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1. Introduccion

Introduccion

El siguiente curso pretende introducir al alumno en los conocimientos bdsicos de la Robdtica.
Para ello, se planificaron una serie de lecciones en las cuales se estudian diversas partes del
robot y se ensefia a utilizarlas con el fin de entender su funcién y aplicacién finales. El presente
curso trata por separado cada una de estas partes pero las integra progresivamente para que
el estudiante pueda lograr una mejor comprensiéon de los temas y poder aplicarlas en sus
proyectos personales.

Roboética educativa

La Robotica Educativa, tan de moda en los Ultimos anos, implica la ensefianza con robots en
distintas areas del saber. Debido al caracter interdisciplinario de la Robdtica, es cada vez mas
comun que se utilicen robots para ensefiar conceptos de computacion, electrénica, fisica,
mecanica, matematicas e incluso disefio. Pero esta disciplina tan compleja también trae al aula
discusiones éticas debido a la incertidumbre que provoca en muchas personas el posible
alcance de la automatizacién en la sociedad.

Entre las virtudes que encuentran los docentes al utilizar robots para la ensefianza se destacan
el hecho de poder materializar el pensamiento abstracto del alumno en misiones concretas que
los robots tendran que llevar a cabo. También se intenta fomentar el trabajo grupal en el cual
se discuten diversas formas de resolver un problema, lo cual ayuda a los estudiantes a trabajar
en conjunto con un fin determinado.

Sin embargo, la integracidn de areas y el desarrollo del pensamiento ldgico parecen ser
algunos de los resultados mas interesantes de esta disciplina tan nueva pero con tanto impacto
en la ensefianza actual.

Descripcion de la tecnologia utilizada en el curso
Este curso de Robdtica se realizara utilizando el nuevo robot Multiplo N6 realizado por

RobotGroup. Este robot fue pensado especialmente para educacion, pudiendo ser adaptado a
las necesidades y gustos de cada usuario.

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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El mismo posee traccion diferencial con dos cajas reductoras con engranajes de alta resistencia
y bujes metadlicos. Este robot, al igual que el Multiplo N10, son parte del sistema constructivo
Multiplo, el cual permite desarmar y reconfigurar el robot a gusto. También cuenta con dos
sensores infrarrojos que, colocados en su parte delantera como se muestra en la figura, le
permiten seguir una linea negra sobre un fondo blanco. La imagen muestra el detalle de la
caja reductora y los sensores montados en su parte frontal.

lofrs A 2K
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-
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Ademas, el robot Multiplo N6 posee 6 entradas para sensores analdgicos de 10 bits, con fichas
estandar para sensores Multiplo. Estas entradas pueden funcionar también como salidas
digitales programables de hasta 40 mA.

La alimentacién de la placa esta dada por un avanzado sistema que permite entregar hasta 12
V a los motores partiendo de sélo 3 pilas AA. Ademas, eleva la tension de alimentacion de la
l6gica, permitiendo la conexidn de todo tipo de sensores estdndar y otros accesorios Multiplo
de 5 V. La siguiente imagen muestra una vista posterior del robot Multiplo N6. En la misma se
puede ver la tapa que protege la alimentacién del robot.

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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Datos técnicos de la placa DuinoBot 1.2
Microcontrolador Atmel AVR ATMega32U4 ~14-16 MIPS @ 16 MHz.

32 KBytes de memoria Flash (programa) automodificable. 2,5 KBytes de
Procesador memoria SRAM. 1 KByte de EEPROM (datos no volatiles).

5 Timers, conversor A/D 10 bits (12 canales multiplexados), comparador analdgico,
31 fuentes de interrupcién, puertos SPI, 2WI, USART, JTAG.

USB 2.0 / Compatible Arduino.

muni ion . o “ . .
Comunicaciones Puerto serie (USART) TTL para conexion de moédulos de comunicaciones

Multiplo.

Doble puente H MOSFET de alto rendimiento para motores de 2.5 a 13.5 YV,

Sellicks Mmeiores corriente promedio de 1.2 A y pico de 3.2 A.

6 entradas para sensores analdgicos de 10 bits, con ficha estandar para los
sensores Multiplo. Cada entrada es ademads configurable como salida digital
de 40 mA (200 mA como maximo entre todos los pines).

Mds entradas y salidas disponibles en los conectores estandar Arduino.
El procesador tiene también UART y buses I12C y SPI por hardware.
Buzzer que permite la generacién de tonos a diferentes frecuencias.

Controlador
LED de usuario.

DuinoBot

LED indicador de 5V (alimentacién logica).

Interfaz de
usuario

LED indicador de alimentaciéon de motores (6V / 7V).
4 LEDs indicadores de sentido de giro de los motores.
Pulsador de Reset.

Pulsador de Usuario/Run.

Sistema de alimentacion que puede entregar hasta 12 V a partir de 3 pilas
AA (o cualquier celda de 3.6 V, ya sea NiMH o Li-Ion). Ademas eleva la
tensiéon de la ldogica permitiendo la conexion de todo tipo de sensores
estandar y otros accesorios Multiplo de 5V.

Compatible con Arduino

Puede ser programado de forma nativa stand-alone en C/C++, Bitlash y

Software otros lenguajes de alto nivel.

También puede ser utilizado en modo remoto desde lenguajes que corran en
la PC.

Estructura fisica Piezas estructurales Multiplo.

Anclaje estandar para acoplarle Shields Arduino-compatibles (como los
shields WiFi, Ethernet, ZigBee, motores extra, etc.).

Ampliacién

www.robotgroup.com.anr multiplo
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Programacion de robots

Como vimos antes, una de las principales partes de un robot es el microprocesador. Este sera
programado para darle inteligencia al robot. Luego, cualquier decisidn que tome, estara basada
en el cédigo que hayamos escrito previamente.

En primer lugar, hay que tener en cuenta que, para programar un robot, tendremos que
escribir el programa que queremos que este ejecute. Dicho programa lo escribiremos en el
entorno Arduino 0022 que viene con cd del robot. Luego, este entorno generara un archivo
que, cuando le demos la orden a la computadora y, teniendo el robot conectado y prendido,
sera descargado al robot para que este pueda ejecutar el codigo que escribimos. Es importante
destacar el hecho de que podremos saber si nuestro programa tiene cierto tipo de errores sin
necesidad de conectar el robot a la computadora. En esta primera parte, estudiaremos algunos
conceptos indispensables para empezar a programar. Para estos ejemplos, no necesitaremos
tener el robot conectado a la pc.

Al igual que sucede con la comunicacidon entre personas, para comunicarnos con el robot y
darle 6rdenes tenemos que usar un lenguaje especifico. En nuestro caso, el lenguaje elegido es
C/C++. Esto simplemente significa que cuando programemos tendremos que respetar una
serie de reglas semanticas y sintacticas para que el robot entienda lo que queremos que haga.
Estas reglas, son las que definen el lenguaje que utilizamos. Para esto, tendremos que instalar
un entorno de programacion en el que escribiremos las 6rdenes en el lenguaje escogido. Este
entorno de programacion es un programa que entiende el lenguaje C/C++ y sera el encargado
de traducir nuestras érdenes a un lenguaje que el procesador pueda entender.

En este punto conviene parar para repasar algunos conceptos importantes. En primer lugar, no
hay que olvidarse que la computadora, el robot y cualquier otro dispositivo que utilice un
procesador, solamente entiende cadenas de 1s (unos) y Os (ceros) a los que llamamos “bits”.
Esto es lo que se conoce como cddigo binario, ya que solamente utiliza dos tipos de digitos (0
y 1). Luego, estos unos y ceros se retinen en grupos de ocho llamados bytes. Debido a que el
procesador trabaja con estas secuencias de bits es que necesitamos un entorno de
programaciéon que entienda el lenguaje C/C++ con el que vamos a darle las o6rdenes a la
computadora para que lo traduzca al lenguaje con el que trabaja el procesador (cédigo
binario).

Lenguaje de programacion
de alto nivel como C/C++.
Ejemplo: if(x>0)

Ensamblador (Assembler).
Ejemplo: MOV R1,R2

Cédigo maquina (binario).
Ejemplo: 01011110

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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En el caso de los robots de Multiplo se ha decidido utilizar el entorno de programacién Arduino
0022 debido a la gran cantidad de documentacidn que posee y a la gran comunidad de
usuarios que lo programan. Esto hace que sea mucho mas facil para el alumno aprender y
llevar a cabo distintos proyectos. Por un lado debido a la cantidad de cddigo escrito por otras
personas pertenecientes a la comunidad de usuarios y también por la gran cantidad de foros
en los cuales se puede participar y hacer consultas sobre distintos temas. La compatibilidad de
tecnologias es una caracteristica cada vez mas deseada y es por eso que RobotGroup buscd
hacer su sistema constructivo de robots compatible con un entorno de programacién tan
difundido y de tan buena calidad como es Arduino 0022.

Cuando escribamos programas en lenguaje C/C++ estaremos escribiendo o generando
archivos cuya extension serd .cpp. Estas son las iniciales de C++ en inglés (C Plus Plus). Es
importante no estar cambiando de lugar estos archivos una vez escritos ya que el entorno de
programacién no solo traducira lo que escribimos sino que hara algunas otras acciones, como
por ejemplo “linkear” los archivos que sean necesarios para ejecutar un determinado
programa. Esto se debe a que hay programas que contienen muchos archivos con coédigo
necesario para su ejecucion y son escritos en distintos lugares para mantener cierto orden a la
hora de hacer modificaciones. Por ejemplo, se suelen agrupar en un archivo .cpp todas las
ordenes utilizadas para manejar motores y en otro archivo .cpp las érdenes para manejar un
determinado tipo de sensores. Luego, nuestro entorno de programacién utilizard un compilador
para que ninguno de estos archivos sea ignorado. Este compilador viene integrado con el
entorno y es el encargado de convertir lo que escribimos en cddigo entendible para el
procesador. De la misma manera, es el encargado de linkear los archivos y es quien nos dira si
el programa que escribimos tiene errores o no. A continuacidon se muestra una imagen que
ilustra este hecho. En primer lugar, tenemos archivos con diversas extensiones entre las que
se encuentran los .c y .cpp. Estos archivos son editados y modificados por nosotros en el
entorno Arduino 0022. Luego, es el entorno el encargado de compilar estos archivos y
convertirlos en archivos con extensidon .hex o .pde para que el procesador los pueda entender
y ejecutar.

Codigo fuente
'-|\

Arduino
*C
*opp
- ™ hex/ #
' pde
_E RS232/USB/
4 Bluetooth
’ AVR: Autoescritura
de la memoria Flash
Ofros
- Compilador
Www.robotgroup.com.ar multiplo

10



Guide.Robotics-1.ESP.20120105

Montaje de los sensores infrarrojos frontales

A continuaciéon vamos a ver como instalar los sensores infrarrojos frontales en el robot de tal
manera que podamos hacer una actividad en la cual el robot pueda seguir una linea negra
opaca dibujada sobre un fondo blanco.

Para instalar los sensores, lo primero que hay que hacer es montarlos con dos tornillos cortos
en la parte delantera. La posicién adecuada es el centro de la pieza frontal dejando solo un
espacio entre cada tornillo. La siguiente figura muestra en detalle cdmo deberian quedar.

Una vez montados, hay que enchufar los sensores a la placa DuinoBot. Para esto, se debe
conectar un extremo del cable al sensor, como se muestra en la siguiente figura:

www.robotgroup.com.anr multiplo
1"
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Luego, se debe conectar el otro extremo del cable a la placa DuinoBot. Uno de los sensores, se
conectara en la salida llamada SO y el otro se conectara en la salida llamada S1. En caso de
notar que el robot no se comporta como corresponde, es posible que haya que conectar los
sensores al revés, o sea, el que estaba conectado a la salida SO en la S1 y el S1 en la SO. La
siguiente figura muestra el detalle de las conexiones en la placa. El cable que se ve estd
conectado a la salida S2 dejando libres las salidas SO y S1 necesarias para esta actividad.

Www.robotgroup.com.ar multiplo
12
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Instalacion de drivers de la placa controladora

Antes de empezar a utilizar los robots Multiplo fabricados por RobotGroup, tendremos que
instalar los drivers de comunicacion de la placa controladora en la computadora que
utilicemos. En esta primera seccion se describirdn los pasos para instalar los drivers utilizando
el entorno Miniblog. Luego se describirdn los pasos a seguir en caso de utilizar el entorno
Arduino (que aqui llamaremos indistintamente como “DuinoPack”, que es la version de Arduino
IDE modificada para trabajar con el equipamiento Multiplo). Es importante aclarar que una vez
instalados los drivers utilizando cualquiera de los dos entornos, no sera necesario volver a
instalarlos para el otro. Por ejemplo, si primero se instalan correctamente los drivers utilizando
el programa Minibloq, se podra utilizar DuinoPack sin necesidad de volver a instalar los drivers.

Requerimientos de hardware y software

Requerimientos minimos de hardware:

Intel Celeron o superior.
1GB Memoria RAM.
200 MB de espacio libre en disco.

Requerimientos de software:

Windows XP
Windows Vista
Windows 7

Instalacion de drivers utilizando Minibloq en Windows XP

Para instalar los drivers de comunicacidon necesarios para utilizar Miniblog con los robots
Multiplo fabricados por RobotGroup debemos conectar la alimentacién a la placa. Luego hay
que encenderla y conectarla a la computadora utilizando un cable USB. Una vez que
conectadas, la computadora nos mostrard la siguiente pantalla. En esta primera pantalla
seleccionamos la opcion “No por el momento” y presionamos “Siguiente”, como se muestra en
la figura:

Asistente para hardware nuevo encontrado

Este es el Asistente para hardware
nueyo encontrado

Windows buscara el software existente v el actualizado en su
equipo, en el CD de instalacidn de hardware o en el zitio Web
de Windows Update [con su permizal.

Leer nuestra directiva de privacidad

iDesea que Windows se conecte a Windows Update para
bugcar software?

() 5i, s0lo esta vez
() 51, ahora v cada vez que conecte un dispositiva

(%) Mo por el momento

Haga clic: en Siguiente para continuar.

LSiggiente) l [ Cancelar

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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Luego, en la pantalla siguiente, seleccionaremos la opcién “Instalar desde una lista o ubicacién

especifica (avanzado)” y presionamos el botdn “Siguiente”.

Asistente para hardware nuevo enconirado

Ezte aziztente le ayudard a instalar software para:

Communications Port

'\! Si gu hardware viene con un CD o dizquete de
= instalacion., insértelo ahora.

iué desea que haga el azistente?

{3 Instalar automaticamente el software [recomendada)
{3 Inztalar desde una lista o ubicacidn especifica [avanzada]

Haga clic en Siguiente para continuar.

¢ Blras ” Siguiente » I [ Cancelar

Wwww.robotgroup.com.ar
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En este punto, tenemos que indicar la ubicacién de la carpeta que contiene los drivers de
comunicacién. Dentro de la carpeta descomprimida de Miniblog, encontraremos la carpeta con
los drivers en: “..\Minibloq.v0.8.Beta\Components\Drivers\DuinoBot\v1.x”. Ya que lo que esta
pidiendo el asistente para instalacion es la ruta (path) a la carpeta que contiene dichos drivers.
El nombre de la carpeta que contiene los drivers puede diferir del mostrado en este caso segun
la version que se adquirid. En el caso de poseer la version 0.8.Beta, la carpeta que contendra
los drivers de comunicacion de la placa se encontrara en
“..\Miniblog.v0.8.Beta\Components\Drivers\DuinoBot\v1l.x"”. Los dos puntos seguidos que se

muestran en la ruta corresponden a la parte de la misma compuesta por las carpetas propias
de cada usuario.

g
L e P R ) % S ER Ao T

Elija suz opciones de bidsqueda e instalacion.

{#) Buscar el controlador més adecuado en estas ubicaciones,

I1ze laz siquientes cazillas de verficacion para limitar o expandir la bizqueda predeterminada, la
cual incluye rutas locales w medioz extraibles. Se instalard el mejor contralador que 28 encuenitie,

[ ] Buzcar en medios extraibles [dizquete, CO-ROM..]

Incluir esta ubicacion en la bizqueda;

|"~Mini|:n|n:n:|.vEI.E. BetavComponentzhDrivershDuinaB oty = bl E xarminar

i1 Mo buzcar. Selecoionaré el controlador gue se va a inzstalar,

Buscar carpeta [E@

Seleccione la carpeta gue contiene los controladores para
su hardware,

b el controladar del dizpositivo. Windows no
riaz apropiada para su hardware.,

= 155 Miniblog.v0.5.Beta A
= o=

= Iﬂigm_p;r;:stzaces = < fitraz ][ Siguiente ] [ Cancelar

i* {5} ARM_EABI

[ Divers

H I Arduino

= 17 DuinoBot
E", I -

# ) FTOI

[ |21 Maple hd

! | *

il

Haga clic en el signo mas para ver tadas las subcarpetas,

Acepkar ][ Cancelar

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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Una vez instalado el entorno y los drivers, veremos la siguiente pantalla en la que presionamos
el botdn “Finalizar” tal como se muestra en la siguiente figura:

Asistente para hardware nuevo enconirado

Finalizacion del Asistente para
hardware nuevo encontrado

El azistente ha terminado de instalar el software para:

j Communications Port
pe=

Haga clic en Finalizar para cermrar el asistente.

| Finalizar

De esta manera, finalizamos la instalacidon de los drivers de comunicacion de Miniblog en una
computadora con Windows XP.

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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éProblemas? Instalacion manual de drivers en Windows
XP utilizando Miniblogq

En caso de no haber podido instalar los drivers de comunicacion, podemos reintentarlo de la
forma descripta a continuacion. Primero, hay que presionar el botén derecho del mouse sobre
el icono de “Mi PC”. En ese momento, se desplegard un pequefio menu del cual
seleccionaremos la opcion “Propiedades”. Entonces se abrird la ventana “Propiedades del
sistema”, en la que tendremos que seleccionar la solapa “Hardware”, tal como se muestra en
la siguiente figura:

Propiedades del sistema

Restaurar ziztema Actualizaciones automaticas Remota
General Hombre de equipo Hardware Opciones avanzadas

Administrador de dispositivios

" El Adminizstrador de dispozitivas muestra una lizta de todos loz
- dizpogitivos de hardware inztalados en su equipo. Puede
uzarlo para cambiar laz propiedades de cualguier dispositivo.

Administrador de dizpositivos

Controladores

Laz firmas de contraladores le permiten comprobar que log
controladores instalados son compatibles con Windows.
YWindows Update le permite configurar la forma en que
Windows e conecta a Windows Update para buzcar
controladores.

[ Firma de controladores ] [ Windows Update

Perfiles de hardware

Loz perfiles de hardware le ofrecen una forma de definir p
almacenar diferentes configuraciones de hardware.

Perfiles de hardware

Aceptar ] [ Cancelar

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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Dentro de la solapa “Hardware”, seleccionamos la opcién “Administrador de dispositivos”.
Veremos la siguiente pantalla:

£ Administrador de dispositivos |Z||E|r5__(|
frchivo  Accidn Mer  Awvoda

W & 2 A

QUIPC
% Adaptadaores de pantalla
Ef adaptadores de red

s

Baterias
% Controladoras de bus serie universal (USE)
=) Controladoras IDE ATASATARI
=4 Dispositivos de imagenes
&g Dispositivos de inkerfaz de usuario (HIDY
-j Dispositivos de siskema
@, Dispositivos de sonido, video v juegos
»j Equipa
Madems
ﬂ Manitar
“_'__} Mouse v okros dispositivos sefialadores
% Procesadores
' Puertos (COM & LPT)
' DuincBot . Firrn.v1.0
‘e Teclados
g0 Unidades de disco
o Unidades de DYDYCD-ROM
g0 Vollmenes de almacenamiento

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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Como lo que nos interesa en este punto es comunicar a través de un puerto USB la placa con
la computadora, seleccionamos, dentro “Puertos (COM & LPT)” la opcidon que corresponde al
puerto de comunicaciones de la placa. Una vez seleccionada esta opcién, apretamos el botén
derecho del mouse y seleccionamos “Propiedades”, tal como se muestra en la siguiente figura:

L. Administrador de dispositivos

A=1E
Archiva  Accion Mer  Awuda

M S 20 @ =W

=& EQUIPO
+- @ Adaptadores de pantalla
I+- B8 adaptadores de red

+ 9 Eaterias

[+ iConkroladoras de bus serie universal {(JSEB)
+-4=} Controladoras IDE ATAATAPI

[+ =4 Dispositivos de imagenes

1+ Dispositivos de interfaz de usuario (HID)
[+ _-_J Dispositivos de sistemna

+ &), Dispositivos de sonido, video v jusgos

'+ 4 Equipo

[+ Madems

- & Monitor

[+ ) Mouse v otros dispositivos sefisladores

i+ %8 Procesadores

= Puertos (COM & LPT)

A CLincBict, Firmn, v 1,0

o _
- Teclados Actualizar controladar...

