €

0,640 €
#iVALOR
|
2,580 €
0,460 €
0,000 €
0,133 €

5,900 €

5,791 €
2,630 €
0,292 €
0,124 €
1,820 €
0,260 €

0,260 €

0,405 €
0,000 €

5319 €
3,990 €
0,780 €
0,549 €

4,460 €

4,460 €

0,000 €
#iVALOR

ref.

111235

9489436

1082289
1175844

1003214
753-
00001

1087522
1017657
356554
1265079
1265077

1265085

1216444

1226438
1265068
1216435

1497904

Alternativa AVR

Atmega 128

13,420 €

9,713 €

3,950 €
2,630 €

max232

1470445
0,78

+4 x cap
0.1uF

0,54

5319 €

19,270 €

veure
superrobotic
a

5320115
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http://es.farnell.com/9489436/semiconductors/product.us0?sku=NATIONAL-SEMICONDUCTOR-LM78L05ACM
http://es.farnell.com/jsp/Electrical/Fuses+&+Circuit+Breakers/TYCO+ELECTRONICS+/+RAYCHEM/RUEF110/displayProduct.jsp?sku=1175844
http://es.farnell.com/1003214/optoelectronics/product.us0?sku=AVAGO-TECHNOLOGIES-HLMP-3507
http://es.farnell.com/1087522/connectors/product.us0?sku=TYCO-ELECTRONICS-AMP-5745781-4
http://es.farnell.com/jsp/Semiconductors/Transistors/FAIRCHILD+SEMICONDUCTOR/BC184C/displayProduct.jsp?sku=1017657
http://es.farnell.com/jsp/Semiconductors/Transistors/FAIRCHILD+SEMICONDUCTOR/BC183./displayProduct.jsp?sku=356554
http://es.farnell.com/jsp/Passive+Components/Resistors,+Thermistors+&+Potentiometers/TYCO+ELECTRONICS/CBT25J10K/displayProduct.jsp?sku=1265079
http://es.farnell.com/jsp/Semiconductors/Drivers+&+Receivers/TEXAS+INSTRUMENTS/MAX232N/displayProduct.jsp?sku=1470445
http://es.farnell.com/jsp/Passive+Components/Resistors,+Thermistors+&+Potentiometers/TYCO+ELECTRONICS/CBT25J4K7/displayProduct.jsp?sku=1265077
http://es.farnell.com/jsp/Passive+Components/Resistors,+Thermistors+&+Potentiometers/TYCO+ELECTRONICS/CBT25J100K/displayProduct.jsp?sku=1265085
http://es.farnell.com/jsp/Passive+Components/Capacitors/MULTICOMP/MCRR25104Z5UM0050/displayProduct.jsp?sku=1216444
http://es.farnell.com/jsp/Passive+Components/Resistors,+Thermistors+&+Potentiometers/TYCO+ELECTRONICS/CBT25J220R/displayProduct.jsp?sku=1265068
http://es.farnell.com/jsp/Passive+Components/Capacitors/MULTICOMP/MCRR25103X7RK0050/displayProduct.jsp?sku=1216435
http://es.farnell.com/1497904/optoelectronics/product.us0?sku=OPTEK-OPB706A
http://www.superrobotica.com/
http://www.superrobotica.com/

acondicion.

Motor driver
Amplif. Motor
bidir.

Motor

Circuit
detector stall

Resist. 1K

Hacker port
Connector

Leds
Resisténcia
330R

Altaveu
Altaveu
LM386M
Resist 10K
Resist 2,0K
Resist 680R
Resist 10R
Cap 0.1uF
Cap 10uF
Cap 220uF

Detector obstacles
Resist 680R
Resist 1.0K
Resist 10.0K

Emissor IR
Receptor IR
integrat

Mecanica

Xasis
Rodes

Roda neutra

Cargols i visols

RPN WR R NRRR

N R PN

1
2

1

-

8,750 €

0,260 €

0,200 €
0,133 €

0,260 €

1,430 €
1,170 €
0,260 €
0,260 €
0,260 €
0,260 €
0,135€
0,082 €
0,340 €

0,260 €
0,260 €
0,260 €
1,750 €

1,290 €

19,920 €
3,350 €

3,350 €

17,760 €

0,000 €

17,500 €

0,000 €
0,260 €

1,379 €
0,200 €
0,399 €

0,780 €

4,809 €
1,430 €
1,170 €
0,260 €
0,520 €
0,260 €
0,260 €
0,405 €
0,164 €
0,340 €

5,830 €
0,520 €
0,260 €
0,260 €
3,500 €

1,290 €

29,970 €

19,920 €
6,700 €

3,350 €

#iVALOR
!

Total

153,011
€

900-
00008

1265072

1003214

1265069

1192971
9488324
1265079

1265071
1265059
1216444
9693769
9693807

1265071
1265072
1265079
1045522

4913176

700-
00022
28109

700-
00009

L]

17,760 €

1,379 €

4,809 €

5,830 €

29,970 €

total AVR

110,030 €
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http://es.farnell.com/jsp/Passive+Components/Resistors,+Thermistors+&+Potentiometers/TYCO+ELECTRONICS/CBT25J1K0/displayProduct.jsp?sku=1265072
http://es.farnell.com/1003214/optoelectronics/product.us0?sku=AVAGO-TECHNOLOGIES-HLMP-3507
http://es.farnell.com/jsp/Passive+Components/Resistors,+Thermistors+&+Potentiometers/TYCO+ELECTRONICS/CBT25J330R/displayProduct.jsp?sku=1265069
http://es.farnell.com/1192971/electrical/product.us0?sku=PROJECTS-UNLIMITED-AST-030C0MR-R
http://es.farnell.com/jsp/Passive+Components/Resistors,+Thermistors+&+Potentiometers/TYCO+ELECTRONICS/CBT25J10K/displayProduct.jsp?sku=1265079
http://es.farnell.com/jsp/Passive+Components/Resistors,+Thermistors+&+Potentiometers/TYCO+ELECTRONICS/CBT25J680R/displayProduct.jsp?sku=1265071
http://es.farnell.com/jsp/Passive+Components/Resistors,+Thermistors+&+Potentiometers/TYCO+ELECTRONICS/CBT25J10R/displayProduct.jsp?sku=1265059
http://es.farnell.com/jsp/Passive+Components/Capacitors/MULTICOMP/MCRR25104Z5UM0050/displayProduct.jsp?sku=1216444
http://es.farnell.com/jsp/Passive+Components/Capacitors/PANASONIC/ECA1HM100/displayProduct.jsp?sku=9693769
http://es.farnell.com/jsp/Passive+Components/Capacitors/PANASONIC/ECA1HM221/displayProduct.jsp?sku=9693807
http://es.farnell.com/jsp/Passive+Components/Resistors,+Thermistors+&+Potentiometers/TYCO+ELECTRONICS/CBT25J680R/displayProduct.jsp?sku=1265071
http://es.farnell.com/jsp/Passive+Components/Resistors,+Thermistors+&+Potentiometers/TYCO+ELECTRONICS/CBT25J1K0/displayProduct.jsp?sku=1265072
http://es.farnell.com/jsp/Passive+Components/Resistors,+Thermistors+&+Potentiometers/TYCO+ELECTRONICS/CBT25J10K/displayProduct.jsp?sku=1265079

La llista de costos anterior, representa totes les peces que esta compost el robot
Scribbler, per fer una copia idéntica canviant el microcontrolador. Aquesta alternativa
no era viable per la complicitat del disseny, i es va optar de muntar un altre robot amb
les funcionalitats del Scribbler. En el anterior llista de costos no esta contemplat el

programador JTAG.

Llista de costos 22 versio:

Descripci6: Quantitat Cost / Cost
Unit.
Xassis Boebot 1 16.50 € 16.50 €
Rodes Boebot 2 277€ 554 €
Roda boja Boebot 1 277€ 277€
Servomotor rotacio continua Parallax 2 9.11€ 18.22 €
Sensor infraroig PNA4601M 2 2.77 € 554 €
Diode emissor infraroig QEC112 2 1.05€ 2.10€
Infraroig GP2Y0D805Z0F 2 349¢€ 6.98 €
Compas CMPS03 1 36.34 € 36.34 €
LDR (Fotorresistencia) VT900 2 1.39€ 2.78 €
ETT-Base AVR Atmegal28 1 22,07 € 22,07 €
Gravador JTAG AVR 1 24,29 € 24,29 €
Placa perforada 1 1.15€ 1.15€
Components electronics 1 3€ 3€
Cables i cargols 1 1€ 1€
Piles AA 1 1€ 1€
Total 148.28 € |