I+ ge Unidades de disco Des!'ual:lilitar
%2k Unidades de DvDjCD-Re  Desinstalar
[+ =g Yaolimenes de almacena

Buscar cambios de hardware

Propiedades

Abre la hoja de propis

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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Al seleccionar esta opcion, veremos las caracteristicas del puerto que nos interesa. En este
punto, la computadora nos da la opcién de volver a instalar el controlador, para lo cual,
tendremos que hacer clic en el botdén “Reinstalar el controlador...”, tal como se muestra en la
siguiente figura:

Propiedades de DuinoBot. Firm.v1.0

| General | Confrolador | Detalles|

3 DuinoBot.Firrm.v1.0
=

Tipo de dispositiva;. Puertos [COM & LPT)
Fabricante: Desconocido
Ubicacian: Ubicacion O [DuinoB ot Firm.»1.0)
Estado del dizpositivo
|El dispositivo nio estd comfigurado corectamente, (Codigo 1] ,

Para volver ainstalar loz controladores para este dizpositivo, haga clic en
Reinstalar controlador,

| Reinstalar el controlador. .

Uszo del dizpasitiva:

: Utilizar este dispositiva [habilitar) |

Aceptar I [ Cancelar

Luego, podremos visualizar el asistente para la instalacion de hardware y seguir los pasos
descriptos anteriormente acerca de cdmo instalar los drivers de comunicacidon necesarios para
utilizar la placa.

Asistente para actualizacion de hardware

Asistente para actualizacion de
hardware
Este asistente le ayudard a instalar software para:

&R COC Bootloader

\J 5i su hardware viene con un CD o disquete de
B2 instalacidn, insértelo ahora.

i[ué desea que haga el asistente?

() Instalar autométicamente el software [recamendada)
(&) Instalar desde una lista o ubicacion especifica [avanzado]

Haga clic en Siguiente para continuar.

Siguiente>l [ Cancelar ]

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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Instalacion de drivers utilizando Minibloq en Windows
Vista

Al conectar la placa a una pc con Windows Vista, veremos el siguiente mensaje en la pantalla:

[57] Found New Hardware ﬁ

Windows needs to install driver software for your
DuinoBotKids. Firm.v1.0

¥ Locate and install driver software (recommended)
Windows will guide you through the process of installing driver software
for your device,

% Ask me again later
Windows will ask again the next time you plug in your device or log on,

' Don't show this message again for this device
Your device will not function until you install driver software,

En este caso, seleccionamos la opcidn “Buscar e instalar el software de controlador
(recomendado)”. Asi podremos elegir la carpeta que contiene los drivers que queremos
instalar. Inmediatamente después de seleccionar dicha opcién, Windows Vista nos pedira
permiso para continuar con la instalacién del nuevo software. Hacemos clic en “Continuar”.
Luego, la computadora tratarda de encontrar los drivers por su cuenta para instalarlos por lo
que, después de unos momentos, nos mostrara la siguiente imagen:

) U Found Mew Hardware - DuinoBot.Kids.Firma1.0
Insert the disc that came with your DuinoBotKids.Firm.v1.0
If you have the disc that came with your device, insert it now. Windows will automatically
search the disc for driver software.
 Idon't have the disc. Show me other options.
- — —
Wwww.robotgroup.com.ar muLtipLD
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Seleccionamos la opcién “No tengo el disco. Mostrarme otras opciones.”, lo que nos llevara a la

siguiente pantalla, en la cual seleccionamos la opcion “Buscar software de controlador en el
equipo (avanzado)”.

)

@ Il Found New Hardware - DuinoBot.Kids.Firrm.v1.0

Windows couldn’t find driver software for your device

* Check for a solution

Windows will check to see if there are steps you can take to get your device
working.

< Browse my computer for driver software (advanced)
Locate and install driver software manually.

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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A continuacion aparecera un texto en el que hay que ingresar la ubicacion de la carpeta que
contiene los drivers de instalacion, los cuales se encuentran en
“..\Minibloq.v0.8.Beta\Components\Drivers\DuinoBot\vl.x”. Una vez seleccionada dicha
carpeta, hacemos clic en “Siguiente”.

@ JIi} Found Mew Hardware - DuinoBot. Firmad.0

Browse for driver software on your computer

Search for driver software in this location:

“Miniblog.w0.8.Beta\Compon ents‘\DriuersHDuinUEut\xrl.)c! hd

[¥] Include subfolders

Browse For Folder ﬁ

Select the folder that contains drivers for your hardware.

4 . Minibloga0.8.Beta -
4 | Components
+ L _Waorkspaces
» l ARM_EABI
a4 || Drivers E

= W -Arduino

4 | DuinoBot [ Mext ][ Cancel

H_“ Wovlx
i FTDI
[* 4 Maple

. USBasp -

To view subfolders, dick the symbaol next to a folder,

o) [ s

Www.robotgroup.com.ar multiplo
23



Guide.Robotics-1.ESP.20120105

Como se muestra a continuacién, Windows Vista nos preguntara si queremos continuar con la
instalacion, la opcién que debemos seleccionar es “Instalar este software de controlador de
todas formas” ya que es la que nos permitira seguir adelante.

[=5c

'@ Windows Security

&] Windows can't verify the publisher of this driver software

= Don't install this driver software

You should check your manufacturer's website for updated driver software
for your device.

% Install this driver software anyway

Only install driver software cbtained from your manufacturer's website or
disc. Unsigned software from other sources may harm your computer or steal
information.

(v) Seedetails

A partir de este punto, se realizara la instalacion hasta que veamos la siguiente pantalla que
indica el final de la misma:

k‘_./f Il Found Mew Hardware - DuinoBot.Kids.Firmav1.0

Installing driver software...

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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Presionamos el botén “Cerrar” a la derecha abajo de la pantalla y asi terminamos con todo el
proceso de instalacion de drivers de comunicacion necesarios para utilizar la placa DuinoBot en
una computadora con Windows Vista.

U il Found Mew Hardware - Communications Port (COM14)

The software for this device has been successfully installed
Windows has finished installing the driver software for this device:

Communications Port

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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éProblemas? Instalacion manual de drivers en Windows
Vista utilizando Minibloq

En caso de no haber podido instalar los drivers, podemos reintentarlo de la forma descripta a
continuacién. Primero, hay que presionar el botén derecho del mouse sobre el icono de
“Equipo” o “Computer”. En ese momento, se desplegara un pequeno menu del cual
seleccionaremos la opcion “Propiedades” o “Properties”. Entonces se abrird la ventana en la
gue tendremos que seleccionar la opcién “Propiedades del sistema” o “Device Manager”. Una
vez dentro del “Administrador de dispositivos” (“*Device Manager” en la versidon en inglés)
seleccionamos la opcién que corresponde a nuestro controlador. En este caso, hacemos clic
con el botén derecho del mouse sobre “DuinoBot.Firm.v1.0” y seleccionamos la opcién
“Properties”, como se muestra en la siguiente figura:

'

=4 Device Manager =u| =]

File Action View Help
e m 0 Hm 6 E %S
-z ALPHA

i;'_l--ﬁ Batteries
7-48 Computer

=y Disk drives

e O OO e

- B Display adapters

- DVD/CD-ROM drives
jﬂﬁ Human Interface Devices
H-iog IDE ATA/ATAPI controllers
1?3 Imaging devices

7 A P B L

£ Keyboards
JA Mice and other pointing devices
H;':] Modems
‘E Monitors
.:iih Metwork adapters
|l5) Other devices

7Y DuinoBot Firm.ul

o7 P o PO e Ol L
B ol o Sl o e Gl g 3

~
8

e ]..@ Processors Update Driver Software..,
G- Sound, video and garn Dizable
|_}--{:.— Storage controllers Uninstall
#-1M! Systemn devices
- E Universal Serial Bus co Scan for hardware changes
Properties
Opens property sheet
Wwww.robotgroup.com.ar muLtipLD
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Dentro de las propiedades tendremos la opcidn de “Reinstalar Drivers” (“Reinstall Driver...” en
la versidn en inglés).

DuincBot.Firm.wv1.0 Properties @lﬂ

General | Drver | Details |

“iE DuineBot.Firm v 1.0

Device type: Cther devices
Manufacturer: Unknown

Location: Port_#0001. Hub_ HDOD

Device status

[This device is not corfigured comectly. (Code 1)

There ig no driver selected for the device information set or
‘element.

To reingtall the drivers for this device, click Reinstall Driver.

Hein_ﬁa]l Diriver...

Al seleccionar “Reinstall Driver...”, veremos la pantalla que se muestra a continuacién en la que
seleccionaremos la opcién “Browse my computer for driver software” (“buscar en mi
computadora el softawe”). Luego podremos realizar el proceso completo de instalacién tal
como se lo describid en la seccidén “Instalacion de drivers en Windows Vista”.

U _Ql Update Driver Software - DuinoBot.Firm.v1.0

How do you want to search for driver software?

% Search automatically for updated driver software

Windows will search your computer and the Internet for the latest driver software
for your device,

% Browse my computer for driver software
Locate and install driver software manually.

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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Instalacion de Minibloq

Antes de empezar a trabajar con la placa vamos a tener que copiar el entorno de
programaciéon Miniblog a nuestra computadora. Para ello, utilizamos el cd que viene incluido
con la placa o descargamos el programa desde internet. Luego descomprimimos la carpeta en
un directorio local de la computadora que vamos a utilizar.

Ejecucion de Minibloq

Dentro de la carpeta que acabamos de grabar en un nuestra computadora tenemos que
ejecutar el archivo MiniblogRun.exe. Este abrira el entorno de programacién Miniblog.

Ejemplo de prueba en Minibloq

Para probar el entorno Miniblog, vamos a realizar un pequefio programa que haga que la placa
reproduzca una melodia sencilla. Para eso, seleccionamos los bloques que se muestran en la
siguiente imagen:

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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Explicaciéon del programa de prueba

Este programa es una melodia compuesta por varios bloques similares. Cada bloque ejecutara
una nota durante un tiempo determinado.

Bioque para ejecutar un nota

'!*

IE:
[«
! n5t|||
“-t'!-
[ 93]
" N

| L
|

O
o
)
=5
(&R
)
iy
o}

Seleccion del puerto

Antes de descargar el programa realizado a la placa, hay que conectar el cable USB a la placa
y a la computadora. Luego, hay que prender la placa. Una vez conectada la placa a la
computadora hay que seleccionar el puerto adecuado. Para eso se hace “clic” en la seccién
“Port (Alt+R)”, como se muestra en la siguiente figura.

Miniblog v0.8.Alpha

File Edit Component View AE® LN0E 7
_ _ 2 =

Hardware
Hardware {Alt+W): Port {Alt+R):
| DuinoBot.Kids.v 1.x B [com3 i~
| COML4 '
Reload blodks -
COM3

Luego se selecciona el puerto correspondiente. En este caso es el COM14.

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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Descarga del programa a la placa

Con la placa conectada a la computadora y puerto correctamente seleccionado, se presiona el
botdn “Run”, el cual hara que el entorno verifique la ausencia de errores y luego descargue el
programa desde la computadora a la placa controladora. El botén utilizado es el que se
muestra en la siguiente figura:

= Miniblog v0.8.Alpha

File Edit Compoment View @ /&

Hardware ' %]
Hardweare (Al Port {alt+R): I
|DuinoBat. Kids.v 1. B |comi4 d

Reload hlocks

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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Instalacion del entorno de programacion Arduino

Antes de empezar a trabajar con la placa vamos a tener que copiar el entorno de
programacion que usaremos en nuestra computadora. Para ello, descargamos el entorno de
programaciéon DuinoPack, que es una versién del Arduino IDE pero con todas las librerias y
agregados necesarios para trabajar con el hardware Multiplo sin tener que instalar nada
adicional. La ultima version de DuinoPack se puede siempre descargar del area de Software del
sitio de RobotGroup (http://robotgroup.com.ar) Una vez vea que lo tenemos, debemos
descomprimirlo en una carpeta local. Luego, lo abrimos haciendo doble click en arduino.exe ya
gue no requiere instalacion.

Search P |

@uv| .. « DuinoPackvld » - |&f|

File Edit View Tools Help

" i v .
‘ Organize = Views & Burn

Name Date modified

13

drivers examples

Type Size

i , |

hardware java

20,
3

lib

il

libraries

|

reference

50 (S (G
£ e bt
F— =g — _—
tools arduino.exe avrdude_dumm... cygiconv-2.dll cygwinl.dil libusb0.dll revisions. et
‘..f'\.;
"
reteSerial.dll

Lo primero que aparecera al abrir el programa es un mensaje que nos indica que hay una
version mas nueva de Arduino para descargar. La opcidén que hay que seleccionar es “No” ya
que la versidon que vamos a usar del entorno de programacion tiene librerias especificas que
sirven para utilizar los robots Multiplo fabricados por RobotGroup. El mensaje que veremos es
el que se muestra en la siguiente imagen:

I

Update

I.él A new version of Arduino is available,
B would you like to visit the Arduine download page?

Yes | | Mo |

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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Una vez abierto el entorno de programacién Arduino 0022 veremos una pantalla similar a la
gue se muestra a continuacion. La Unica diferencia es que el nombre no serd RobotGroup, sino
gue sera uno que indicara la fecha de creacién del archivo.

RobotGroup | Arduino 0022 (= B b

File Edit Sketch Tools Help

) o=

Lo primero que haremos en este punto sera escribir la declaracién de dos funciones necesarias

para poder empezar a escribir nuestro codigo. Con lo cual, el entorno se vera como muestra la
siguiente figura:

RobotGroup | Arduino 0022 = | 5]
File Edit Sketch Tools Help

)

vold setup() -
{

}

void loop ()
{

}

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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Estas dos funciones se llaman setup() y loop(). La primera prueba que podemos hacer para
asegurarnos de que todo esta funcionando correctamente, es compilar este sencillo programa.
Para eso, apretamos el boton “Verify” que se encuentra a la izquierda arriba en la pantalla.
Notemos que, al pararnos sobre el botén “Verify”, el nombre del mismo aparecera a la derecha
de la pantalla. Lo mismo sucedera con el resto de los botones.

RobotGroup | Arduino 0022 | B

vold setup () *

{

'

woid loop ()
{

En caso de que hayamos escrito todo correctamente, en la parte inferior de la pantalla nos
aparecera un mensaje en color blanco como el que se muestra a continuacion:

Por un lado, en letras negras y sobre fondo verde, podemos leer que el compilador dice: “Done
compiling”. Esto significa que termind de compilar. Por otro lado, en letras blancas y fondo
negro nos indica que el tamafio del archivo generado que, en este caso, fue de 548 bytes. En
caso de que hayamos escrito algo mal, el entorno nos comunicara el error utilizando esta parte
de la pantalla. Por ejemplo, es muy comun que cuando una persona empieza a programar, se
olvide de cerrar una llave o confunda llaves con paréntesis. También es muy comun
confundirse y escribir mal una orden o nombre de funcién. El lenguaje C/C++ es “Case
sensitive”, lo que significa que hace diferencia entre letras mayusculas y mindsculas. Con lo
cual, si alguien escribe, por ejemplo, Void loop(), esto sera contado como un error por el
compilador ya que no reconocerda la palabra Void por estar escrita con “V” maydulscula. A
continuacion se muestra como se veria el mensaje de error que nos devolveria el compilador
en caso de haber escrito Void loop() en vez de void loop().

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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id"does not rame a type

Como podemos ver en la figura anterior, el entorno avisa que encontré un error y lo describe,
en este caso, nos dice que no reconoce la palabra “Void”, ya que no fue escrita correctamente.
Estas pruebas sencillas que acabamos de describir son para empezar a entender cémo sera la
programacién de placa. Por lo tanto, no es necesario tenerla conectada a la computadora para
realizar estas pruebas.

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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Conexioén entre la placa DuinoBot y la PC

La primera prueba que podemos hacer para asegurarnos de que todo esta funcionando
correctamente, es abrir un programa de ejemplo que sirva para testear el funcionamiento de
los motores. Para lo cual, vamos a seleccionar la opcién “File”, luego “Examples”, “9.DuinoBot”
y, por ultimo, seleccionar el ejemplo “LineFollower”, como se muestra en la siguiente figura:

€8 RobotGroup | Arduino 0022

==

Edit Sketch Tools Help
Mew Ctrl+M
Open... Ctrl+ 0
Sketchbook »
Examples 4
Close Ctrl+W
Save Ctrl+5
Save As.. Ctrl+ Mayusculas+5
Upload to /O Board  Ctrl+U
Page Setup Ctrl+Mayisculas+P
Print Ctrl+P
Preferences Ctrl+Comma
Quit Ctel+Q

4

Wwww.robotgroup.com.ar

1.Basics
2.Digital
3.Analeg

4.Cormnmunication
5.Control
6.5ensors
1.Display
8.5trings
9.Multiplo
ArduincISP

MobileRobotTest

ArduinoTestSuite
EEPROM
Ethernet
Firmata
LEDMatrixBxd
LiquidCrystal
Matrix

sD

Servo

SPI

Stepper

Wire

H

HelloWarld
LightFollower
LineFollower
PingSerial
RemoteControlRobot
RemoteControlSenal
RemoteControlTone
Semaphore
SimpleBlink
SimpleCircle
Simpleline
SitnpleSpin
SpeedCounter
TestRunButton
TestSensor

YellowLEDBlink

multiplo



Guide.Robotics-1.ESP.20120105

Esto nos abrird el ejemplo correspondiente. Luego, haremos que el entorno compile este
archivo para asegurarnos que todo esta bien. Para eso, apretamos el botén “Verify”. Cuando
ya estemos seguros de que nuestro entorno de programacion Arduino 0022 funciona
correctamente, conectamos el cable USB a la computadora y luego al robot. La conexién en el
robot se realiza en la entrada para USB que tiene en la parte superior, tal como lo muestra la
siguiente figura:

Una vez conectada la placa DuinoBot a la computadora y, teniendo el entorno instalado, se
debe encender la placa desde su parte frontal. Tal como se muestra a continuacion:

En cuanto hayamos terminado de encender la placa y, estando esta conectada, la
computadora nos avisara que detecté nuevo hardware. Es muy importante detenerse en este
punto para realizar correctamente la instalacién de los drivers de comunicacién de la placa
DuinoBot. A continuacidon se muestra cdmo realizarla en una computadora con Windows XP y
luego en una computadora con Windows Vista.

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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Instalacién de drivers de comunicacion utilizando
DuinoPack en Windows XP

En primer lugar, la computadora nos mostrara la siguiente pantalla:

Asistente para hardware nuevo encontrado

Este es el Asistente para hardware
nuevo encontrado

Windows buscard el software existente y el actualizado en su
equipo, en el CO de instalacion de hardware o en el sitio 'Web
de Windows pdate [con su permigza),

Leer nuestra directiva de privacidad

iDesea que Windows s2 conecte a \Windows Update para
buscar software?

(3 5i, stlo esta vez
(73 81, ahora v cada vez que conecte un dispositivo

Haga clic en Siguiente para continuar.

Siguien;e>] I Cancelar

En esta primera pantalla seleccionamos la opcidn “No por el momento” y presionamos
“Siguiente”, como se muestra en la figura. Luego, en la pantalla que sigue, seleccionaremos la
opcion “Instalar desde una lista o ubicacidon especifica (avanzado)” y presionamos el botoén
“Siguiente”, como se muestra en la préxima imagen:

Asistente para hardware nuevo encontrado

Ezte aszistente le apudara a instalar zoftware para:

AVR CDC Bootloader

r'l) 5i su hardware viene con un CD o disquete de
"2 instalacidn, insértelo ahora.

¢0ué desea que haga el asistente?

() Instalar automaticamente el software (recomendado)
(%) Instalar desde una lista o ubicacion especifica (avanzado)

Haga clic en Siguiente para continuar,

< Alrds ][ Siguiente>] [ Caticelar
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37



Guide.Robotics-1.ESP.20120105

En este punto, tenemos que indicar la direccién de la carpeta que contiene los drivers de
comunicacién. Esta se encuentra en: “..\DuinoPack.v0.4\drivers\USBDuinoBotDriver\vl.x". Ya
que lo que estd pidiendo el asistente para instalacién es la ruta a la carpeta que contiene
dichos drivers, debemos asegurarnos de seleccionar correctamente la carpeta cuyo nombre es
"v1.x” que se encuentra dentro de “USBDuinoBotDriver”.

Asistente para hardware nuevo encontrado

Elija sus opciones de bidsqueda e instalacion.

(%) Buzcar el controlador mas adecuado en estas ubicaciones.

|Jze las siguientes casillas de verificacion para limitar o expandir la biisqueda predeterminada, la
cual incluye rutas locales v medios extraibles, Se instalard el mejor contralador que e encuentre.

[] Buscar en medios extraibles [disquete, CO-ROM...)