Aquesta llista de costos correspon a tots els materials utilitzats en el muntatge i
programacio del robot, perd no son els costos reals del projecte. La gran majoria de les
peces o components del robot, han estat utilitzades d’altres robots o eren peces

disponibles al departament pel seu Us.
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APENDIX II

Aquest apendix pretén ésser una petita guia per comencar a utilitzar I’aplicacio

dissenyada. Per tal de poder utilitzar el model que s’ha creat, s’anira guiant a I’usuari

per donar els passos necessaris per poder comencar a utilitzar el robot.

Manual D’Usuari

Instal-lacid i configuracié del Software

Com hem vist en capitols anteriors d’aquest document el software utilitzat

consta de basicament dos programes: AVR Studio 4 i WinAVR. Aquests dos programes

son gratuits i estan inclosos en el CD del Projecte.

Primer de tot instal-lem el
AVR Studio 4 i els dos service
pack que s’inclouen en el CD.
Acceptem les opcions que ens va
oferint I’instal-lador i esperem fins
que la instal-lacié hagi finalitzat.
La instal-laci6 és molt simple i
només s’han de seguir les
indicacions.

Un cop instal-lat ja podem
comengar a utilitzar el programa,
encara que només podrem utilitzar
Ilenguatge assemblador.

Si intentem compilar un programa
en C se’ns mostrara la seguent

finestra;

AVHSIudiod - InstallShield Wizard

Instal-lador AVR Studio

WinAVR not installed

'j Ta build avr-gee projects, 'WinAYR must be installed or custom build toals defined.

Either download and install WinAVR from http: ffwinavr.sourceforge.net/
or st custom build Eools in the custom options property page in the options property sheet,

Aixo vol dir que no pot compilar el llenguatge C i que fa falta instal-lar un compilador

per aquest llenguatge. Aqui és on hem d’instal-lar el WinAVR. EI WinAVR s6n un

69




conjunt d’eines per editar i compilar programes en C, té el seu propi editor, pero
nosaltres seguirem utilitzant I’entorn del AVR Studio. EI WinAVR també esta al CD

del projecte.

Una cop instal-lats els dos programes ja podem comencar a crear el nostre

programa.

AVR Studio
El primer que farem, sera crear un nou projecte per treballar. Al obrir el
programa ens apareixera una finestra per carregar un projecte anterior o crear un de nou

si volem.

Crearem un nou projecte per tal de comencar a treballar amb el pC.
Seleccionarem el llenguatge que volem utilitzar, assemblador o C, i donarem un nom al

projecte. Crearem el projecte donant al boto de finalitzar.

Welcome to AVR Studio 4

Create new project
Pioject type: Pioject name:

% @ dimel 4R Assembler [Demn
a0 GOC
: I Createinitial il [ Create folder

Irittal file:

Demo .c
Location:

|E'\Dncuments and Settingshall Users\Escritoriol, .

Wer 413571

<< Back | Mest 2> Finish ‘ Cancel Help

Finestra de creacié de nou projecte

L’entorn de programacio AVR Studio esta format per una série de finestres amb
diferents funcions. Podem veure en mes detall el programa a la imatge que es mostra en

la pagina inferior.
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AVR Studio - [G:Wroyecto_7,0driversidryServo.c]
Bl Ble Project Bud EdR Wew Iook Debug Window Hep

-
0,23 0 10 4 B0 P 0 1 B G % T I bl el e e al 3
 [1esce s kT e [4 IP_‘tD@x |;;
v % Ay o h = —]| [} trew >
£ dev efault)* include cavr/interrupt b = ( 1y gy = =
‘?\._-’5;‘:::11; J tinclude “drvSarva.h' | |55 Lacidlal =
- B | A0 _CONVERTER P
=4 Heder Files 4 SIGNAL(TIMER1_CAPT vect) { 3 41 DY ANALDG_COMPARA,
[£) drservah i I X - ;EBDDT,LUAU }'
53 External Dependancies arar las interrupciones B[]
424 Cther Fie LT A 44 [BYEEPROM
PORTB |= _BV¥(5) | _BV(8)} | _BV(7}: 41 S EXTERNAL_INTERR.
4 3ITAG
#¢ Linpiar Flag de la interrupcion {por =i ha habido solapamiento } m
- 3 4@ misc
77 =i hay solep © en este caso no se puede hacer mas. trebaje por encime
s/ da sus pnnmlma == < 2 PORTA
TIER &= ~ _BV(ICF1) | _B¥(TOV1): Port £ Daka Register
s/ Redctiver Interrupcicnes Fot/0aka Dbl
TIMSK |= _BV{TICIE1}; Pt Alrpu Pins
1 42 FORTB
4 22 PORTC
void serva_init(void){ 4 52 FORTD =
428 FORTE
/4 &djustanos el anl 1 'mc: tiene soporte pora 3 salidaz PWM 4 2 FORTF
#¢ hjutames lo= 7 como =alida 22 FORTG
T =% DORE - EW(S) | LBV} | [EV(7): [4g35m
Freguéen Courker .T\MER COUNTER_D |
T 7/ Moda 14 FAST PUM =] contador hasta ICR1 i ajuste del prescaler i —
- TCCRIA = _BV(WGM11) | _BV(COM1al) BU(CU!{:[BJ) | _EV(CONAC1Y: i | ¢
X poitler TCCRIB = _BY(WGH13) | _BY(WGH12) | _BV(C511) : f |
v panies Hame: Address Vol  Bits
Z ol = ICR1 = Ox9C40: -/ 40000 = 20ns & DDRA A (03 ooooon
Gy Coutler ) PORTE |= _BY(S) | _BV(&) | _BV(7): 2 FNA 0:13 [0:39) anooog
Frequancy L1 | =roRTA 1B (0438) oooood
Stop Walch #¢ Ajustar servo Clock a 16MHz preescalado 8
SREG s/ Cada tick del timer tarda 0.5 us — 1ms = 2000 pasos.
| : s - Servo a la izquierda --= 1 ne = 2000 ticke al centro lnz 4 0.5 me 1
| ¢ Registers ] - Servo al centro -- 1'S ms - 3000 ticks
| v - Servo a la derechs — 2 ns =« 2000 ticks
OCR1A=2000:
OCR1B-3000: #/ servos centro —- Stop
OCR1C=2000
¢ Aoctivar Interrupciones
TINSK = _BY({TICIE1): |-
el | o]
| B GProyecto_z.0driversidryServe.s | [BGiProyectn 2 OdarsicrSann 40 e i |

6

Eleuid Wressags | FrindnFles | [@areskponts znd

Tracepants

ATmegal2e

Escriptori de treball AVR Studio 4

@ inicolz MM

Botons de connexid. Ens permet connectar-nos amb el microcontrolador per descarregar I’arxiu
amb programacid que hem creat.

Botons de compilacio. Permet compilar el programa i construir els fitxers .hex per carregar en el
uC.

Botons de debugacié. Ens permeten debugar el programa pas a pas i repassar tot el codi.

Arxius del projecte. Finestra on es mostren els arxius que componen el projecte.

Estat del Processador. Finestra que ens mostra I’estat en cada moment del processador.
Aquesta opcié només funciona quan estem debugant.

Missatges i errors. Finestra on se’ns mostren missatges de compilacié, debugacio i possibles
errors del programa.

Estat de I’Entrada/Sortida. Ens mostra bit a bit I’estat dels registres d’entrada/sortida i d’altres
recursos com, conversors, timers memoria,... Com el cas anterior només funciona quan
debuguem.

Editor de codi. Finestra principal on podem escriure i editar el codi de la programaci6. Aquest

codi pot ésser escrit en C 0 en assemblador.
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Programacio

Una vegada creat el nostre programa, €és hora de carregar-ho en el
microcontrolador i veure el seu funcionament. Primer hem de compilar i crear I’arxiu
.hex que carregarem en el microcontrolador. Seleccionem el boto “Compile” i tot seguit
“Build”. Si hi ha errors debuguem el programa fins que trobem i solucionem aquests
errors. Un cop compilat i construit, és hora de carregar-ho al puC. Utilitzem el bot6 de
“Connect”. En aquest punt hem de tenir connectat el PC amb la placa del
microcontrolador mitjancant el programador. Nosaltres farem la connexié mitjancant el
un programador JTAG.