Incluir esta ubicacion en la bisqueda:

"-.IZII.Jiru:IF'a-: WU S B DinoB otDiver'oel vl [ E=aminar

() Mo buscar. Seleccionaré el controlador que se va a instalar.

tediante esta opcidn podra seleccionar de una lista el controlador del dispositivo. Windows no
puede garantizar que el controlador gue elija zea el mas apropiado para zu hardware.

< Alras ” Siguiente)l [ Cancelar

Una vez instalado el entorno y los drivers, presionamos el botén “Upload” tal como se muestra
en la siguiente figura:

File Edit Sketch Tools Help

b D m Lpload

LineFollower | Arduino 0022 e | e ‘

Al hacer esto, el entorno Arduino 0022 compilara el programa y lo grabara en la memoria del
robot.
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Instalacion de drivers de comunicacion utilizando
DuinoPack en Windows Vista

Al conectar la placa a una pc con Windows Vista, veremos el siguiente mensaje por pantalla:

[57] Found New Hardware ﬁ

Windows needs to install driver software for your
DuinoBotFirm.v1.0

® Locate and install driver software (recommended)

Windows will guide you through the process of installing driver software
for your device,

<+ Ask me again later
Windows will ask again the next time you plug in your device or log on.

% Don‘t show this message again for this device
Your device will not function until you install driver software.

Cancel

En este caso, seleccionamos la opcidn “Locate and install driver software (recommended)”. La
version en espafiol dird “Buscar e instalar el software de controlador (recomendado)”. Asi
podremos elegir la carpeta que contiene los drivers que queremos instalar. Inmediatamente
después de seleccionar dicha opcion, Windows Vista nos dira “Inserte el disco incluido en AVR
CDC Bootloader”. En la versidn en inglés, mostrara el mensaje “Insert the disc that came with
your DuinoBot.Firm.v1.0”, tal como lo muestra la siguiente figura:

Ly U Found MNew Hardware - DuinoBot.Firma1.0
Insert the disc that came with your DuinoBot.Firm.v1.0
If you have the disc that came with your device, insert it now. Windows will automatically
search the disc for driver software.
? Idon't have the disc. Show me other options.
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Seleccionamos la opcion “I don’t have the disc. Show me other options” (en la versién en
espafiol: “No tengo el disco. Mostrarme otras opciones.”). Esto nos llevard a la siguiente
pantalla, en la cual seleccionamos la opcién “Browse my computer for driver software
(advanced)” (en la versidon en espafiol: “Buscar software de controlador en el equipo
(avanzado))”.

@ Il Found New Hardware - DuinoBot.Firm.v1.0
Windows couldn’t find driver software for your device

% Check for a solution
Windeows will check to see if there are steps you can take to get your device
working.

“* Browse my computer for driver software (advanced)
Locate and install driver software manually.

Cancel

A continuacién aparecera un cuadro de texto en el que hay que ingresar la ubicacién de la
carpeta que contiene los drivers de instalacion, los cuales se encuentran en
“..\DuinoPack.v0.4\drivers\USBDuinoBotDriver\vl.x"”. Una vez seleccionada dicha carpeta,
hacemos clic en “Next” (“Siguiente” en la version en espafiol).

@ [ Found Mew Hardware - DuinoBot.Firm.v1.0

Browse for driver software on your computer

Search for driver software in this location:

DuinoPackad 4\drivers\USEDuinoBotDriverl. A Browse...

[¥] Include subfolders
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Como se muestra a continuacién, Windows Vista nos preguntara si queremos continuar con la
instalacion, la opcién que debemos seleccionar es “Install this driver software anyway” (en la
version en espafol “Instalar este software de controlador de todas formas”) ya que es la que
nos permitird seguir adelante.

I

'&;f Windows Security

l:g] Windows can’t verify the publisher of this driver software

< Don'tinstall this driver software
You should check your manufacturer's website for updated driver software
for your device.

< Install this driver software anyway
Only install driver software obtained from your manufacturer's website ar
disc. Unsigned software from other sources may harm your computer or steal
information.

{ v, See details

A partir de este punto, se realizara la instalacion de los drivers. Mientras, veremos la pantalla
gue se muestra a continuacién:

l.\_./' o Found MNew Hardware - DuinoBot.Firm.v1.0

Installing driver software...
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Una vez finalizado el proceso de instalacién de los drivers veremos la siguiente pantalla en la
gue presionaremos el botén “Close” (“Cerrar” en la version en espafiol):

\\__/j _u,]l Found Mew Hardware - Communications Port (COM14)

The software for this device has been successfully installed

Windows has finished installing the driver software for this device:

Communications Port

Www.robotgroup.com.ar multiplo
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Instalacion manual en Windows XP utilizando DuinoPack

En caso de no haber podido instalar los drivers de comunicacion, podemos reintentarlo de la
forma descripta a continuacion. Primero, hay que presionar el botén derecho del mouse sobre
el icono de “Mi PC". En ese momento, se desplegard un pequefio menu del cual
seleccionaremos la opcién “Propiedades”. Entonces se abrird la ventana “Propiedades del
sistema”, en la que tendremos que seleccionar la solapa “Hardware”, tal como se muestra en
la siguiente figura:

Propiedades del sistema

Restaurar ziztema Actualizaciones automaticas Remota
General Hombre de equipo Hardware Opciones avanzadas

Administrador de dispositivios

. El Adminizstrador de dispozitivas muestra una lizta de todos loz
- dizpogitivos de hardware inztalados en su equipo. Puede
uzarlo para cambiar laz propiedades de cualguier dispositivo.

Administrador de dizpositivos

Controladores

Laz firmas de contraladores le permiten comprobar que log
controladores instalados son compatibles con Windows.
YWindows Update le permite configurar la forma en que
Windows e conecta a Windows Update para buzcar
controladores.

[ Firma de controladores ] [ Windows Update

Perfiles de hardware

Loz perfiles de hardware le ofrecen una forma de definir p
almacenar diferentes configuraciones de hardware.

Perfiles de hardware

Aceptar ] [ Cancelar
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Dentro de la solapa “Hardware”, seleccionamos la opcion “Administrador de dispositivos” (en la
versidn en inglés se llama “Device Manager”). Veremos la siguiente pantalla:

£; Administrador, de dispositivos Z E'E'

archivo  Accign Mer  Awvuda

N & 2 E A

i

B8 Adaptadores de red

Baterias
Controladoras de bus serie universal (LUSE]
=) Controladoras IDE ATASATARI
=4 Dispositivos de imagenes
[&@ Dispositivos de interfaz de usuario (HICY
j Dispositivos de siskema
. Dispositivos de sonida, video v juegos
j Equipo
L Maderns
é Manitar
*_"} Mouse v okros dispositivos sefialadores
¥ Procesadores
o Puertos (COM & LPT)
¥ DuinoBot. Firm.v1.0
g Teclados
“g# Unidades de disco
o Unidades de DYDY/ CD-ROM
g Yollmenes de almacenamiento

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
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Como lo que nos interesa en este punto es comunicar a través de un puerto USB la placa
DuinoBot con la computadora, seleccionamos, dentro de “Puertos (COM & LPT)” la opcion
“DuinoBot.Firm.v1.0"”. Esta opcién es la que nos muestra que nuestra placa ha sido reconocida.
Una vez seleccionada esta opcidén, apretamos el botdn derecho del mouse y seleccionamos
“Propiedades”, tal como se muestra en la siguiente figura:

L: Administrador de dispositivos EI@[E|

frchivo  Accion Wer  Awuda

M S £ GE

=Ra

= = EQUIPO
I+ @ Adaptadores de pantalla
I+ -H8 Adaptadores de red

+ Baterias
4] Controladoras de bus serie universal (LISE)
I+/-4=) Controladoras IDE ATAATAPI

[+ =4 Dispositivos de imagenes

I+ 48 Dispositivos de interfaz de usuario (HID)

_-j Dispositivos de sisterna

i+ 8. Dispositivos de sonida, video y juegos

1+ 3‘, Equipo

I+ % Maderms
+] _’ Monitar

) Mouse v otros dispositivos sefisladores

+ % Procesadores

;,-* Puertas (COM & LPT)
g b !f DuginoBok, Firr e 1.0
[+ Tecladns
[+ =g Unidades de disco
+/2h Unidades de DYD/CO-Ri
[+ Yaldmenes de almacens

I.ﬁ.l:ure la hoja de propiei Propiedades

actualizar controlador., .,
Deshabilicar
Desinskalar

Buscar cambins de hardware
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Al seleccionar esta opcion, veremos las caracteristicas del puerto que nos interesa. En este
punto, la computadora nos da la opcién de volver a instalar el controlador, para lo cual,

tendremos que hacer click en el botdn “Reinstalar el controlador...”, tal como se muestra en la
siguiente figura:

Propiedades de DuinoBot.Firm.v1.0

| General | Conbolador | Detalles

3 DuincBot,Firm.«1.0
=

Tipo de dizpogitivo: Puertoz [COM & LPT)

Fabricante: Desconocido

Ubizacidn: Ubicacidn O [DuinoB ot.Firrm.w1.0]
Estado del dizpositivo

|El dizpositiva no esté configurada cormectamente. [Cadigo 1]

Para volver a inztalar loz controladores para este dizpositivo. haga clic en
Reinstalar contralador,

Reinstalar el controlador..,

za del dizpositive:

Utilizar este dizpozitivo [habilitar) |

Aceptar J [ Cancelar

Luego, podremos visualizar el asistente para la instalacion de hardware y seguir los pasos
descriptos en la seccion “Instalacién de drivers de comunicacién en Windows XP”.

Asistente para actualizacion de hardware

Asistente para actualizacién de
hardware

Este asistente le ayudard a instalar software para:

£%F COC Bootloader

f\-) Si su hardware viene con un CD o disquete de
4 instalacidn, insértelo ahora.

;[Qué desea que haga el asistente”?

() Inztalar autométicamente el software [recomendada)

(%) Instalar desde una lista o ubicacidn especifica (avanzada)

Haga clic en Siguiente para continuar,

Siguiente>l [ Cancelar
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Posibles problemas y sus soluciones

Es probable que el robot no funcione la primera vez que quiera usarlo. A continuacién se
describen algunas cosas para tener en cuenta en caso que esto suceda. Lo primero que hay
gue chequear, es que efectivamente esté seleccionada la opcion correspondiente en el menu
“Tools”, “Board”. En este caso, hay que seleccionar la opcién “DuinoBot.v1.x CDC”, tal como se
muestra en la siguiente figura:

& LineFollower | Arduine 0022 [ESREESC
File Edit Sketch [Tools) Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload

#define TRIGGf: Serial Monitor Ctrl+Maydsculas+M ‘ =
#define MOTOR, [ d

| Board b! €  DuinoBotalx CDC
float 30, sl:| = | : :

| Serial Port 3 DuinoBot. Kidswl.x CDC

|
Brain.M&44 v1 o

‘{mld setup () | Burn Bootloader b!

También hay que asegurarse de que el puerto de comunicacién seleccionado sea el correcto.
Esto hay que chequearlo en “Tools”, “Serial Port”. Hay que estar seguro de que el puerto COM
correspondiente esté tildado, tal como se muestra en la siguiente figura:

LineFollower | Arduino 0022 TS

File Edit Sketch ET&:}E Help

Auto Format Ctrl+T

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload
Serial Monitor Ctrl+ Maydsculas+M £
#define MOTOE, I

Board LAl B
float s0, s1; : : -

PRI B Serial Port k| COM3
| ¥ comus |7
T::Dld L Burn Bootloader b -
Www.robotgroup.com.ar multiplo
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Ejemplo de prueba en Arduino

Luego de la instalacion del entorno de programacion Arduino, estamos en condiciones de
ejecutar un programa de prueba. Para eso, luego de abrir el entorno, seleccionamos la opcidn
“File”, después “Examples”, luego “Digital” y, por ultimo, “toneMelody”, como se muestra en la
siguiente figura:

RobotGroup | Arduing 0022

[File] Edit Sketch Tools Help
Mew Ctri+M
Open... Ctrl+ 0
Sketchbook
Exarmnples { 1
Close Ctrl+W . 2.Digital k| BlinkWithoutDelay
Save Ctrl+5 3.4Analog P Button
Save As.. Ctrl+Maydsculas+5 4.Communication k| Debounce
Upload to /0 Board  Ctrl+U 5.Control b StateChangeDetection
Page Setup Ctrl+Maydsculas+P B i toneeyioan]
s ELEp 7.Display k| toneMelody
8.5trings k| toneMultiple
Preferences Ctri+Comma 9.DuincBot r' tonePitchFollower
o o ArduinolSP N
MobileRobotTest
4 ArduinoTestSuite #
EEPROM 3
Ethernet k
Firmata k
LEDMatrixdx8 k
LiquidCrystal k
! Matrix k
sD k
Servo k
5P1 3
Stepper k
Wire |
Wwww.robotgroup.com.ar muLtipLD
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De esta manera, el entorno nos mostrara un archivo listo para ser compilado y ejecutado. Lo
primero que haremos con este archivo es verificar que no tenga ningun error. Para esto
presionamos el botéon “Verify” que se encuentra a la izquierda arriba en el entorno, como se
muestra en la siguiente figura:

"

RobotGroup | Arduino 0022 e

File Edit Sketch Tools Help

Una vez terminado el proceso de compilacion, el entorno nos mostrara en la parte inferior de
su pantalla un mensaje como el que se muestra a continuacién:

byte maximam)

Ahora solo nos falta mandar el programa a la placa para que esta lo ejecute. Para esto,
conectamos la placa a la PC utilizando un puerto USB y luego la encendemos. Después
configuramos el entorno para que reconozca el destino al que se enviara el programa. Para

esto, seleccionamos la opcion “Tools” y luego la “DuinoBot.v1.x CDC"”, como se muestra en la
imagen siguiente:

-

toneMelody | Arduine 0022 =[5
File Edit Sketch |Tools| Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
4 Serial Monitor Ctrl+Mayusculas+ M
Melody ! )

Board 4 DuinoBot.wl.x COC

Plays 1o |

e RO Serial Port v DuinoBot Kids.l.x CDC
circuit: Brain.Ma44 w1 o
- | Burn Bootloader 4
G s T k] o o A - e, S B e e | e S R e S e e
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Luego, nos aseguramos de que el puerto de comunicacién USB esté correctamente
seleccionado. Esto lo podemos chequear viendo la opcién “Serial Port” dentro de “Tools”, como
se muestra en la siguiente figura. Lo mas comun es que el numero de puerto sea el mas alto
de los disponibles.

[ @ toneMelody | Arduino 0022 E=IE

File Edit Sketch [Tools| Help

Auto Format Clel+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload

iy Senal Monitor Ctrl+Mayusculas+M

Melody
| BDE rd' b‘ A
PLEE S RS sl Port y  coms
i peal. BumBootiosder ]

Antes de enviar el programa a la placa, tenemos que modificarle un valor dentro del cédigo. La
linea que modificaremos es la siguiente:

tone (8, notes[thisSensor], 20);

La Unica modificacion que hay que hacerle es cambiar el 8 por 23, debido a que este valor
representa el nUumero de pin al que esta conectado el buzzer de la placa. Con lo cual, después
de la modificacién, quedara de la siguiente manera:

tone (23, notes[thisSensor], 20);

Ahora si, esta todo listo para subir el programa a la placa y ejecutarlo. Lo ultimo que nos
gueda por hacer, es presionar el botdn “Upload”, con lo cual, el entorno se encargara de
mandar el cédigo compilado al controlador DuinoBot.
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2. Motores

Nivel: basico/intermedio.

Objetivos
¢ Que los alumnos conozcan el funcionamiento de los motores eléctricos utilizados por
nuestros robots.
¢ Que se familiaricen con las érdenes basicas usadas para controlar los motores.
¢ Que apliquen la teoria estudiada en proyectos que involucren a los robots.

Algo te teoria de motores
g ) Los robots que usaremos en nuestras actividades estan equipados
= con motores eléctricos que poseen una reduccion interna. Esta, esta

. formada por un juego de engranajes que permiten mover con mayor
\?‘ / 1 motor como lo vemos nosotros. La reduccién estd dentro de la
~

fuerza lo que se conecte al eje del motor. La imagen muestra el
carcasa del motor lo que hace que no se pueda apreciar sin
desarmarlo.
Para entender mejor el funcionamiento de los motores eléctricos vamos a estudiar como
interactian sus partes. Para comenzar, es importante conocer qué es un iman y sus
caracteristicas. Los imanes tienen 2 polos: Norte y Sur. Cuando los polos son iguales se

repelen o evitan, y cuando son distintos, se atraen. Esta situacidn se ilustra en la siguiente
figura en la cual se representan los polos con distintos colores.

Polos opuestos se atraen

Polos iguales se repelen
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Otro elemento de importancia en el estudio del funcionamiento de un motor eléctrico, es el
electroiman. Este posee la particularidad de que si le conectamos una fuente de energia
eléctrica (por ejemplo una pila) se comporta como iman. Al comportarse como iman, también
aparecen sus 2 polos. Luego, invirtiendo la polaridad entre la fuente y el electroiman, podemos
invertir también sus polos.

Electroimanes

Ahora que sabemos qué son los imanes y los electroimanes, estamos listos para ver como
interactlan estos junto a una fuente de energia eléctrica. Si cortamos un motor como los de
los robots por el medio y lo miramos de frente, veremos algo como esto:

El motor tiene montado en el eje un “conmutador” que tiene el mismo efecto sobre los
electroimanes (del rotor) que el que tendria si invirtiéramos las pilas. Cuando el motor gira por
la repulsién entre los polos iguales de los imanes fijos y los electroimanes del rotor, el
conmutador vuelve a invertir y asi el movimiento no se detendra hasta que desconectemos la
fuente. Es interesante notar que, si invertimos la polaridad en la conexion entre la fuente y el
motor, se invierte el sentido de giro de éste.
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Introduccion a la programacion

Ya sabemos cémo funcionan los motores eléctricos, pero écdmo hacemos para que reciban las
ordenes que les queremos dar? Como vimos antes, lo que queramos que haga el robot se lo
tendremos que decir utilizando el entorno de programacion. Una vez escrito el programa que
queremos que ejecute y, luego de asegurarnos que no tiene errores, lo enviaremos al robot.
Pero empecemos por las érdenes.

Cuando abrimos el entorno de programacién Arduino 0022 nos encontramos con una pagina
en blanco. Lo primero que conviene hacer en estos casos es escribir todo lo basico que tendra
que tener el programa. Luego haremos una carpeta que contenga nuestro programa y lo
guardaremos alli para no correr el riesgo de perderlo. Una vez creada la carpeta, vamos a
guardar nuestro proyecto en ella con el nombre que consideremos mas apropiado. Para
guardarlo, vamos a hacer click en el botén “File” y luego “Save As” tal como lo muestra la
siguiente figura.

B RobotGroup | Arduino 0017 [ |[B)[X]
Edit Sketch Tools Help
Chrl+M

Open... Chrl+0

Skitchbook, »

Examples ] 3
Close Chrl4wy

Save Chrl+5

as...
Upload bo 1) Board  Chrl+U

Page Setup Chrl+Mayisculas+P
Print Chel4P

Preferences Crrl+Comma

Quit Chl+0)

Una vez guardado el archivo vacio, empecemos a escribir nuestro programa. Lo primero que
hay que hacer es escribir la declaracion de un par de funciones necesarias para que el
programa compile sin errores. Con el archivo en blanco podemos hacer la siguiente prueba:
clickeamos la opcion “Sketch” y luego “Verify/Compile”, como se muestra a continuacion:

B2 RoboiGroup | Arduino 0017 (2 |[B[X)
File Edit BELGN Tools Help
ampile Ctr+R
Stop

Show Sketch Folder Chrl4+K

Impork Library. ..
Add File...
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Esto hara que el entorno traduzca lo que hayamos escrito a un lenguaje entendible por el
procesador. Notemos como el entorno nos informa qué es lo que hace por medio de una barra

de estado situada debajo del editor. En este caso, nos informa que estd compilando
(compiling):

Luego de realizar este proceso, nos mostrard un mensaje como el siguiente:

Error compiling.

Este mensaje de error nos indica que no declaramos un par de funciones que son
indispensables para que el entorno compile correctamente. Estas funciones se llaman setup() y
loop() y se declaran de la siguiente manera:

RnhntGruup | Arduino 0... g@]g|

File Edit Sketch Tools Help

void setup()
{

'

void loopi()
i

I

Luego de escribir estas dos declaraciones, podemos compilar de nuevo el programa y veremos
gue esta vez no nos devuelve ninglin mensaje de error.
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Funciones en programacion

Una funcién es un conjunto de lineas de cdédigo agrupadas con una funcionalidad especifica. Es
importante tener en cuenta que muchas de las funciones que veremos en este curso ya fueron
escritas por otra persona y solo las usaremos para dar dérdenes concretas. Sin embargo,
también vamos a escribir funciones desde cero para agregarles funcionalidad a nuestros
programas. Volviendo a nuestro programa, hay dos funciones que no nos pueden faltar
mientras trabajemos con el entorno Arduino 0022, estas funciones son las siguientes: setup()

y loop().

En primer lugar tenemos una funcién declarada de la siguiente manera:

void setup ()

{

Estas lineas de cddigo contienen la declaracidon de la funcidn (void setup()) y las llaves que
encierran al cuerpo de la misma. En cuanto a la declaracién, es importante notar algunos
puntos:

1. La palabra reservada void indica que esta funcidén no retornarda ningun valor de salida. Si
uno piensa en el concepto matematico de funcién, inmediatamente le viene a la mente la idea
de transformar un conjunto de valores en otro valor. Con las funciones en programacion se
puede hacer lo mismo, pero en este caso evitaremos devolver un valor numérico debido a que
no lo necesitamos.

2. Luego de la palabra reservada void, escribimos el nombre de la funciéon. En este caso
setup. Cuando escribamos nuestras propias funciones podremos utilizar cualquier nombre
mientras no sea una palabra reservada del sistema. Es una buena practica elegir nombres que
sean declarativos, esto es, nombres que indiquen lo que va a hacer la funciéon. Esto nos
ayudara en el futuro a arreglar problemas que surjan en nuestros programas. Por otro lado,
cuando hablamos de “palabras reservadas” nos referimos a expresiones que son utilizadas por
el compilador de manera exclusiva. Un ejemplo de palabra reservada es void.

3. Por ultimo, la declaracidn de la funcion tiene un par de paréntesis. En caso de que la funcion
tenga parametros de entrada, estos se escribirian entre estos paréntesis. En los casos en que
no tienen parametros de entrada, como pasa con setup(), los paréntesis se escriben igual
pero se dejan vacios.
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Una vez escrita la declaracion de la funcion, se escribe el cuerpo de la misma entre las llaves.
Si este se deja vacio, el programa se podra compilar sin errores pero no hara nada. Ahora que
ya tenemos las declaraciones de las dos funciones principales, probemos compilar el programa
para asegurarnos de que no cometimos errores en las declaraciones. No hay que olvidarse que
el lenguaje C es “case sensitive”, lo que significa que no se pueden intercambiar mayusculas
con minusculas sin que el compilador lo considere un error. Para compilar, simplemente
presionamos “Verify/Compile” como se muestra en la siguiente figura:

B RobotGroup | Arduino 0017 [Z |[E)[X)
File Edit B&
| Comnpile Ctr+R
Stop

Show Sketch Folder  Crrl+

Import Library...
add File. ..

Ademas de estas dos funciones que tenemos que escribir, hay muchas otras que ya estan
escritas y listas para ser usadas. Este es el caso de las érdenes que usaremos para decirle a un
determinado motor que avance hacia delante o hacia atrds con una determinada potencia.
También usaremos funciones ya escritas por otras personas para comunicarnos con la
computadora y para consultar valores a través de los sensores del robot.

Cuando usamos o6rdenes para manejar los motores del robot tenemos que tener en cuenta a
qué motor nos estamos refiriendo. Luego, le podremos asignar potencia y direccion a ese
motor. En el caso de asignarle potencia al motor izquierdo, al cual llamaremos motor 0, la
orden que escribamos en la computadora hara que el procesador se encargue de hacerle llegar
dicha potencia al motor en forma de energia.

Por ejemplo, si escribimos motor0.setSpeed(100) estaremos asignando la maxima potencia
gue se puede al motor izquierdo, al cual identificamos con el nimero 0. Una vez en el
procesador, esta orden producirda una salida de energia de la placa desde el pin
correspondiente al motor izquierdo. Esta energia llegara al motor a través del cable que lo
conecta a la placa y asi empezara a funcionar.
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Actividad 2.1: avanzar en linea recta

Objetivo: Que el alumno se familiarice con las drdenes basicas para motores.

En esta primera actividad queremos hacer que el robot avance por un tiempo determinado en
linea recta y que luego se detenga. Utilizando el entorno de programaciéon Miniblog es muy
sencillo. Simplemente hay que agregar los siguientes bloques en el orden que se muestra a
continuacion:

Explicacion de la actividad 2.1 hecha en Minibloq

Lo primero que hacemos es seleccionar el bloque de motor. Dentro de este, seleccionamos el
nimero de motor que queremos que avance. En este caso, el motor 0. En caso de querer que
el motor avance en sentido inverso, tendremos que asignar velocidad negativa al motor. Para
esto, seleccionamos el bloque que contiene el signo negativo, el cual tiene como simbolo: —(x).
Por ultimo, con el simbolo # (numeral), asignamos la velocidad.

Bloque de motor

Signo negativo para invertir la velocidad del motor

Velocidad asignada al motor
Numero de motor seleccionado
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Como queremos que el robot avance durante un tiempo determinado y luego frene, asignamos
velocidad 50 al motor 1 y luego le asignamos tiempo. Para esto, utilizamos el bloque que
contiene un reloj al que le asighamos el tiempo correspondiente.

P ———_——— —
o = ] -
‘IE- ﬂ Bnl
i AR R e R

Por ultimo, le asignamos potencia igual a cero a cada motor para frenar al robot.

Codigo de la actividad 2.1 en Arduino 0022

Para realizarla, escriba el siguiente cddigo en el entorno Arduino 0022.

Actividad 2.1: hacer que el robot avance en linea recta.

void setup ()

{
motor(0.setSpeed (-50.0) ;
motorl.setSpeed (50.0) ;
delay (5000) ;

motor0.brake () ;
motorl.brake () ;

}

void loop ()
{ 1}
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Explicacion del cé6digo de la actividad 2.1

motor(0.setSpeed (-50.0) ;

Esta linea de cédigo es la que se usa para asignar potencia al motor izquierdo. Por convencion,
vamos a llamar al motor izquierdo como Motor 0 y al derecho como Motor 1. Es importante
notar que en la primera parte de la orden se indica a qué motor se estd haciendo referencia,
mientras que en la segunda, se da la orden de asignar el valor que pusimos entre paréntesis
como velocidad. Las velocidades que podemos asignar varian entre -100.00 y 100.00, siendo 0
el valor en el que el motor estad detenido. Mientras que -100.00 seria la maxima velocidad de
reversa. En este caso utilizamos una velocidad negativa porque los motores estan en
posiciones diferentes, por lo tanto, para uno avanzar hacia adelante significa ir en determinada
direccion y para el otro significa ir en la direccién contraria.

motorl.setSpeed (50.0) ;

Esta linea de cédigo hace lo mismo que la anterior pero, en este caso, le asigna velocidad 50 al
motor derecho (Motor 1).

delay (5000) ;

Con esta orden le estamos diciendo al procesador del robot que por 5 segundos no ejecute
nuevas ordenes. Esto lo hacemos para que el robot pueda avanzar durante ese tiempo ya que,
sin esta linea, el procesador ejecutaria rapidamente las érdenes que siguen y no podriamos ver
los resultados. A la funcion delay le pasamos el valor 5000 como parametro porque esta
funcién trabaja en milisegundos.

motor(Q.brake () ;

Por ultimo, con esta orden le decimos al motor 0 que se detenga. También lo podriamos haber
hecho asignando velocidad 0 a cada motor.
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Qué es una libreria en programacion

Para manejar las distintas partes de un robot, como los motores o los sensores, usamos
ordenes que son funciones escritas por otras personas. Estas funciones se suelen agrupar
segun su funcionalidad, por ejemplo, todas las érdenes que se utilizan para manejar los
motores, estaran juntas. A este conjunto de funciones lo llamamos libreria. Las librerias suelen
contener un par de archivos: uno con extensién .h y otro con extensién .cpp. El primero toma
la letra de su extensién de la palabra inglesa “header” que significa encabezado. Esto se debe
a que en este archivo, estardn solamente los nombres de las funciones y de las variables mas
importantes del conjunto. El archivo con extensién .cpp sera el que contenga el cddigo de las
funciones declaradas en el header. En el caso del entorno de programacion Arduino 0022, las
funciones estaran escritas en lenguaje C++, como lo vimos antes. Estos dos archivos estan
contenidos en una carpeta cuyo nombre es el de la libreria. Por ejemplo, la libreria Servo,
contiene dos archivos llamados Servo.h y Servo.cpp. Esta libreria esta lista para que la usemos
ya que viene con el entorno Arduino 0022. Lo Unico que tendremos que hacer en caso de
guerer manejar servos utilizando esta libreria, serd agregar la siguiente linea de codigo antes
del cédigo que queremos ejecutar:

#include <Servo.h>

Esto se puede hacer tanto escribiendo la linea de cddigo como haciendo clic en “Sketch”, luego
“Import Library” y, por ultimo, seleccionando la libreria que uno quiere utilizar como se
muestra en la siguiente imagen:

B Multiplo | Arduine 0017
File Edit Tools  Help
Werify | Compile Chel+R,

Skop

Show Sketch Folder Ctrl+k
EEPRCOM
Ethernet

Firmata

LiquidCrystal
Makriz

SoftwareSerial
Sprite

Stepper

Tane

Wire

Esto simplemente generara la linea de cddigo que escribimos mas arriba. Lo bueno de este
método, es que nos da la seguridad de que la libreria es reconocida por el entorno de
programacién Arduino 0022.
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Actividad 2.2: dibujar una circunferencia

Objetivos: Que el alumno identifique las distintas 6rdenes posibles para que el robot gire y

gue entienda el concepto de centro de giro. También que sea capaz de pensar cual es el mejor
codigo para lograr la trayectoria deseada.

En esta actividad queremos hacer que el robot dibuje circunferencias de distinto tamafio. Tal

como se muestra en la figura que estd a continuacién, el centro de giro del robot sera el punto
central de la circunferencia que este dibuje.

El robot gira sobre un centro de giro externo a él

~~ . _Radio de giro \
1 S <

\

|

~ |

| @ [
1

@ = Centro de giro

Para esto, escriba el siguiente codigo en el entorno Arduino 0022:

Actividad 2.2: Hacer que el robot dibuje un circulo.

void setup ()

{
motor(0.setClockwise (false);
motor(0.setSpeed (50.0) ;
motorl.setSpeed (100.0) ;
delay (5000) ;

motor0.brake () ;
motorl.brake () ;

}

void loop ()
{1}

Www.robotgroup.com.ar multiplo
61



Guide.Robotics-1.ESP.20120105

Explicacion del cé6digo de la actividad 2.2

motor0.setClockwise (false) ;

Esta linea de cédigo la agregamos para decirle al motor 0 que su direccion sera inversa a la
que deberia ser. Los motores de los robots giran en el sentido de las agujas del reloj, si le
decimos a un motor que gire de manera inversa, tendremos a los dos motores avanzando en
la misma direccién y no necesitaremos asignarle velocidad negativa a ninguno de ellos.

motor(0.setSpeed (50.0) ;
motorl.setSpeed (100.0) ;

Estas son las lineas principales de este programa ya que, dependiendo de la relacidon que
establezcamos entre las velocidades de los motores, el centro de giro estard mas cerca o mas
lejos del robot. Para eso, elegimos la potencia que tendra cada motor. En este caso, queremos
gue el motor 1 avance mas rapido que el motor 0 para que el robot pueda girar en torno a un
punto situado a su izquierda.

delay (5000) ;

Con esta orden establecemos el tiempo que el robot usard para dibujar el circulo. Es
importante aclarar que, si no se escriben las érdenes de frenado que siguen a continuacion, el
robot seguira girando ya que no recibié nuevas instrucciones. Es probable que el robot no
complete un circulo en el tiempo establecido, en ese caso, tendremos que modificar el tiempo
gue le pasamos como parametro a la funcién delay ().

motor(Q.brake () ;
motorl.brake () ;

Por ultimo, frenamos ambos motores para que el robot se detenga.
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Cédigo en Minibloq de la actividad 2.2

Para realizar esta misma actividad utilizando el entorno Miniblog, tenemos que agregar los
siguientes bloques:
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Puente H

Ya hemos visto que al motor le asignamos velocidades comprendidas entre -100 y 100. Siendo
las velocidades negativas las que haran que retroceda y las positivas que avance. éPero cdmo
funciona internamente este cambio de direccidon en el motor? Para entender esto y, antes de
pasar a la siguiente actividad, estudiaremos el siguiente concepto.

Se llama Puente H o H-Bridge en inglés, al circuito formado por el motor y su fuente de
energia cuando se disponen como lo muestra la siguiente figura:

Direccian del mator

F

[ Pila - o
Motor

Tal como se muestra en la figura, la corriente que circula a través de las compuertas S1 y S2
podria tomar circuitos distintos dependiendo de si estas compuertas estan “hacia arriba” o
“hacia abajo”. Luego, la configuracion que se elija, hara que el robot circule hacia un lado o
hacia el otro, como se muestra en la siguiente figura:

Direccian del motor Direccidn del motor
POl N F
J—— I J— 1 o a—
= Fila _CJ/-O o - pila . L
51 Maotar 32 51 Motor 52

Luego, cuando le decimos a un motor que su velocidad sera de 100, las compuertas S1 y S2
arman el circuito de tal manera que el motor gire hacia delante, mientras que, cuando
asignamos velocidad -100, las compuertas se cerraran de manera inversa haciendo que el
motor gire con maxima potencia hacia el lado opuesto.
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Actividad 2.3: hacer que el robot gire sobre su propio eje

En esta actividad queremos hacer que el robot gire en el lugar donde esta sin desplazarse. Tal
como lo muestra el esquema que estd a continuacién, tendremos que hacer que una rueda
avance y la otra retroceda, pero que ambas lo hagan a la misma velocidad.

El robot gira sobre su propio centro

|

@ = Centro de giro

Para esto, escriba el siguiente cddigo en el entorno de programacién Arduino 0022:

Actividad 2.3: Hacer que el robot gire sobre su propio eje.

void setup ()

{
motor(0.setClockwise (false);
motor(0.setSpeed(70) ;
motorl.setSpeed (-70) ;
delay (4000) ;

motor0.brake () ;
motorl.brake () ;

}

void loop ()
{1}
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Explicacion del cé6digo de la actividad 2.3

motor(0.setClockwise (false);

Con esta linea de cédigo seteamos la direccidon de giro del motor 0 en la direccidon opuesta a
las agujas del reloj.

motor(0.setSpeed (70) ;
motorl.setSpeed (-70) ;

Para que el robot gire sobre su propio eje, vamos a asignarle la misma potencia a cada motor,
pero uno tendrd que retroceder mientras el otro avanza. Por ese motivo, al Motor 1, le
asignamos potencia (-70.0).

delay (4000) ;

Gracias a esta linea de cédigo, el procesador del robot esperara 4 segundos antes de ejecutar
nuevas drdenes.

motor(Q.brake () ;
motorl.brake () ;

Para finalizar, hacemos que el robot se detenga frenando ambos motores.

Ahora, pensemos en la siguiente actividad: se quiere hacer que el robot gire sobre su propio
eje como en el Ultimo ejercicio, pero esta vez queremos que desacelere desde su velocidad
maxima y, una vez que llegue a su cero, frene. Para hacer esto, necesitariamos poder
modificar el valor de la velocidad cada cierta cantidad de tiempo. O sea, lo que querriamos
hacer seria usar el coédigo de la ultima actividad una vez con velocidad 100, luego reutilizarlo
con velocidad 90 y asi ir decrementando la velocidad a la que gira el robot hasta que llegue a
cero. Para esto usaremos variables a las que les modificaremos el valor dentro de un ciclo.
Como hacer esto, lo explicamos a continuacién.

Www.robotgroup.com.ar multiplo
66




Guide.Robotics-1.ESP.20120105

Cédigo en Minibloq de la actividad 2.3

Para realizar esta misma actividad utilizando el entorno Miniblog, tenemos que agregar los
bloques que se muestran a continuacidén. Hay que tener en cuenta que, en el robot Multiplo
N6, los motores estan en direcciones opuestas por lo que asignarles a ambos la misma
velocidad, hara que uno avance mientras que el otro retrocede.
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Variables en programacion

En programacion, una variable es simplemente un espacio de memoria en el que guardamos
algo. Para acceder a ese algo, lo hacemos a través del nombre que le asignamos a la variable
cuando la declaramos. Luego, podemos modificar el contenido de ese espacio de memoria
tantas veces como sea necesario. Por ejemplo, si quisiéramos hacer una variable que
represente la velocidad de los motores, podriamos declararla de la siguiente manera:

float speed = 100;

Esta declaracion, al igual que las declaraciones de las funciones, estd formada por varias
partes:

1. La palabra reservada “float” indica que lo que vamos a guardar en el espacio de memoria
gue llamamos “speed” sera un numero de real (float viene de punto flotante, que es como se
llama a los numeros reales en programacién debido a la forma en que trabaja el procesador).
Es indispensable que, al declarar una variable, se indique su tipo. O sea, siempre hay que decir
qué tipo de dato se va a guardar en la memoria. Los tipos de datos que nos interesaran por
ahora son los siguientes:

Tipo de dato Palabra reservada Ejemplos
Ndmero real float 10.5, -100.00
Ndmero entero int 10, 100, -15
Caracter char a, b, c
Cadena de caracteres string “Hello World”

2. Luego de declarar el tipo de dato que se guardara, se le asigna un nombre. Este nombre es
elegido por el programador y puede ser cualquier palabra menos las que son reservadas por el
sistema. Es recomendable que el nombre de la variable se relacione con el uso que se le dar3,
esto ahorrara mucho trabajo cuando haga falta corregir el cédigo escrito ya que nos resultara
mas facil saber lo que esta variable deberia hacer. En nuestro ejemplo, elegimos el nombre
“speed” porque esta variable sera usada para asignar velocidad a los motores del robot.

3. Por ultimo, a la variable real speed, le asignamos un valor inicial que serd guardado en el
lugar de la memoria designado para esta variable. En nuestro caso, el valor de inicio sera 100.

Ahora que tenemos nuestra variable declarada e inicializada, podemos empezar a trabajar con
ella. Empecemos cambiandole el valor, esto lo haremos simplemente escribiendo el nombre de
la variable e igualdandola al nuevo nimero.

speed = 0;
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Es importante notar que ya no necesitamos decir qué tipo de dato guarda la variable, solo
necesitamos su nombre. Y, por Ultimo, podemos usar esta variable dentro de una funcién que
necesite nimeros reales, como se muestra a continuacién:

float speed = 100;

motor(0.setClockwise (false);
motor(0.setSpeed (speed) ;
motorl.setSpeed (speed) ;
delay (1000) ;

También podemos modificar el valor de la variable en funcidn del valor que tiene. Por ejemplo,
si queremos que cada cierto tiempo la variable “speed” aumente en 10, lo haremos de la
siguiente manera:

speed = speed + 10;

Al escribir esta linea de cddigo, lo que estamos haciendo es asignando a la variable speed, el
valor que tenia pero incrementado en 10. Pero para que realmente tenga sentido usar esta
variable, haremos uso de otro concepto importante de la programacion: la estructura de
control “while”.

Las 6rdenes de un programa son ejecutadas una tras otra por el procesador. Si esta
secuencialidad no se pudiese romper, no podriamos hacer que el robot tome decisiones. Por
ejemplo, piense en el caso de un robot que estd en otro planeta avanzando en linea recta y
recolectando piedras para su estudio. Si este robot se encontrara con un obstaculo que no le
permitiera avanzar, se volveria inGtil rapidamente. En cambio, si en su codigo estuviese
especificado que, ante cierto tipo de obstaculo, el robot detenga su avance y la recoleccion de
piedras y luego lo esquive, el robot seguiria cumpliendo su misiéon. Este comportamiento,
deberia estar especificado en el cdédigo del robot. Las estructuras de control nos permiten
romper la secuencialidad de un programa para ejecutar otra parte del cdédigo que no tiene por
qgué ser el que le sigue a la orden que se esta ejecutando.