Selecclonem el tl pus Select device and debug platform

~ Select debug platform and device

de programador que sera

Debug platform: Device:
i , AR Dragon ATI0CAM122 -
m |tj angant JTAG' tam be AR Simulatar ATmegal2s e
AR Simulator W2 [preview] ATmegalk
- - ay ICE200 ATmegalB2
seleccionem el dispositiu IcEA0 ATmega163
ICERO ATmega32
Atmega128 i per ltim el 1 =
port de connexio. L

Un cop seleccionat els

™ Open platform options

parametres se’ns mostrara la T

Wer 413571

finestra de la imatge inferior. R R R i

Finestra de seleccié de programador

JTAGICE in JTAG mode with ATmegal2g lﬂlﬂ_kj
Main  Program lFusas ] LUCkBi‘lS] Advanced] HW Seﬂings] HW Irrfu] Auto ] .
e . En aquesta finestra podem
= v Erase device before programming . L.
¥ Verfy device after programming | esborrar o gravar el dispositiu.
Flash
€ Use Curent Simuator/Emulstor FLASH Wemor Nosaltres treballem amb la
* Input HEX File {C:‘-\Users"\Dani"-.Doc:umerds'\.PrUyecto_Z.I}"-default"-drvSer\- J
Progan__| Very Read | memoria  Flash, per tant
B e o seleccionarem [I’arxiu .hex que
{+ In| =2 MUsershDanitDocumentspruevaprueva hex
e AT El hem creat amb el nostre
Program | Verify Read ‘
ELF Production Fie Formt programa i el carregarem amb el
Input ELF File 11 1]
™ | e botd “Program”.
o Gt g ,
e | - R ELE També podem descarregar el
programa actual del pC
Detecting on 'TOMA".. - T ”
JG%;?EJ;;%?;%EM.SW Major: (80, SW Minor: &e00 .. OK = mltjangant el bOtO Read )
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Finestra de gravacio i esborrat del pC.

Drivers

En el CD del projecte també s’inclouen els drivers dels diferents dispositius que

incorpora el robot. Aquets drivers faciliten la tasca de programaci6 del robot, permetent

que I’usuari comenci amb programes més senzills. Els drivers creats son:

drvServo, pel control dels servomotors.

drvIR, crea el senyal pel funcionament dels infrarojos.

drvCompas, per la utilitzacié del compas magnétic

drvADC, dirver del Conversor Analogic/Digital per fer funcionar els LDR.

drvl2c, sistema de comunicacio per la utilitzacio de dispositius 12c, com el compas magnetic.

Per utilitzar quests drivers, només hem d’incorporar els arxius .c i les llibreries .h

en el nostre projecte i utilitzar les funcions creades per la utilitzacid dels dispositius.
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RESUM :

En aquest projecte s’ha estudiat el disseny d’una plataforma robotica mobil per
un PBL (Aprenentatge Basat en Problemes) en enginyeria informatica. El principal
objectiu és introduir aquest model en I’ensenyament universitari, com a complement de
diferents assignatures de primer curso. Per arribar a aconseguir aquests objectius, s’ha
dissenyat i construit una plataforma robotica, dirigida per un microcontrolador i dotada
de diversos sensors per interactuar amb I’entorn. El robot permet diferents tipus de

programacio i esta especialment dissenyada per ser una bona experiéncia educativa.

RESUMEN :

En este proyecto se ha estudiado el disefio de una plataforma robética movil para
un PBL (Aprendizaje Basado en Problemas) en ingenieria informatica. El principal
objetivo es introducir este modelo en la ensefianza universitaria, como complemento de
diferentes asignaturas de primer curso. Para alcanzar estos objetivos, se ha disefiado y
construido una plataforma robotica, dirigida por un microcontrolador i dotada de
diversos sensores para interactuar con el entorno. El robot permite diferentes tipos de

programacion y esta especialmente disefiada para ser una buena experiencia educativa.

ABSTRACT :

In this project, the design of a mobile robotic platform has been studied for a
PBL (Project Based Learning) in Computer Engineering. The main objective is to
introduce this model in university education, as a complement of different subjects in
the first course. To achieve this goal a robotic platform was designed and built, it was
directed by a microcontroller and it has different sensors to interact with the
environment. The robot allows different types of programming and it is especially

designed to be a great educative experience.
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