Ahora bien, una estructura de control como “while”, se utiliza de la siguiente manera:

while (/* CONDICION */)
{
/* Cbdigo que se repite mientras la condicidn sea verdadera */

}

Lo que llamamos “condicién” puede ser simplemente una ecuacién o expresion matematica
que podamos evaluar como verdadera o falsa. Por ejemplo, si sabemos que nuestra variable
“speed” actualmente almacena el valor 100, y escribimos las siguientes condiciones,
tendremos los siguientes resultados:

Condicidn Valor de verdad de la ecuacidon Resultado
(speed = 100) Verdadero (TRUE) Se ejecuta el cédigo entre llaves.
(speed < 50) Falso (FALSE) No se ejecuta el codigo.
(speed > 0) Verdadero (TRUE) Se ejecuta el cédigo.
(speed <= 100) | Verdadero (TRUE) Se ejecuta el cddigo.
(speed < 90) Falso (FALSE) No se ejecuta el cédigo entre llaves.
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Volviendo a nuestro ejemplo en el que queremos hacer que el robot gire desacelerando,
podriamos escribirlo de la siguiente manera:

float speed = 100;

while (speed > 0)

{
motor(0.setSpeed (speed) ;
motorl.setSpeed (-speed) ;
delay (1000) ;

speed = speed - 10;

Analicemos el cédigo completo linea por linea para entenderlo bien.

float speed = 100;

Con esta linea de codigo generamos un espacio en memoria en el que guardaremos numeros
reales. Al numero real almacenado lo llamamos speed y lo referenciamos por su nombre.
Inicialmente, este espacio de memoria tiene el valor 100.

while (speed > 0)

Mientras la variable “speed” contenga un valor mayor que cero, se ejecutara el codigo
encerrado entre llaves. Cuando el valor de dicha variable sea igual o menor que cero, el cédigo
entre llaves no se ejecutara. Este cédigo sera salteado y se ejecutara la linea que lo preceda.

motor(0.setSpeed (speed) ;

Al motor izquierdo le asignamos como potencia el valor almacenado en “speed”. Si este valor
es igual a 100, el motor avanzard a maxima velocidad, si el valor es igual a 0, el motor se
frenara.

motorl.setSpeed (-speed) ;

Al motor derecho le asignamos la potencia almacenada en la variable “speed” pero con un
signo negativo adelante. O sea, si la variable “speed” vale 100, el motor derecho avanzard con
velocidad -100.

delay (1000) ;

Dejamos de ejecutar drdenes nuevas por 1 segundo para que se vean los resulados.
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speed = speed - 10;

Le restamos 10 al valor almacenado en “speed”. Asi, tendremos que cada vez que el cddigo
ejecute las ordenes entre llaves, la variable se achicara en 10. Llegara un momento en que la
variable valdra 0, entonces, este cdodigo no se ejecutara mas porque la condicion dentro del
“while” serd falsa.

Ejemplo 2.1: El codigo completo para que el robot decremente su velocidad.

void setup ()

{

motor0.setClockwise (false) ;
float speed = 100;

while (speed > 0)

{ motor(0.setSpeed (speed) ;

motorl.setSpeed (-speed) ;
delay (1000) ;

speed = speed - 10;
}

void loop ()
{}
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Cédigo en Minibloq del ejemplo 2.1

Para realizar esta misma actividad utilizando el entorno Miniblog, tenemos que agregar los
bloques que se muestran a continuacioén.

Www.robotgroup.com.ar multiplo

72



Guide.Robotics-1.ESP.20120105

Actividad 2.4: giro con distintas velocidades

Esta actividad es parecida a la anterior, pero en este caso, queremos que el robot luego de

llegar a su velocidad méaxima, empiece a frenar hasta detenerse. Para esto, escribimos el
siguiente codigo:

Actividad 2.4: hacer que el robot gire con distintas velocidades.

void setup ()

{
float speed = 0;
motor(0.setClockwise (false);

while (speed < 100)

{
motor(0.setSpeed (speed) ;
motorl.setSpeed (-speed) ;
delay (1000) ;

speed = speed + 10;
}

while (speed > 0)

{
motor(0.setSpeed (speed) ;
motorl.setSpeed (-speed) ;
delay (1000) ;
speed = speed - 10;

}

void loop ()
{}
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Explicacion del cé6digo de la actividad 2.4

Si bien una parte del cddigo es igual a la escrita mas arriba, vamos a analizar las partes mas
importantes y los cambios que realizamos en la légica del programa.

float speed = 0;

Con esta linea de cddigo generamos un espacio en memoria en el que guardaremos numeros
reales. Al nimero real almacenado lo llamamos speed y lo referenciamos por su nombre.
Inicialmente, este espacio de memoria tiene el valor 0. Esta linea fue modificada ya que ahora
el robot empezara frenado y aumentara su velocidad hasta el maximo. Luego se reducira la
misma hasta llegar a cero nuevamente.

while (speed < 100)

Mientras la variable “speed” contenga un valor mayor que 100, se ejecutara el cédigo
encerrado entre llaves. Cuando el valor de dicha variable sea igual o menor que 100, el cédigo
entre llaves no se ejecutara. Este cddigo sera salteado y se ejecutarad la linea que lo preceda.
Este es otro de los cambios realizados ya que el limite que tendra que alcanzar la variable esta
vez sera una cota superior y no una inferior.

motor(0.setSpeed (speed) ;

Al motor izquierdo le asignamos como potencia el valor almacenado en “speed”. Si este valor
es igual a 100, el motor avanzard a maxima velocidad, si el valor es igual a 0, el motor se
frenara.

motorl.setSpeed (-speed) ;

Al motor derecho le asignamos la potencia almacenada en la variable “speed” pero con un
signo negativo adelante. O sea, si la variable “speed” vale 100, el motor derecho avanzard con
velocidad -100.

delay (1000) ;

Dejamos ejecutar érdenes nuevas por 1 segundo para que se vean los resulados.

speed = speed + 10;

Le sumamos 10 al valor almacenado en “speed”. Asi, tendremos que cada vez que el cédigo
ejecute las drdenes entre llaves, la variable se incrementara en 10. Llegarda un momento en
que la variable valdrd 100, entonces, este cédigo no se ejecutard mas porque la condicion
dentro del “while” sera falsa. Este es otro de los cambios que hay que introducir en el cddigo
ya que este determinara en qué direccidén crecera el valor almacenado en la variable.
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while (speed > 0)

Una vez que haya terminado de ejecutar el primer ciclo, el programa debera ejecutar el
segundo. En este la velocidad empezara a disminuir hasta que el robot se detenga. Es por esta
razén que comparamos a la variable que guarda la velocidad con cero. Cuando esta condicién
sea verdadera, el ciclo se dejara de ejecutar y los motores se detendran.

motor(0.setSpeed (speed) ;
motorl.setSpeed (-speed) ;
delay (1000) ;

speed = speed - 10;

Dentro del bucle, asignamos a ambos motores la velocidad representada por la variable speed.
En un caso con un signo negativo para que avance en direccién contraria al otro motor. Luego,
la variable speed serd decrementada en cada ejecucion del ciclo hasta llegar a valer 0, en cuyo
caso la condicidn del while sera falsa y, por lo tanto, no se ejecutara mas este codigo.
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Cédigo en Minibloq de la actividad 2.4

Para realizar esta misma actividad utilizando el entorno Miniblog, tenemos que agregar los
bloques que se muestran a continuacioén.
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Variables en Arduino 0022

Como vimos anteriormente, el entorno de programacién que utilizan los robots Multiplo es el
Arduino 0022. Una de las razones por las que se eligio este entorno es por la gran cantidad de
informacién que hay disponible para sus usuarios. Particularmente, en el sitio de Arduino,
podemos encontrar una excelente guia de referencia que nos servird para consultar distintos
temas referidos a la programacion con Arduino 0022. A continuacién, vamos a ver como puede
servirnos dicha guia de referencias, para lo cual, vamos a ingresar en el sitio oficial de
Arduino:

http://www.arduino.cc/

Una vez en el sitio oficial, vamos a la seccidn “Reference”, tal como se muestra en la figura:

ARDUINO = )

Buy | Downlodd | Getrsn Starmed | Leamin 4 | Reference | Hartwfares  FaG Biog e | Forum « | MEygrond «

Arduing lg an open-source eleCcmranics
SOTOTYRING plaform Based on flakibla, pasy-ro
use hardward and sofoware. iUy ntended Tor
EMETE, MESIgNers hoobyieos, and Znyon

Inrapasrad m greatng nreraorve abijpors or

SISO ST,

Ardhaing can sense the emvironment by Tecatving
input from 2 variety of sensors and can affect its
surmoundisgs by controelling bphts, motoss, and
ather actuatnss, The micracontradler on the hoard
t5 programumed using the Arduing programming
Lapguage (based oo Winng) and e Acduiooe
drvelopment eavironment (hazed on Processing):
Arduine projects can be stand-alone or they can
cenmnicals witl sofiwars oo Funnng oo

compnrter (g Flash, Processing, MaxMEP).

Tha haards ran e buikt bj."h:;nri nT ]'mrr'hgs.ml
preassembled; the software can be downloaded for

Cree The lordwars peleresee designs (CAD Glag) are

Phoio by the Ardiinea Team
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En esta seccion encontramos referencias de programacion del entorno Arduino 0022. Muchas
son propias del entorno, mientras que otras son propias del lenguaje C/C++. Por ejemplo, en
primer lugar encontramos explicaciones acerca de las funciones setup() y loop(), las cuales son
indispensables a la hora de programar con este entorno, pero no lo son cuando se programa
en otros entornos que también usan el lenguaje C/C++. En general, cuando se programa en
este lenguaje, la funcién principal se llama main() y es indispensable escribirla, ya que ella
marcara el punto de inicio del programa. A continuacidn se muestra una figura que indica
donde encontrar informacién detallada acerca de la funcidon setup():

ARDUINO -search

Buy, Download Getong Starred | Leaming Reference | Hardware | FAG Blog = | Form = | Playground «

Reference Language | Libraries | Comparizon | Changes

Language Reference

Arduino programs cen be divided 1o three man parts: structure, values Cvamables and constants), and fundtions,

Structure Variables Functions
+ setupi) Constants Digital 1,/0
+ leap0 + HIGH | LOW * i)
S L e + INFUT | OUTPUT + digitalWrite()
OREra ATUCiures + ‘troe! falze + diE:-’E]REidf]
+ if ;
+ integer constants
+ if...elze i 4 Analog I/0
+ floating point constants
+ for - + analogReferencel)
+ switch casze Nata Types + analogRead()
+ whila + analogWWrite() - WAL

+ void

Una vez dentro de la seccion de la funcidn, podremos encontrar una pequefa explicacion
acerca de la funcion y un ejemplo de cédmo utilizarla. En este caso, puede no ser de tanta
ayuda, pero en otros casos, consultar esta guia de referencia podra ayudarnos en la
investigacion de funciones que salen del alcance del presente curso y que pueden resultar
interesantes para algun proyecto particular que tengamos.
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Volviendo a la guia de referencia, vemos que la misma estd divida en tres columnas. La
primera se llama “Structure”, ya que contiene informacion acerca de temas que son de
caracter estructural, como por ejemplo las funciones que acabamos de nombrar. La tercera
columna se llama “Functions” y es la que describe distintas funciones que estan disponibles en
el entorno. Algunas de ellas las usaremos mas adelante en este curso. En medio de estas dos
columnas, tenemos una llamada “variables” que es la que nos interesa en este momento.

Dentro de esta columna, tenemos tres clases de variables nombradas como “Constants”, “"Data
Types” y “Conversion”. La primera de ellas nos sera de mucha utilidad mas adelante, cuando
usemos algunas funciones propias del entorno. La segunda, nos amplia la informacién acerca
de los tipos de datos que utilizamos y, ademas, nos describe otros que no usamos, como por
ejemplo, boolean, unsigned int, long, byte, etc. Es interesante analizar algunos de estos tipos
y ver qué diferencias tienen con los vistos hasta aqui. Por ejemplo, el tipo de dato “unsigned
int” es igual al tipo de datos “int” con la diferencia de que no soporta nimeros negativos. Por
lo tanto, trabajar con este tipo de datos serd como trabajar con nimeros naturales. Un dato
importante para tener en cuenta es el siguiente, los nimeros enteros son almacenados en
secciones de memoria de 2 bytes de tamafo, lo que equivale a 16 bits. Debido a esto, se
podran utilizar nimeros enteros mayores o iguales a -32768 y menores a 32768. Luego,
utilizando valores del tipo unsigned int, podremos utilizar nimeros mayores o iguales a 0 y
menores a 65536.

Otro tipo de dato interesante es el llamado “boolean”. Este puede tener solamente dos
valores: true (verdadero) o false (falso). Pensemos en el ejemplo donde utilizamos una
condicién que podia ser verdadera o falsa. En ese caso, podriamos escribir simplemente “true”
dentro de los paréntesis y asi hariamos que la condicién fuese siempre verdadera, obligando al
programa a ejecutar el cdédigo encerrado entre llaves. Tal ejemplo quedaria de la siguiente
manera:

while (true)

{

/* Cbébdigo del ciclo */
}

Mejor aln seria crear una variable booleana a la que le podriamos asignar el valor “true” o
“false” dependiendo del momento. Luego, esa variable seria la condicion dentro de los
paréntesis. En el ejemplo que se muestra a continuacidon, se crea una variable llamada
“ejemplo” y se le da el valor “true”. De esta manera el programa ingresara en el ciclo la
primera vez pero luego cambiara el valor a “false” con lo cual, no volvera a entrar al ciclo.

boolean ejemplo = true;

while (ejemplo)

{
// Cbédigo del ciclo
ejemplo = false;

Por ultimo, en la columna de variables de la pagina de referencias de Arduino, encontramos la
seccién “Conversion”. Esta seccién muestra formas de convertir una variable de un tipo en una
variable de otro tipo. Esto se logra anteponiendo al hombre de la variable existente la palabra
que se utilizaria para declararla en otro caso.
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Ejercicios de integracion

¢Como haria para que el robot empiece sin girar e incremente su velocidad hasta llegar a 100

y luego la decremente hasta llegar de nuevo a 0?
Actividades para el alumno

Relacion entre velocidades de motores

Completar la siguiente tabla con los valores que le asignaria a cada motor para que el robot

realice la trayectoria descripta en la columna “objetivo”.

Centro de giro Motor O

Motor 1

En la rueda izquierda

Cerca, a la derecha del robot

Lejos, a la izquierda del robot

Como dibujar la letra “"N”

Completar las érdenes escritas a continuacion para que el robot dibuje la letra “N” tal como lo
muestra la figura. No te olvides de tener en cuenta que el robot tiene que frenar al final del

recorrido.

motor0
motorl
delay (

motor(.
motorl
delay (

motor(.
motorl
delay (

motor0
motorl
delay (

motor0.
motorl
delay (

motor0.
motorl
delay (

motor0
motorl
delay (

motor0
motorl
delay (

motorQ.
motorl
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.setSpeed(

) ;

setSpeed (

.setSpeed(

) ;

.setSpeed(
.setSpeed(

)

setSpeed (

.setSpeed(

)

setSpeed (

.setSpeed(

)

.setSpeed (
.setSpeed(

)

.setSpeed(
.setSpeed (

) ;

setSpeed (

.setSpeed(

) ;
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Actividades de integraciéon con robots

Dibujar una figura en forma de “8”
Usando las drdenes vistas para el manejo de los motores del robot: ¢Cémo haria para que el
robot dibuje un “ocho” como el de la siguiente figura?

Radio de giro
" @

' Centro de giro

Dibujar un cuadrado
Dibujar, usando las érdenes aprendidas para motores, un cuadrado como el que se muestra en
la siguiente figura.

Gira sobre su propio

1
1
|
1
«—— centro 900. |
I !
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
i El robot avanza durante |
1 segundo. H
: |
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
1
1
1
1
_____________________________________ 1
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Actividad de aplicacién a la fisica

Usando el cédigo de la actividad 2.1, podemos estudiar el concepto de velocidad. Teniendo en
cuenta que la misma se mide dividiendo la distancia recorrida por un mévil por el tiempo que
tarda, requeriremos que los alumnos asignen una velocidad determinada a ambos motores y
midan la distancia recorrida en un lapso de tiempo elegido. Luego, completar la siguiente tabla
con los valores obtenidos.

Potencia Tiempo de
asignada a los Distancia recorrida recorrido Velocidad
motores

40

60

80

100

Preguntas para investigar

1- Investigar en qué otros dispositivos o juguetes se encuentra este tipo de motores.

2- ¢Dependen estos dispositivos o juguetes de un procesador central para manejar los motores
como en el caso de los robots?

3- Investigar qué otros tipos de motores existen y en qué se diferencian de los que usan los

robots.
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3. Comunicaciones

Nivel: basico/intermedio.

Objetivos
¢ Que los alumnos comprendan la interaccién existente entre la computadora y el robot.
e Que también puedan establecer comunicaciones entre el robot y la computadora a
través del software.

Algo de teoria de comunicaciones

Cuando hablamos de comunicaciones tenemos que tener en cuenta que en toda comunicacién
deberian participar un transmisor, un medio y un receptor. En el caso de nuestros robots, el
papel del transmisor y del receptor lo puede tomar tanto la computadora como el robot y el
medio serd un cable o el mismo aire en caso de estar usando mddulos Bluetooth, ya que estos
son inalambricos. Por otro lado, también es importante diferenciar la comunicacion analdgica
de la digital. La analdgica, es la que llevamos a cabo cuando hablamos y su principal
caracteristica es que se puede representar por medio de funciones matematicas continuas. La
digital, en cambio, se representa por medio de valores discretos. Por ejemplo, con ceros y
unos como en el caso de las computadoras.

En el caso de nuestros robots, al comunicarse con la computadora lo hacen usando solo los
digitos 0 y 1 ldogicos. Estos dos valores, internamente, son representados por dos voltajes: 0
voltios (ausencia de tension) para representar un 0 logico, y 5 voltios para representar un 1
l6gico. La siguiente figura ejemplifica la transmisién de informacién entre la computadora y el
robot a través de un cable. Abajo se muestran los bits transmitidos representados por una
sefal eléctrica que oscila entre los 0 y los 5 voltios.

Volkse

N Yoltins o

Hit= traremitidos ) 11 71T &)1 BN )

En resumen, el procesador transmite solo ceros y unos que son traducidos por la computadora
a voltajes eléctricos como 0 voltios o 5 voltios. Luego, el robot recibe estos voltajes y los
vuelve a transformar en ceros y unos. Internamente, el procesador usara estos dos digitos
para realizar todas sus tareas. Estos ceros y unos son llamados bits y comiUnmente son
reunidos en grupos de ocho llamados Bytes. Como vimos antes, cuando declaramos un
nimero entero en nuestro entorno, usamos un espacio de memoria de 2 Bytes para
almacenarlo. Por lo tanto, cada nimero entero que utilizamos estd formado por 16 bits (2
Bytes x 8).
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Cada posicidon dentro el Byte representa una potencia de 2. La siguiente tabla representa la
estructura de un Byte. En la primera fila se detalla el nimero de posiciéon de cada bit, es
importante notar que se empieza a contar por la posicion cero. En la segunda fila se muestra
la potencia de 2 que corresponde a dicha posicidn. Por Ultimo, en la tercera fila, se muestra el
resultado de multiplicar un bit con valor 1 por la potencia de 2 de la posicidn en la que se
encuentra.

Posicién 7 | Posicion 6 | Posicion 5 | Posicidn 4 | Posicion 3 | Posicidn 2 | Posicion 1 | Posicidon 0
27 2° 2° 24 23 2° 2! 2°
128 64 32 16 8 4 2 1

Luego, el valor maximo que podemos expresar usando un Byte es:

128 + 64 + 32 + 16 + 8 + 4 +2 + 1 = 255. Este valor es muy comun verlo, por ejemplo,
cuando se configura una red, ya que las direcciones IP que se utilizan estan formadas por 4
numeros de 8 bits, lo que da una longitud total de 32 bits para cada direccion IP.

Siguiendo con el tema comunicaciones, las podemos clasificar también segun el uso del medio:
comunicacién en paralelo y comunicacion serial. En el caso de la comunicacién serial, los bits
se transmiten “uno atras del otro”, como si fuera una fila de ceros y unos. Este es el tipo de
comunicacién que usan nuestros robots tanto cuando estan conectados con conectores RS-232
o con USB. En la comunicacién en paralelo, los bits viajan en rafagas “uno al lado del otro”,
como si fuera una autopista con varios carriles por los que circulan autos en la misma
direccion.

En el caso particular de nuestros robots, las comunicaciones se pueden realizar a través de
Bluetooth o a través de USB. Bluetooth es un protocolo para redes inaldambricas, lo que
significa que es un conjunto de reglas que definen la comunicacién entre el emisor y el
receptor. Luego, cualquier dispositivo que respete estas reglas, podra comunicarse con un
dispositivo Bluetooth. Sin embargo, estas reglas solo se aplican a la transmision fisica del
mensaje.

Otra posibilidad para realizar la comunicacion entre robot y computadora, es que se los
comunique a través de un cable con conectores USB (Universal Serial Bus). Esta tecnologia fue
pensada especialmente para comunicar periféricos con computadoras, como por ejemplo
camaras digitales o discos de almacenamiento externo.
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Actividad 3.1: “"Hello world!”

En esta primera actividad de comunicaciones queremos hacer que la placa se comunique con
nosotros a través de la computadora. Para esto, tendremos que usar funciones de la libreria
Serial. El porqué del nombre de esta libreria tiene que ver con la manera como los bits viajan
a través del cable entre la computadora y la placa. Esto es, “de a uno a la vez” o “uno tras
otro”. Recordemos que la placa envia un pulso eléctrico que puede ser de 0 voltios o 5 voltios.
En el primer caso, la computadora interpretard la ausencia de voltaje como un 0 ldgico,
mientras que en el segundo caso lo interpretard como un 1 légico. Asi podremos formar
cualquier secuencia de ceros y unos que queramos. Luego, esas secuencias de numeros
binarios se convertirdn en caracteres alfanuméricos que podremos visualizar en la pantalla ya
que cada letra de nuestro alfabeto esta representada por una secuencia de unos y ceros.

Ahora bien, el cdédigo que debemos escribir en Arduino 0022 para esta primera actividad de
comunicaciones es el siguiente:

Actividad 3.1: Cddigo para que el robot diga “Hello World!”.

void setup ()

{
delay (1000) ;
Serial.begin (9600) ;
Serial.println("Hello World!");

}

void loop ()
{

La siguiente figura muestra cudl serd la salida del programa. Esta se obtendra luego de
presionar el boton “Serial Monitor” que se encuentra a la derecha arriba y que estd marcado en
rojo en la siguiente imagen. Este botén muestra lo que se estd enviando por un determinado
puerto que, en el caso del ejemplo que estamos viendo, es el puerto COM13. Este puerto debe
ser elegido en cada computadora por el programador segun la situacion.

B Hello_World | Arduino 0018 (2 |[B]X]

File Edit Sketch Tools Help

woid setup ()
{
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Explicacion del cé6digo de la actividad 3.1

delay (1000) ;

La primera linea de cdédigo de este pequefio programa demorara la comunicacidon entre la
computadora y la placa. De esta manera nos aseguramos de que la computadora mostrara por
pantalla el mensaje que escribiremos a continuacion.

Serial.begin (9600) ;

Con esta linea de cédigo establecemos la velocidad de la comunicacién entre la placa y la
computadora en 9600 baudios. Cuando abramos la pantalla en la que se muestra el mensaje
que nos manda la placa, deberemos configurar la misma velocidad a la derecha abajo del
cuadro de didlogo, como se ve en la figura que muestra la salida del programa.

Serial.println("Hello World!");

La siguiente linea de cédigo que deberemos escribir es precisamente la que imprime por
pantalla el mensaje que deseamos mostrar. Es importante notar que el mensaje en cuestién
debe estar encerrado entre comillas y ademas, debe estar entre paréntesis ya que este es el
parametro que toma la funcidn println(). Por ultimo, cabe aclarar que el nombre de la
funcién println() significa “imprimir linea”, ya que In es una abreviacion de “line” (linea).

Algo a tener en cuenta en esta actividad es que la funcién 1oop () estda completamente vacia.
¢Qué hubiese pasado si, en vez de escribir Serial.println("Hello World!"); dentro de la
funcién setup(), lo hubiésemos escrito dentro de la funcidn loop()? Para saberlo, no hay
mejor opcidn que probarlo, por lo tanto, vamos a cambiar de lugar esa linea de cddigo. Luego,
nos quedaria el siguiente programa:

void setup ()

{
Serial.begin (9600) ;

}

void loop ()

{
Serial.println("Hello World!");

}
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Al correr este programa, nos encontramos con la siguiente salida:

[ (2] com1o SN

| Send

Hello world! ™
Hello world! —
Hello world!
Hello world!
Hello world!
Hello world!
Hello world!
Hello world!
Hellp world! I |
Hello world!
Hello world!
Hello world!
Hello world!
Hello world!
Hello world!

S600baud -

Notaremos que el mensaje “Hello World!” se imprime por pantalla a gran velocidad. Para evitar
esta situacién agregaremos un delay(1000); como se muestra a continuacién:

Ejemplo 3.1: Cédigo para que el robot diga “Hello World!” reiteradas veces.

void setup ()
{

Serial.begin (9600) ;
}

void loop ()

{
Serial.println("Hello World!");
delay (1000) ;

Esto lo haremos para que haya 1 segundo de espera entre una linea y otra. Conviene hacerlo
de esta manera ya que, si ho se pone una pausa entre dos mensajes consecutivos, puede que
la comunicacidn se sature y empiece a funcionar mal por no poder procesar todos los mensajes
que recibe y que debe mostrar.

Esta pequefa actividad nos sirve para empezar a comunicar la placa con nuestra computadora.
Al hacer programas mas complejos, notaremos la necesidad de usar este tipo de
comunicacién, ya que un mensaje de la placa en un determinado momento, podra darnos
informacién muy Util acerca de la situaciéon del sistema que estemos desarrollando. Basta
pensar en los mensajes de error que devuelve una computadora cuando no puede resolver un
determinado problema, para darse cuenta de una posible utilidad de este tipo de
comunicacion.
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Funciones de comunicacion del entorno Arduino 0022

Hasta ahora hemos utilizado las funciones printin() y begin() de la libreria Serial que nos
provee el entorno Arduino 0022. Es interesante notar lo que pasaria si no coinciden las
velocidades de transferencia configuradas por medio de la funciéon begin() con la del entorno.
Para ver lo que sucede, probemos el siguiente cédigo dentro de la funcién setup():

void setup ()

{
Serial.begin (4800) ;
Serial.println("Hello World!");

}

void loop ()
{}

Luego configuramos una velocidad distinta en la salida del entorno. Para esto, apretamos el
botédn “Monitor” y cambiamos la velocidad de transferencia a la derecha debajo de la pantalla,
como se muestra en la siguiente figura:

Bk
[ | e

OO000000000000000000000000010001000000000000

15200 baud v

\

En este caso, configuramos la velocidad de transferencia del entorno al maximo posible y, en
vez de mostrarnos el texto “Hello World!”, nos mostré los cuadraditos que se ven en la
pantalla. La salida puede variar dependiendo de la computadora y de la relacion entre las dos
velocidades, incluso puede ser que nos muestre el texto correctamente, pero la mayoria de las
veces, muestra un mensaje no entendible y sin sentido.

Es interesante notar que, si vamos a la pagina de referencias de Arduino (
http://arduino.cc/en/Reference/HomePage ) Y hacemos click en la dltima funcién de la
columna “Functions” a la derecha abajo de la pantalla, sobre la Unica referencia de
comunicacién que hay, podremos ver todas las funciones de comunicacién que provee el
entorno Arduino 0022. Luego, cuando vemos el listado de funciones de comunicaciéon que
provee el entorno, veremos que existe una funcién end(). Esta funcidn cierra la comunicacion
abierta por la funcion begin() que utilizamos. Sin embargo, no es necesario para nosotros
cerrarla ya que no compartimos el puerto de comunicaciones.
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También resulta interesante ver que hay dos formas de imprimir un mensaje por pantalla: la
que usamos hasta ahora, printin() y otra muy parecida que se llama print(). Al usarlas vamos
a notar que, cuando usamos la funcion print() dentro de loop(), el texto que queremos mostrar
por pantalla sale repetidas veces pero sin lo que se llama retorno de carro. Mientras que la
funcion printin() imprime el texto en una linea Unica, lo que hace que sea mas legible la salida
del programa en caso de tener bastante texto o datos para mostrar.

Funciones con parametros

Antes de seguir avanzando con mas actividades, es importante que nos detengamos para
estudiar en profundidad un concepto fundamental de la programacién: funciones. En
matematica, una funcién se define como una relaciéon entre dos conjuntos llamados dominio y
codominio. El primero corresponde a los “datos de entrada” que recibird la funcién y el
segundo a los datos de salida que devolverd la misma después de modificar los datos de
entrada. En programacion la idea es similar, una funcion recibird una serie de parametros de
entrada que seran utilizados y luego devolvera un resultado a partir de lo que haya hecho con
los datos de entrada. Ahora bien, ¢como sabe la funcidn cudles son los datos de entrada vy
cudles lo de salida? La respuesta es muy sencilla, lo sabe porque el programador lo decide
cuando escribe la declaracion de la funcion. Por ejemplo, una declaracién ya conocida para
nosotros es la siguiente: void setup() en esta podemos identificar tres cosas: void, que es
una palabra reservada del sistema que indica que la funcién no devolvera ningun resultado;
setup, que es el nombre de la funcién que usaremos; y, por ultimo los (), que encierran los
parametros de entrada que recibird la funcién. Luego, podemos ver que esta funcién en
particular no recibe ningln parametro y no devuelve ningun resultado.

Ahora bien, si quisiéramos escribir una funcion que tomara dos numeros enteros como
parametros y devolviera la resta de los dos como resultado, écdmo la declarariamos? Lo
hariamos de la siguiente manera:

int substraction (int first number, int second number)

Esta linea de cédigo es lo que llamamos la declaracidn de la funcién. En este caso, tenemos lo
siguiente: el primer “int” nos indica que la funcién devolverd un numero entero como
resultado. Es importante notar que no le damos ninglin nombre a este nUmero. Luego
escribiremos el nombre de la funcién, en este caso: substraction (resta en inglés). Este
nombre lo elegimos nosotros y serda el que utilizaremos para llamar a la funcion que
escribamos cuando deseemos usarla. Si quisiéramos que nuestra funcion se llame pepito 0
carlitos, no habria ningdn problema, salvo que probablemente podriamos olvidarnos de la
funcionalidad de pepito 0 de carlitos y eso nos complicaria usarla mas adelante. No asi,
substraction, €s un nombre bien declarativo en cuanto a la razén por la que escribimos esta
funcién. Por ultimo, entre paréntesis, tenemos los nimeros que serviran de entrada para esta
funcion. Por un lado int first number Yy, separado por una coma, int second number. Otra
vez, la palabra reservada int nos indica que trabajaremos con nimeros enteros mientras que,
first number Yy second number, SOn nombres que elegimos porque nos parecieron
declarativos y Utiles para entender lo que hara la funcién.
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Una vez declarada, nos queda escribir el cdédigo que ejecutara la misma cada vez que sea
llamada. Para esto, encerramos entre llaves las lineas de codigo que formaran el cuerpo de la
funcion, de la siguiente manera:

int substraction (int first number, int second number)

{

return first number - second number;

Parece no tener mucho sentido escribir una funcidén que nos devuelva la resta entre dos
numeros, pero lo importante de este ejemplo reside precisamente en su sencillez. Es
importante notar dos cosas: return es una palabra reservada del sistema que indica que lo
que se escriba a su derecha, serd lo que devuelva la funcién que escribimos. Por otro lado,
vemos que first number Y second number son utilizados como variables dentro de la funcién
de tal manera que podemos hacer operaciones con ellas. En nuestra funcion de ejemplo,
podemos restarlas como si fueran nimeros ya que, de hecho, ambos nombres de parametros
representan nimeros enteros.

Por dltimo, antes de pasar a un ejemplo que sirva para aclarar las dudas que queden con
respecto a este tema, nos falta saber como usar esta funcidon que escribimos. Esto nos
resultarda muy facil ya que solo tenemos que nombrarla pasandole como parametros los
nimeros que deseamos restar. Por ejemplo, si quisiéramos restar los nimeros 10 y 5,
tendriamos que llamar a la funcién substraction de la siguiente manera:

substraction (10, 5);

Es importante notar que ya no usamos las palabras int en ningun lugar, ni antes del nombre
de la funcién, ni antes de los parametros. A continuacidon hay una tabla para repasar la forma
de llamar una funcién con distintos pardmetros.

Valor primer_numero Valor segundo_numero Llamada a la funcion
10 5 substraction (10, 5);
20 4
3 3
5 10

Ahora si, veamos un ejemplo con el cual podamos poner en practica lo aprendido hasta este
punto. Pensemos en una funcién que calcule el area de una circunferencia. La funcion, dado el
radio del circulo, deberia realizar el siguiente calculo:

Area del circulo = pi x radio?
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Lo primero que haremos sera declarar la funcién. Para esto, tenemos que pensar en tres
cosas: (1) qué nombre queremos que tenga la funcién; (2) cudles serdn sus parametros de
entrada y (3) cual sera la salida que produzca. En cuanto al nombre de la funcién, podria ser
circle area, ya que este nombre es bien declarativo y al leerlo nos da suficiente informacidn
acerca de lo que hace la funcién. Luego, como parametros de entrada, nos va a alcanzar con
uno solo que represente el radio del circulo y que sea un nimero real (float). Y, por ultimo, la
salida sera otro nimero real. Luego, la declaracién de la funcidon sera la siguiente:

float circle area(float radio)

Ahora, pensemos en las lineas de cddigo que se encargaran de realizar el calculo que nos
interesa. Para empezar, necesitaremos una variable que represente al niUmero pi. Esta variable
tendra que ser declarada e inicializada. Esto lo haremos de la siguiente manera:

float circle area(float radio)

{
float pi = 3.14;

Luego, usando los nimeros pi y radio, calcularemos el area del circulo en cuestidon para
devolverlo como resultado de la funcién que escribimos. Esto lo haremos de la siguiente
manera:

float circle area(float radio)
{
float pi = 3.14;
float area;
area = pi * radio * radio;
return area;

Ya tenemos escrita una funcion que calcula el area de un circulo pero, ¢como la usamos? Una
vez escrita la funcidn, solo basta llamarla. En este caso, dado que la funcién devuelve un valor
numeérico, la llamaremos de tal manera que podamos ver el valor calculado. Para eso,
pasaremos a nuestra funcidn circle area (radio) como pardmetro de la funcién
Serial.println() de la siguiente manera:

void setup ()

{
Serial.begin (9600) ;
Serial.println("Circle area: ");
Serial.print (circle area(2));
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Algo importante que hay que tener en cuenta es que el “2” que le pasamos como parametro a
la funcidén circle area(radio), representa el radio de la circunferencia a la que le queremos
calcular el area. Este valor, al ser el parametro de la funcidn, lo elegimos nosotros.

El cédigo completo que habria que escribir en nuestro entorno de programacion quedaria de la
siguiente manera:

Ejemplo 3.2: funcidn que devuelve un nimero real como resultado.

float circle area(float radio)
{
float pi = 3.14;
float area;
area = pi * radio * radio;
return area;

}

void setup ()

{
delay (1000) ;
Serial.begin (9600) ;
Serial.println("Circle area: ");
Serial.print (circle area(2));

}

void loop ()
{}

Por ultimo, veamos otra forma de escribir la misma funcion que calcula el area de un circulo.
En este caso, vamos a hacer que nuestra nueva funcion imprima ella misma por pantalla el
resultado obtenido en vez de simplemente devolvernos un valor. Para esto, vamos a declarar
nuevamente la funcién usando la palabra reservada void.

void show area(float radio)

Ahora, al escribir el cuerpo de la funcidén, tenemos que hacer los mismos calculos que antes y
luego mostrarlos por pantalla, lo que antes hicimos en la funcién setup ().

void show area (float radio)

{
float pi = 3.14;
float area;
area = pi * radio * radio;
Serial.begin (9600) ;
Serial.println("Circle area: ");
Serial.print (area);
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Es importante notar las siguientes caracteristicas de este cédigo:

1- El calculo del area se realiza de la misma manera que antes.

2- Las funciones que usamos para mostrar por pantalla el resultado, ahora estan dentro del
cuerpo de esta funcion.

3- Cuando imprimimos por pantalla el resultado del calculo realizado, simplemente escribimos
Serial.print (area); Yya que la variable area contiene el resultado de lo calculado mas
arriba.

4- En ningun lugar de este cédigo le decimos a la funcién cual es el radio del circulo en
cuestion ya que eso lo haremos cuando llamemos a la funcién. Esto lo haremos desde setup ()
de la siguiente manera:

void setup ()

{

show area(4);

}

Con lo cual, el cédigo completo quedara como se muestra a continuacion:

Ejemplo 3.3: funcidn que calcula el area de un circulo.

void show area (float radio)

{
float pi = 3.14;
float area;
area = pi * radio * radio;
Serial.begin (9600) ;
Serial.println("Circle area: ");
Serial.print (area);

}

void setup ()

{
delay (1000) ;
show area (4);

}

void loop ()
{}

En este Ultimo caso, la salida del programa sera como se muestra a continuacion:

COM5

[ i Send

Circle area:
EO0.z4
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Actividad 3.2: hacer que
usando

el

robot diga qué motor esta

En esta actividad queremos hacer que el robot envie un mensaje indicando qué motor esta
usando en un determinado momento. La idea principal es que, cada vez que le asignhamos
direccion y potencia a un motor, también imprimamos por pantalla los valores que utilizamos.

Motor: O
Direction:
Speed: L0
Motor: 1

Direction:
Bpeed: -100

Forward

Reverse

2600 baud W

A continuacidn, se muestra el cédigo que se debera escribir dentro en el entorno Arduino:

Actividad 3.2: el robot comunica informacion acerca de sus motores.

void setup ()
{

motorl.setClockwise (false);
Serial.begin (9600) ;
delay (1000) ;

motor0.setSpeed (50.0) ;
Serial.println ("Motor: 0");

Serial.println ("Speed: 50");
delay (1000) ;

motorl.setSpeed(100.0) ;
Serial.println ("Motor: 1");

Serial.println ("Speed: 100");
delay (1000) ;

motor0.setSpeed (0) ;
motorl.setSpeed (0) ;
}

void loop ()
{}

Serial.println("Direction: Forward");

Serial.println("Direction: Reverse");
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Explicacion del cé6digo de la actividad 3.2

motorl.setClockwise (false);

Dentro de la funcidon setup(), lo primero que hacemos es setear los parametros que
necesitamos. Con esta linea de cédigo le asignamos al motor 1 una direccién de giro opuesta a
la que tiene establecida. Esto lo hacemos porque las posiciones en las que estan montados los
motores en el robot Multiplo N6 hacen que cada uno avance en una direccién opuesta.

Serial.begin (9600) ;

Con esta linea de codigo establecemos la velocidad de la comunicacion entre el robot y la
computadora en 9600 baudios. Cuando abramos la pantalla en la que se muestra el mensaje
que nos manda la placa, deberemos configurar la misma velocidad a la derecha abajo del
cuadro de didlogo, como se ve en la figura que muestra la salida del programa.

motor(0.setSpeed (50.0) ;

Con esta linea de cédigo le asignamos direccidn y potencia al motor 0. Este es el valor que
gueremos mostrar por pantalla junto a la direccidn, la que escribiremos en inglés por
convencion.

Serial.println("Motor: 0");
Serial.println("Direction: Forward");
Serial.println ("Speed: 50");

Estas lineas son las que le indican al robot qué mensaje va a enviar. Con la primera de ellas
mostramos el nimero de motor que estd en movimiento, con la segunda la direccién que le
asignamos a dicho motor (Forward) y, con la tercera, la velocidad.

delay (1000) ;

Para que se pueda leer mejor la informacion que corresponde a cada motor, establecemos un
tiempo de un segundo entre cada bloque de cdédigo. Asi podremos leer con mas facilidad los
mensajes mostrados en la pantalla.

motor(0.setSpeed (0) ;
motorl.setSpeed (0) ;

Por ultimo, asignamos potencia cero a cada motor para que el robot se detenga.
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Actividad 3.3: hacer que el robot comunique su trayectoria

En esta actividad queremos que el robot nos avise cada vez que cambie de trayectoria. Para

realizarla, vamos a escribir el cédigo necesario para que dibuje un “8” como el que se muestra
en la siguiente figura.

f \ ,/ \\
[ \
Radio de giro \ : \
e | T
Bt )

| Centro de giro !

Luego, haremos que el robot imprima por pantalla un mensaje en el cual nos indicard hacia
gué lado estd girando. Los mensajes del robot se veran como se muestra a continuacion.

I J[ Send ]

Direction: Right
Direction: Left
Brake

o600 baud |
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A continuacidn, se muestra el cédigo que se debera escribir dentro de la funcidén setup():

Actividad 3.3: Cddigo para que el robot dibuje un ocho comunicando su trayectoria.

void setup ()

{
motorl.setClockwise (false);
Serial.begin (9600) ;
delay (1000) ;

motor(0.setSpeed (80.0) ;
motorl.setSpeed (40.0) ;
Serial.println("Direction: Right");
delay (3000) ;

motor(0.setSpeed (40.0) ;
motorl.setSpeed (80.0) ;
Serial.println("Direction: Left");
delay (3000) ;

motor0.brake () ;
motorl.brake () ;
Serial.println ("Brake");

}

void loop ()
{}
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Explicacion del cé6digo de la actividad 3.3

motor0.setSpeed (80.0) ;
motorl.setSpeed (40.0) ;

Con estas 2 lineas de coédigo el robot girard hacia su derecha. Esta parte del programa solo
afecta al desplazamiento del robot y no a la comunicacién entre el mismo y la computadora.

Serial.println("Direction: Right");

Esta es la linea principal del programa ya que es la que permite imprimir por pantalla el
mensaje que manda el robot. En ella indicamos la direccidn en la que se mueve el robot que
en este caso es hacia la derecha (Right).

delay (3000) ;

Es importante darle tiempo suficiente al robot para que dibuje la trayectoria deseada. Por otro
lado, esta orden la escribimos a continuacion del mensaje para que este aparezca mientras el
robot esta girando.

motor0.brake () ;
motorl.brake () ;
Serial.println ("Brake");

Por ultimo, frenamos cada motor para que el robot se detenga. Luego, queremos que nos
avise que asi lo hizo.

Actividades de integracioén

1- Escribir y testear una funcién que haga que el robot gire sobre su propio eje desde cero
hasta su velocidad maxima y de vuelta hasta cero mostrando por pantalla la velocidad de los
motores.

2- Escribir y testear una funcién que tres cuadrados de distinto tamafio uno dentro del otro y
gue avise por pantalla qué lado de qué cuadrado esta dibujando.

Preguntas para investigar

1- Investigar en qué otros dispositivos se utiliza este tipo de comunicacion.

2- ¢Dependen estos dispositivos o0 juguetes de un procesador central para manejar las
comunicaciones como en el caso de los robots?

3- Enumerar y describir otros tipos de comunicacion.

4- Clasificar los distintos tipos de comunicacion del punto 3.
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4. Sensores

Nivel: basico/intermedio.

Objetivos
e Que los alumnos comprendan la interaccion existente entre el robot y el medio.
e Que sean capaces de realizar un programa que verifique la interaccién.

Necesidad de utilizar sensores

Hasta este momento, los programas que realizamos para nuestro robot, no le proveian la
posibilidad de tomar decisiones. Sin embargo, esta caracteristica va a cambiar desde que
empecemos a utilizar sensores. Estos le permitiran al robot decidir qué hacer frente a distintos
estimulos que reciba del exterior.

La idea principal que hay que tener en cuenta a la hora de utilizar sensores es que estos
simplemente guardaran un valor en la memoria. Luego, seremos nosotros los encargados de
decirle al robot qué tendra que hacer con ese valor. Por ejemplo, es muy comuin que se monte
un sensor en la parte frontal del robot. Este tomara valores del medio en el que se encuentra.
Estos valores, se traduciran a nameros reales (float) y seran guardados en la memoria de la
misma manera como se guardan las variables. Una vez almacenados en la memoria, estos
valores podran ser consultados para cambiar el curso del programa utilizdndolos dentro de
estructuras de programacion como el while, if, etc..

Algo de teoria de sensores infrarrojos (IR)

Los sensores IR funcionan emitiendo un haz de Iluz infrarrojo
invisible. Este, luego de rebotar contra un objeto, vuelve al sensor,
el cual capta la intensidad del regreso. Esta intensidad es convertida
en un numero real con el cual trabajaremos en las actividades que
proponemos a continuacion.

Los sensores IR que utilizan los robots Multiplo N6 y N10 son montados en RobotGroup para
que puedan ser usados sin problemas. Estos estdn compuestos por tres partes: (1) una
pequefa placa sobre la que se monta el sensor, (2) el sensor propiamente dicho y (3) la ficha
con la cual se lo conecta a través de un cable con la placa. En cuanto al sensor, se pueden ver
sus caracteristicas técnicas en las hojas de datos que provee su fabricante. Para descargar la
hoja de datos, podemos hacerlo desde el siguiente sitio web:

http://www.datasheetcatalog.com/

Una vez en el sitio, escribimos el nombre del componente en el cuadro de busqueda, como se
muestra en la siguiente figura. En nuestro caso, escribiremos el nombre del modelo del sensor
que es el CNY70.

Datasheet Catalog.com

| Al manuacturers | By Category |

Part Mame ¥ | | ncluded: ¥ §|cny?70 ALL 7

» DatasheetCatalog.com is free an online datasheet source for electronic components and semiconductors from:
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Luego de presionar el botdon “search”, el sitio nos provee la posibilidad de descargar dicha hoja
de datos. Para eso, seleccionamos la opcion que corresponde al sensor que ingresamos, como
se muestra en la siguiente figura:

Manufacturer

Viskay

@ 32010 - vwan Datasheet Catalog com

Ahora bien, tomemos el sensor junto con su hoja de datos y veamos un poco qué tenemos. Si
uno mira bien de cerca al sensor IR que utilizan nuestros robots, podra ver que en el centro
del cubo negro tiene dos circulos pequenos uno al lado del otro. Estos estan separados uno del
otro por una distancia de 2,8 mm y ambos apuntan hacia el mismo lugar. Uno de ellos es un
diodo que funciona como emisor y el otro es un fototransistor que funciona como receptor. El
diodo es el encargado de emitir un haz de luz infrarrojo. Este haz de luz rebotard contra
cualquier objeto que se le interponga. Luego, el reflejo producido por el robote sera captado
por el fototransistor. Cabe aclarar que no todos los sensores IR emiten un haz de luz. Los que
no lo hacen son llamados pasivos, mientras que los que utilizan nuestros robots son llamados
activos por poseer esta caracteristica.

La salida del fototransistor es analdgica y oscila entre 0 y 5 Voltios. Luego, el valor captado
sera convertido a un valor digital por el conversor del procesador y serd almacenado en un
registro de 8 bits. Al Illamar a la funcidén analogRead(n) estamos consultando el valor
guardado en dicho registro. En el caso de nuestros robots, la *"n” que toma como parametro la
funcidon analogRead (n), representa la entrada a la que estd conectado dicho sensor. En el
robot Multiplo N6, podemos conectar los cables que unen los sensores con la placa en las
entradas nombradas como S0, S1, S2, S3, S4 y S5. Pero tendremos que saber cudles de estas
utilizamos.

Www.robotgroup.com.ar multiplo
100



Guide.Robotics-1.ESP.20120105

Actividad 4.1: testeo de un sensor IR

En esta actividad vamos a probar el funcionamiento de un sensor infrarrojo (IR). Para ello,
mostraremos en la pantalla los valores que capta el mismo en distintas situaciones. A medida
que vaya avanzando en las pruebas, le recomendamos completar la tabla que se encuentra en
esta actividad.

A continuacidn se escribe el cdédigo necesario para realizar la actividad:

Actividad 4.1: testeo de un sensor.

void setup ()

{
Serial.begin (9600) ;

}

void loop ()
{

Serial.print ("Sensor 1: ");
Serial.println(analogRead (1)) ;

delay (500) ;
}

Luego de bajar el programa, podremos ver que el robot nos manda mensajes como los que se
muestran a continuacién. Para verlos, presionamos el botdén “Serial Monitor” que se encuentra
a la derecha arriba en el entorno Arduino 0022.

1:
1:
1:
1:
1:
1:
1:
1l:
1:
1l:
1l:
1:
1

1l:
1l:

600 baud

Los valores mas elevados corresponden a situaciones en las que el sensor detecté algo a corta
distancia, mientras que los valores mas bajos son los captados cuando no habia nada cerca del
sensor.
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Explicacion del cé6digo de la actividad 4.1

Serial.begin (9600) ;

Con esta linea de codigo establecemos la velocidad de la comunicacion entre el robot y la
computadora en 9600 baudios. Cuando abramos la pantalla en la que se muestra el mensaje
que nos manda la placa, deberemos configurar la misma velocidad a la derecha abajo del
cuadro de diadlogo. Es importante notar que esta orden la escribimos dentro de la funcion
setup () debido a que solamente la queremos setear una vez ya que luego trabajaremos
siempre con la misma velocidad de comunicacion.

Serial.print ("Sensor 1: ");

Con esta linea de cédigo simplemente mostramos por pantalla el mensaje “sensor 1: ”, la
cual nos va a ayudar a mostrar por pantalla informacion mas clara

Serial.println (analogRead(1l)) ;

Esta es la linea de cddigo mas importante del programa. Sabemos que la funcién
Serial.println() nos mostrard por pantalla el mensaje que le pasemos como parametro
entre los paréntesis. Lo que haremos entonces, es decirle que muestre el valor detectado por
el sensor nUimero 1. Para eso, usamos la funcidn analogRead (ntmero sensor) la cual
devuelve el valor captado por el sensor indicado. Los sensores los llamamos por nimero como
hacemos con los motores y, este nimero, depende del pin al que esté conectado.

delay (500) ;

Es importante darle un tiempo al procesador entre una ejecucién y otra. De lo contrario, es
muy probable que no pueda mostrar por pantalla correctamente los datos que queremos
debido a la velocidad a la que trabaja. Para eso, usando la orden delay(500) hacemos que el
procesador espere medio segundo (500 milisegundos) antes de volver a ejecutar una orden.

Tabla de valores

Completar la siguiente tabla con los valores captados por el sensor seleccionado.

Situacion del sensor: Valor medido:

No hay nada frente al sensor.

Hay un objeto a 10 cm. de distancia.

Hay un objeto opaco pegado al sensor.

Hay un objeto brillante pegado al sensor.
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Coédigo en Minibloq de la actividad 4.1

Para realizar esta misma actividad utilizando el entorno Miniblog, tenemos que agregar los
bloques que se muestran a continuacioén.

Luego, presionamos el boton “Terminal” en el entorno lo que nos mostrard la pantalla de
comunicacién entre el robot y la computadora.

# Miniblog v0.8.Beta

Fle Edit Comporent View |b & [ @ | (4

Hardware b
Hardware {Alt-+W): Part {Alt+R):
| DuinoBot.Kids. v1.x B [comis [+

Reload blocks

Una vez abierta la pantalla del terminal, hacemos clic en el botén “Open” para que empiece la
comunicacion.

Terminal x

[ single | I spiit

Close Clear all
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Algo de teoria de sensores ultrasdénicos

Los sensores ultrasonicos funcionan emitiendo pulsos de sonido por
medio de un emisor y recibiendo el rebote del sonido emitido en un
receptor. Luego de recibir el rebote del sonido emitido, se mide el
tiempo que transcurrié entre la emisidon y la recepcién. De esta
manera se calcula la distancia hacia el objeto en el que reboté la
sefal emitida.

Este tipo de sensor es muy utilizado en Robética especialmente cuando se utilizan robots para
competencias infantiles. Entre las ventajas que posee sobre otros sensores, podemos nombrar
que interferencias luminicas (como el flash de una camara de fotos) no lo afectan. Ademas,
suele ser un sensor muy preciso en sus mediciones.

También hay que aclarar que, en los robots Multiplo fabricados por RobotGroup, este sensor no
puede usarse junto a los sensores IR de 38KHz, estos Ultimos son los que se utilizan, por
ejemplo, para enviar senales al robot a través de un control remoto de television.

Ejemplo 4.1: medicion de distancias usando un sensor
ultrasonico

En caso de querer utilizar un sensor ultrasénico, el entorno de programacidon provee un
ejemplo con el que, conectando el sensor a la entrada S1, puede medirse la distancia hacia
distintos objetos. Para abrir el cédigo del ejemplo hay que presionar el botén “File”, luego
“Examples”, “9.Multiplo” y, por ultimo, seleccionar “PingSerial”, como se muestra en la
siguiente figura:

€9 RobotGroup | Arduino 0022
Edit Sketch Tools Help
Mew Ctrl+M
Open... Ctrl+0
Sketchbook b
Examples v 1.Basics r |
Close Ctrl+W 2.Digital ]
Save Ctrl+5 3.Analog k
Save As... Ctrl+ Maydsculas+5 4.Communication #
Upload to /0 Board  Ctri+U 5.Control ¥
G.5ensors ]
Page Setup Ctri+Mayisculas+P
. 1.Display k
Print Ctrl+P
8.5trings kil
Preferences Ctrl+Comma 9.Multiplo h; HelloWaorld I
Quit Ctrl+Q ArduinolsP . LightFollower
) LineFollower
MobileRobotTest
PingSerial
= | ArduinoTestSuite b RemoteControlRobot
Wwww.robotgroup.com.ar muLtipLD
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A continuacidn se escribe el cdédigo necesario para realizar la actividad:

Ejemplo 4.1: medicién de distancias usando un sensor ultrasoénico.
#include <Ping.h>
PingSensor ping(15); //S1 input.

void setup ()
{

Serial.begin (115200) ;
}

void loop ()

{
Serial.println (ping.measureCM()) ;
delay (200) ;

}

Para ejecutar este cddigo hay que presionar el botén “Serial Monitor” que muestra por pantalla
la comunicacion entre el robot y la computadora. Hay que asegurarse de que la velocidad de
transferencia sea de 115200 baudios, como lo indica el cédigo.

Coédigo en Minibloq del ejemplo 4.1

Para realizar esta misma actividad utilizando el entorno Miniblog, tenemos que agregar los
bloques que se muestran a continuacién.
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Actividad 4.2: avanzar hasta detectar un obstaculo
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¢Cémo haria un robot para esquivar un obstaculo usando un Unico sensor montado en su parte
frontal tal como lo muestra la siguiente figura? Para realizar esta actividad, habrd que montar
uno de los sensores en la parte delantera del robot y el mismo tendra que estar apuntando

hacia delante.

Obstaculo

<4—

=]

A continuacion, se muestra el cdédigo que se debera escribir en el entorno de programacion

para realizar esta actividad:

Actividad 4.2: hacer que el robot avance hasta detectar un obstaculo.

void setup ()
{
motor0.setClockwise (false) ;

}

void loop ()

{
motor(0.setSpeed (40) ;
motorl.setSpeed (40) ;

while (analogRead (1) > 500)
{
motor(0.setSpeed (-40) ;
motorl.setSpeed (-40) ;
delay (250) ;

motor(0.setSpeed (40) ;
motorl.setSpeed (-40) ;
delay (250) ;

www.robotgroup.com.ar
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Explicacion del cé6digo de la actividad 4.2

void setup ()

{

motor0.setClockwise (false) ;

En la funcion setup () asignamos la direccion del motor 0 como contrario a las agujas del reloj.

motor(0.setSpeed (40) ;
motorl.setSpeed (40) ;

Para empezar, le damos al robot las érdenes necesarias para que avance en linea recta. Este
sera su comportamiento natural, el cual modificara en caso de encontrar un obstaculo.

while (analogRead (1) > 500)

Esta linea de cddigo es la que definird el comportamiento del robot. Mientras el sensor 1
detecte valores menores a 500, el robot no ejecutara las érdenes encerradas entre las llaves
de este ciclo (while) y simplemente avanzard en linea recta debido a que es lo que
establecimos en las lineas anteriores. En cambio, cuando el sensor detecte un obstaculo, el
valor que devolvera la funcién analogRead() serd mayor a 500 y esto hard que la condicién
dentro del while sea verdadera, con lo cual, se ejecutard todo lo que esté entre llaves a
continuacion de la condicion.

motor(0.setSpeed (-40) ;
motorl.setSpeed (-40) ;
delay (250) ;

Con estas tres lineas hacemos que el robot retroceda por un cuarto de segundo. Tanto el
tiempo como la velocidad pueden ser modificados segun la superficie en la que estemos
utilizando el robot como asi también la carga de las pilas. En caso de realizar esta actividad
sobre una superficie en la que no traccione bien es probable que haya que asignarles mayor
potencia a los motores o mayor tiempo.

motor(0.setSpeed (40) ;
motorl.setSpeed (-40) ;
delay (250) ;

Por ultimo, hacemos que el robot haga un pequefio giro sobre su eje para que luego siga
avanzando en una direccién distinta de la que tenia.
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Cédigo en Minibloq de la actividad 4.2

Para realizar esta misma actividad utilizando el entorno Miniblog, tenemos que agregar los
bloques que se muestran a continuacién.

N
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Actividad 4.3: avanzar hasta detectar un obstaculo, cédigo
alternativo

El codigo que acabo de escribir realiza la actividad correctamente, pero es solo una de las
posibilidades que tenemos. A continuacion, describimos otra forma de hacer que el robot
avance hasta detectar un obstaculo que tal vez resulte mas natural de pensar.

A continuacion, se muestra el cdédigo que se debera escribir en el entorno de programacion
para realizar esta actividad:

Actividad 4.3: hacer que el robot avance hasta detectar un obstaculo, cédigo alternativo.

void setup ()
{

motor(0.setClockwise (false);

motor(0.setSpeed (40) ;
motorl.setSpeed (40) ;
}

void loop ()
{
if (analogRead (1) > 500)
{
motor(0.setSpeed (-40) ;
motorl.setSpeed (-40) ;
delay (250) ;

motor(0.setSpeed (40) ;
motorl.setSpeed (-40) ;
delay (250) ;

}

else

{
motor(0.setSpeed (40) ;
motorl.setSpeed (40) ;

}

Www.robotgroup.com.ar multiplo
109



Guide.Robotics-1.ESP.20120105

Explicacion del cé6digo de la actividad 4.3

void setup ()

{

motor0.setClockwise (false) ;

motor(0.setSpeed (40) ;
motorl.setSpeed (40) ;

En la funcion setup () asignamos la direccién del motor 0 como contrario a las agujas del reloj.
Pero ademas, seteamos la direccién inicial que tendran los motores.

if (analogRead (1) > 500)

Los motores empiezan avanzando hacia adelante con la misma velocidad. Pero al entrar en el
ciclo loop(), lo primero que hace el programa es preguntar por un posible obstaculo. Esta vez,
lo hace utilizando la sentencia if en vez de while.

motor(0.setSpeed (-40) ;
motorl.setSpeed (-40) ;
delay (250) ;

motor(0.setSpeed (40) ;
motorl.setSpeed (-40) ;
delay (250) ;

Si la condicién de la sentencia if es verdadera, el robot retrocedera y girara.

else

{
motor(0.setSpeed (40) ;
motorl.setSpeed (40) ;

}

Pero si la condicién es falsa, el robot seteard sus motores con la misma velocidad para seguir
avanzando en linea recta. Sin este “else”, una vez que el robot detecte un obstaculo, no podra
volver a avanzar hacia adelante, ya que no volveria a asignarle velocidad a los motores.

Pensar el codigo de esta manera, utilizando el condicional if en vez del while, puede resultar
mas natural ya que, al escribir la alternativa de comportamiento dentro de las llaves del “else”
nos permite pensar el ciclo loop como un conjunto de operaciones disjuntas. Esto es, el robot
retrocede cuando el sensor no detecta un obstdculo o avanza si pasa lo opuesto. Cuando
utilizamos la sentencia while tuvimos que agregar el bloque de cédigo para que el robot
avance en linea recta en cada ejecucion de la funcién loop().
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Cédigo en Minibloq de la actividad 4.3

Para realizar esta misma actividad utilizando el entorno Miniblog, tenemos que agregar los
bloques que se muestran a continuacioén.
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Operadores logicos en programacion

Los operados légicos los utilizamos cuando queremos combinar varias condiciones dentro de
una misma estructura de control. Por ejemplo, en el caso en que queramos que se ejecute un
determinado bloque de coédigo solo si pasan dos cosas al mismo tiempo, utilizaremos un
operador légico que signifique “y”. En al caso que queramos que se ejecute un bloque al
suceder una de dos condiciones, utilizaremos un operador légico que signifique “0o”. También
podremos pedirle al procesador que ejecute ciertas érdenes cuando “no” sea cierta una
condiciéon. A continuacidn se muestra una tabla con algunos operadores ldgicos y su
significado.

Operador Significado Uso
&& Y légico Deberan ser verdaderas todas las condiciones separadas por
este operador.
[ O légico Debera ser cierta sdlo una de las condiciones separadas por
este operador.
! Negacién Debera ser falsa la condicién que se encuentra a continuacién
de este operador.

Veamos un ejemplo utilizando el cédigo que hace que el robot retroceda y gire al encontrar un
obstaculo:

while (analogRead (1) > 500)
{
motor(0.setSpeed (-40) ;
motorl.setSpeed (-40) ;
delay (250) ;

motor(0.setSpeed (40) ;
motorl.setSpeed (-40) ;
delay (250) ;

Cambiemos la condicién para utilizar el operador légico que la niega.

while (!analogRead (1) < 500)

En este caso, ademas de poner la negacion delante de la condicién, también cambiamos el
signo mayor por uno que signifique menos. De esta manera, estariamos diciendo: “Mientras
(while) el sensor 1 NO detecte un valor menor a 100, ejecutd el cédigo que esta entre llaves”.

Otra posibilidad es escribir algo como lo que sigue:

while ((analogRead (1) > 500) && (analogRead(0) > 500))

En este caso le estariamos diciendo al procesador algo del estilo: “Mientras el sensor 1 detecte
un valor mayor a 100 Y el sensor 0 también detecte un valor mayor a 100, ejecuta el cédigo
gue esta a continuacion”.
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Mas informacién acerca de los operadores logicos soportados por el entorno Arduino 0022
podremos encontrarla en la pagina de referencias bajo el titulo “Boolean Operators” en el sitio
www.arduino.cc. Ahora, hagamos un ejemplo donde podamos poner en practica algunos de
estos operadores ldgicos.

Operadores légicos en Minibloq

En el entorno Miniblog también disponemos de operadores ldgicos. Estos se usan dentro de
estructuras de control al igual que otros operadores como los matematicos o los booleanos. En
la imagen que se muestra a continuacion, podemos ver la lista de operadores que se despliega
junto a un ciclo como el while. Los operadores ldgicos estan al final y son “not”, “and”, “or” y
“xor”,
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Actividad 4.4: hacer que el robot siga una linea

Objetivo: Que el alumno aplique distintas configuraciones para que el robot resuelva
problemas de distintas clases utilizando los sensores IR.

En esta actividad vamos a programar el robot para que, usando dos sensores IR, pueda seguir
una linea negra pintada sobre un fondo blanco. Recomendamos imprimir la pista
Multiplo.PAD.Basic9x7__v1_0.png con la cual se podran testear los resultados.

1- Lo primero que hay que hacer es adaptar el robot para que un par de sensores IR apunten
hacia el suelo. Hay que tener en cuenta que los IR seleccionados tendran que estar apoyados
sobre el piso ya que, si se los pusiera un poco separados, podrian no darse los resultados
esperados. La adaptacion recomendada consiste en reemplazar la rueda de apoyo delantera
por una pequefa estructura que sostenga los dos sensores. Luego, conectar estos a dos
salidas para sensores (para mas informacion acerca de los conectores, ver la Guia rapida del
robot Multiplo N10). Recomendamos testear el funcionamiento de ambos sensores antes de
continuar (para mas informacién acerca de testeo de sensores IR, ver la Guia de actividades
1.3.1).

La siguiente figura muestra cémo quedarian los sensores IR en la parte frontal del robot.
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2- Escriba el siguiente cédigo en el entorno de programacion Arduino 0022. La idea del cédigo
escrito a continuacion es la siguiente: si los dos sensores detectan color negro, lo cual significa
que estan sobre la linea, el robot avanza en linea recta. Si el sensor derecho detecta blanco y
el izquierdo negro, el robot avanzara hacia la izquierda para volver a la linea negra. Por ultimo,
si el sensor derecho detecta negro y el izquierdo blanco, el robot girara hacia la derecha.
Detectar blanco significa que el haz de luz rebot6é con mucha intensidad, mientras que detectar
negro significa que el sensor captd un valor bajo de luz. Por esta razén, es importante que la
linea negra sea opaca ya que, de ser brillante, rebotaria el haz de luz y seria captado con mas
intensidad de la que deseamos.

Actividad 4.4: hacer que el robot siga una linea negra dibujada sobre un fondo blanco.

#define TRIGGER 600
#define MOTOR SPEED 70.0

float s0, sl;

void setup ()

{
Serial.begin (115200) ;
motorl.setClockwise (false);
motor0.setSpeed (MOTOR SPEED) ;
motorl.setSpeed (MOTOR SPEED) ;

}

void loop ()

{
//Read sensors:
s0 = analogRead (0) ;
sl = analogRead(1l):;

/*
//Debug:

Serial.print ("s
Serial.print (s0
Serial.print ("/
Serial.println (

*/

if ( (sO<TRIGGER) && (s1<TRIGGER) ) //00
{
motor0.setSpeed (MOTOR SPEED) ;
motorl.setSpeed (MOTOR SPEED) ;
}
else if ( (sO<TRIGGER) && (s1>TRIGGER) ) //01
{
motor0.setSpeed (0.1*MOTOR_SPEED) ;
motorl.setSpeed (MOTOR SPEED) ;
}
else 1if( (sO>TRIGGER) && (s1<TRIGGER) ) //10
{
motor0.setSpeed (MOTOR SPEED) ;
motorl.setSpeed(0.1*MOTOR_SPEED) ;
}
//11l: Keeps last state.
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Explicacion del cé6digo de la actividad 4.4

#define TRIGGER 600

Esta linea de cdédigo crea una constante. Una constante es un valor cuyo valor no puede ser
modificado durante la ejecucion del programa. Por lo tanto, no le podremos volver a asignar
un valor. En nuestro caso, la constante se llama TRIGGER y la vamos a utilizar para
determinar cuando el sensor esta detectando negro y cuando blanco.

#define MOTOR SPEED 70.0

Esta nueva constante que declaramos con el nombre MOTOR_SPEED la usaremos para
asignarle velocidad a los motores del robot.

float s0, sl1;

A diferencia de las constantes declaradas mas arriba, esta linea de cdédigo declara dos
variables llamadas sO y s1 las cuales almacenardn un nimero de punto flotante cada una.
Estos valores si podran ser modificados durante la ejecucidn del programa por lo tanto
podremos asignarles valores mas adelante.

Serial.begin (115200) ;
motorl.setClockwise (false);

Dentro de la funcién setup(), seteamos la velocidad de comunicacion en 115200 baudios y
también la direccién del motor 1.

motor(.setSpeed (MOTOR SPEED) ;
motorl.setSpeed (MOTOR SPEED) ;

También dentro de la funcidon setup() asignamos la velocidad que elegimos al principio del
cddigo utilizando la constante MOTOR_SPEED. De esta manera, los motores avanzaran hacia
adelante con la velocidad elegida en la segunda linea de este programa.

//Read sensors:
s0 = analogRead (0) ;
sl = analogRead (1) ;

Dentro de la funcidn loop(), empezamos asignando a las variables sO y sl los valores captados
por los sensores 0 y 1 respectivamente. Al realizar esta accion dentro del ciclo principal de la
aplicaciéon, podremos tener actualizado el valor guardado en sO y sl con respecto a lo
detectado por los sensores IR.
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/*
//Debug:
Serial.print (
Serial.print (
Serial.print ("/
Serial.println (

*/

Este pequefio bloque de cddigo, al estar comentado, no serad ejecutado por el procesador. En
caso de querer probar el funcionamiento de los sensores se podrda usar este cddigo
descomentandolo. Para eso hay que borrar la primera linea que contiene una barra y un
asterisco (/*) y la ultima que contiene un asterisco y una barra (*/).

if ( (sO<TRIGGER) && (s1<TRIGGER) ) //00

Luego, escribimos la estructura de control if con dos condiciones. La primera compara el valor
detectado por el sensor 0 con la constante TRIGGER. Si el valor almacenado en sO es menor
gue el valor asignado a la constante, entonces el sensor 0 esta recibiendo poca luz de rebote
por lo que suponemos que esta sobre la linea negra. La misma comparacion la hacemos con el
sensor 1. Las dos comparaciones las relacionamos con el operador légico && porque tienen que
ser verdaderas ambas al mismo tiempo. En caso que los dos sensores detecten negro,
entonces el robot va a avanzar en linea recta hacia adelante. Al final de la linea encontramos
dos barras y dos ceros (//00). Esto es simplemente un comentario que escribimos para
recordar el estado de los sensores. Las dos barras hacen que el compilador no lea lo que se
escriba a continuacién de ellas y, los ceros indican que cada sensor detecté un valor inferior al
TRIGGER.

motor(.setSpeed (MOTOR SPEED) ;
motorl.setSpeed (MOTOR SPEED) ;

Como los dos sensores detectaron “negro”, asignamos la misma velocidad a ambos motores.
Esto lo hacemos utilizando la constante MOTOR_SPEED que definimos al principio.

else 1if ( (sO<KTRIGGER) && (s1>TRIGGER) ) //01
{
motor0.setSpeed(0.1*MOTOR SPEED) ;
motorl.setSpeed (MOTOR SPEED) ;
}

En este segundo if comparamos el valor captado por cada sensor de manera diferente. En el
caso del sensor 0 preguntamos si es menor que el umbral que almacenamos bajo el hombre
TRIGGER. Mientras que, con respecto al sensor 1, preguntamos si el valor que detectd es
mayor que el umbral. En caso de que las dos condiciones sean verdaderas simultdneamente
(por usamos el operador légico “&&”), vamos acelerar un motor mas que el otro. Teniendo el
sensor 0 a la izquierda del sensor 1 y el motor 0 a la izquierda del robot, cuando la condicién
de este if es verdadera, estariamos detectando la linea negra a la izquierda del robot y blanco
a la derecha. Por lo tanto deberiamos desacelerar al motor izquierdo. Para reducir la velocidad
de este motor multiplicamos la velocidad que utilizamos por 0.1. De esta manera, la velocidad
del motor 0 sera del 10% de la velocidad del motor 1.
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else 1if( (sO>TRIGGER) && (s1<TRIGGER) ) //10
{
motor(.setSpeed (MOTOR SPEED) ;
motorl.setSpeed(0.1*MOTOR_SPEED) ;

}

Por ultimo, tenemos la situacidon en la que el sensor derecho detecta blanco y el sensor
izquierdo detecta negro. En este caso, reduciremos la velocidad del motor derecho
multiplicdndola por 0.1. Por otro lado, a continuacién de la condicién, escribimos un
comentario que indica la situacién de los sensores siendo el primer valor el que representa lo
detectado por el sensor izquierdo (1 para s0>TRIGGER) y el segundo lo detectado por el

derecho (0 para s1<TRIGGER).
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Actividad 4.5: hacer que el robot siga una luz

Objetivo: Que el alumno aumente la complejidad de sus programas logrando una mayor
interaccién del robot con el medio que lo rodea.

En esta actividad queremos que el robot avance siguiendo una luz. La idea es que alguien con
una linterna le marque el camino que desee, apuntandoles a los sensores IR que estan
montados en la parte frontal del robot. Para realizar esta actividad habra que montar dos

sensores IR en la parte frontal del robot, los cuales tendran que estar apuntados hacia delante.
Para realizarla, escriba el siguiente cddigo:

Actividad 4.5: hacer que el robot siga una luz.

void setup ()
{
motor(0.setClockwise (false);

}

void loop ()
{

if (analogRead (0) <500 && analogRead(1l)<500)

{
//Avanza hacia adelante
motor(0.setSpeed (50) ;
motorl.setSpeed (50) ;

}

else if (analogRead(0)>500)

{
//Gira a la derecha
motor(0.setSpeed (50) ;
motorl.setSpeed (0) ;

}

else if (analogRead(1l)>500)

{
//Gira a la izquierda
motor0.setSpeed (0) ;
motorl.setSpeed(50) ;

}

else

{
//Se detiene
motor0.setSpeed (0) ;
motorl.setSpeed (0) ;

}
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Explicacion del cé6digo de la actividad 4.5

if (analogRead (0)<500 && analogRead(1l)<500)

La estructura de control if permite ejecutar un bloque de cédigo cuando la condicién encerrada
entre paréntesis es verdadera. En este caso, la condicién que nos interesa, toma el valor
captado por los sensores 0 y 1 y los compara con un valor. Si resulta ser cierto, ejecutara el
codigo encerrado entre llaves que le sigue. Dentro de los paréntesis separamos las dos
condiciones que nos importan utilizando el operador légico &&. Este hara que se ejecute el
codigo que estd a continuacidn Unicamente si las dos condiciones son verdaderas.

//Avanza hacia adelante
motor(0.setSpeed (50) ;
motorl.setSpeed (50) ;

Dentro de las llaves del primer if, escribiremos el cédigo necesario para que el robot avance en
linea recta hacia adelante. Podemos acompafiar el cédigo con comentarios que sirvan para
seguir mejor el programa en caso de que tengamos que modificarlo. Estos comentarios no son
tenidos en cuenta por el compilador, pero nos pueden ayudar a entender lo que estamos
haciendo. Los comentarios simples se escriben utilizando // al comienzo de la linea.

else if (analogRead(0)>500)

{
//Gira a la derecha
motor(0.setSpeed (50) ;
motorl.setSpeed (0) ;

}

En caso de que sea el sensor derecho el que reciba la luz de la linterna, el robot debera doblar
hacia dicho lado. Para lograrlo, hacemos la misma comparacion que en la primera parte del
codigo pero esta vez utilizando el sensor nimero 0. Por otro lado, no hay que olvidarse de
asignar a los motores potencias distintas para que el robot gire hacia el lado del que viene la
luz. Es importante destacar el hecho de que este fragmento de cédigo empieza con la palabra
reservada “else” porque se presenta como una alternativa al primer “if” que se escribid. Esto
es, si (if) la primera condicidn es verdadera, se ejecuta el bloque de cddigo que le sigue, si no
(else) se ejecuta el bloque de cédigo que sigue al else.

else if (analogRead(1l)>500)
{
//Gira a la izquierda
motor(0.setSpeed (0) ;
motorl.setSpeed (50) ;

Por ultimo, hacemos la misma comparacion con el sensor izquierdo que en este caso sera el
nimero 1 y asignamos potencia a los motores de tal manera que el robot gire a su izquierda.
De nuevo nos encontramos con el hecho de que el bloque empieza con la palabra reservada
“else”, esto se debe a que ninguno de los tres bloques que escribimos se puede ejecutar en
simultaneo con el otro. Solamente uno de los tres sera verdadero y sera el que se ejecute. En
caso de que alguien apunte al robot con dos linternas, se ejecutara el primero de los bloques.
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Actividad 4.6: hacer que el robot siga una luz utilizando
tres sensores IR

Objetivo: Que el alumno aumente la complejidad de sus programas logrando una mayor
interaccién del robot con el medio que lo rodea.

En esta actividad queremos que el robot avance siguiendo una luz. La idea es que alguien con
una linterna le marque el camino que desee, apuntandoles a los sensores IR que estan
montados en la parte frontal del robot. Para esta actividad serd necesario tener montados tres
sensores IR en la parte frontal del robot. Para realizarla, escriba el siguiente cddigo:

Actividad 4.6: hacer que el robot siga una luz, utilizando 3 sensores IR.

void setup ()
{
motor(0.setClockwise (false);

}

void loop ()
{

if (analogRead (1)>500)

{
//Avanza hacia adelante
motor(0.setSpeed (40) ;
motorl.setSpeed (40) ;

}

else if (analogRead(2)>500)

{
//Avanza girando a la derecha
motor(0.setSpeed (70) ;
motorl.setSpeed(20) ;

}

else if (analogRead(3)>500)

{
//Avanza girando a la izquierda
motor(0.setSpeed (20) ;
motorl.setSpeed(70) ;

}

else

{
//Frena
motor(0.setSpeed (0) ;
motorl.setSpeed (0) ;

}
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Explicacion del cé6digo de la actividad 4.6

if (analogRead (1) >500)

La estructura de control if permite ejecutar un bloque de cédigo cuando la condicién encerrada
entre paréntesis es verdadera. En este caso, la condicién que nos interesa, toma el valor
captado por el sensor 1 y lo compara con otro valor. Si resulta ser verdadera la comparacion,
ejecutara el cddigo encerrado entre las llaves que le siguen.

//Avanza hacia adelante
motor(0.setSpeed (40) ;
motorl.setSpeed (40) ;

Dentro de las llaves del primer if, escribiremos el cédigo necesario para que el robot avance en
linea recta hacia adelante. Podemos acompafiar el cédigo con comentarios que sirvan para
seguir mejor el programa en caso de que tengamos que modificarlo.

else if (analogRead(2)>500)

{
//Avanza girando a la derecha
motor(0.setSpeed(70) ;
motorl.setSpeed (20) ;

En caso de que sea el sensor derecho el que reciba la luz de la linterna, el robot debera doblar
hacia dicho lado. Para lograrlo, hacemos la misma comparacion que en la primera parte del
codigo pero esta vez utilizando al sensor nimero 2. Por otro lado, no hay que olvidarse de
asignar a los motores potencias distintas para que el robot gire hacia el lado del que viene la
luz. Es importante destacar el hecho de que este fragmento de cddigo empieza con la palabra
reservada “else” porque se presenta como una alternativa al primer “if” que se escribid. Esto
es, si (if) la primera condicién es verdadera, se ejecuta el bloque de cddigo que le sigue, si no
(else) se ejecuta el bloque de cdédigo que sigue al else.

else if (analogRead(3)>500)

{
//Avanza girando a la izquierda
motor(0.setSpeed (20) ;
motorl.setSpeed(70) ;

Por ultimo, hacemos la misma comparacion con el sensor izquierdo que en este caso sera el
nimero 3 y asignamos potencia a los motores de tal manera que el robot gire a su izquierda.
De nuevo nos encontramos con el hecho de que el bloque empieza con la palabra reservada
“else”, esto se debe a que ninguno de los tres bloques que escribimos se puede ejecutar en
simultdneo con el otro. Solamente uno de los tres sera verdadero y sera el que se ejecute. En
caso de que alguien apunte al robot con dos linternas, se ejecutara el primero de los bloques.
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else

{
//Frena
motor0.setSpeed (0) ;
motorl.setSpeed (0) ;

Por ultimo, si ningln sensor detecta que lo estan iluminando, el robot se frenard. De esta
manera, el robot solo avanza cuando se le apunta con la linterna a alguno de sus sensores
frontales.

Preguntas para investigar

1- Averiguar qué otros dispositivos o juguetes utilizan este tipo de sensores.

2- {Dependen estos dispositivos o juguetes de un procesador central para manejar la
informacidén recolectada por el sensor como en el caso de los robots?

3- Averiguar qué industrias utilizan este tipo sensores y qué funciones cumplen estos.

Actividades para el alumno

1- Escribir el cédigo de una funcidn que sirva para testear varios sensores al mismo tiempo
mostrando por pantalla los valores captados por cada uno de ellos.

2- Escribir el cédigo de una funcién que haga que el robot, utilizando un solo sensor IR
montado en su parte frontal, avance mientras sea alumbrado por una linterna.
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5. Actuadores
Algo de teoria sobre emisores de luz

Los robots utilizados poseen dos tipos de
emisores de los cuales uno emite luz visible y el
otro luz infrarroja. Para utilizarlos se les asigna
potencia de la misma manera como se hace
con los motores.

A los emisores de luz de los robots se los suele clasificar como actuadores o efectores. Esto se
debe a que, a diferencia de los sensores que detectan caracteristicas del ambiente, pueden
modificar el comportamiento del robot, los emisores modifican el ambiente en el que estan.

Actuadores o Efectores

Ambiente

Sensores

Los emisores infrarrojos emiten un haz de luz invisible para el ojo humano pero que puede ser
muy Util en robdtica para darles mas alcance a los sensores IR. Esto se debe a que, al emitir
junto con el emisor del propio sensor, el alcance y la intensidad de la luz serd mayor, por lo
tanto, también serd mayor la intensidad detectada por el sensor. Lo que le permitira detectar
obstaculos a una distancia mayor.

Por otro lado, contamos con LEDs. Estos emisores de luz reciben su nombre de las iniciales en
inglés de las palabras Light Emitting Diode, que significan diodo emisor de luz. Estos diodos
semiconductores emiten luz cuando una corriente eléctrica circula por ellos. De esta manera,
cuando a nuestro robot se le de la orden de asignar potencia a una salida de motor conectada
con un emisor de luz, este alumbrara segun la potencia asignada. Sin embargo, es importante
aclarar que, en el caso de nuestros robots, los emisores de un solo LED se quemarian si se los
conectara directamente a los 5V que utilizan los motores, por eso utilizan una resistencia que
baja la tension de 5V a 2V. Por otro lado, los emisores compuestos por 2 LEDs son mas
potentes y poseen un transistor para que les llegue mas corriente.
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Actuadores en el robot Multiplo N6

Ya vimos cdmo utilizar sensores IR con los robots N6. Ahora vamos a aprender otras formas de
interaccién entre el robot y el ambiente que lo rodea. Una forma es utilizando LEDs para que el
robot emita algun tipo de sefial.

El robot Multiplo N6 posee un emisor de luz amarillo la parte frontal de la placa DuinoBot. Tal
como se muestra en la siguiente figura:

Para utilizarlo tendremos que configurar algunas cosas desde el entorno de programacion
Arduino 0022. En primer lugar, hay que tener en cuenta que cada entrada o salida que posee
la placa esta asociada a un numero. Este niumero corresponde al pin en el que esta conectada
la entrada. Por ejemplo, cuando utilizamos el sensor 1, estamos utilizando la salida analdgica
nimero 1. En el caso de los sensores, no es necesario configurar dicho pin como salida, pero
en los ejemplos que vamos a ver a continuacidén, serd necesario decirle al robot cémo serd
utilizado el pin en cuestion.

En el caso del LED amarillo que posee el robot Multiplo N6, el nimero de pin correspondiente
es el 13. Ahora, sabiendo que el pin que queremos utilizar es el 13, tendremos que decirle al
robot si el pin estara encendido o apagado. Para eso, el entorno Arduino 0022 nos provee de la
funcion digitalWrite(pin, value). Esta funcion toma como parametros de entrada el nimero de
pin, que en nuestro caso sera el 13, y el valor que se le asignara. Este valor sera “HIGH"” o
“LOW"” segun si queremos prenderlo o apagarlo. Estos dos valores son utilizados por el entorno
como constantes, lo que significa que siempre que utilicemos alguno de ellos, el entorno sabra
a qué nos referimos. Para mas informacion sobre esta funcién, se puede consultar la guia de
referencia de Arduino:

http://www.arduino.cc/en/Reference/DigitalWrite

Una constante en programacion es un valor que no puede ser modificado mientras se ejecuta
el programa al que pertenece. El entorno Arduino 0022 tiene constantes y las mismas se
pueden consultar en la pagina de referencias, en la columna central “Variables”:

http://arduino.cc/en/Reference/HomePage

Las dos constantes, HIGH y LOW, representan los valores de voltaje que le llegaran al LED. Si
seteamos al pin 13 como HIGH, la placa controladora le mandara 5 voltios, consiguiendo como
resultado que el LED se encienda. En el caso que usemos LOW, la placa emitird 0 voltios a
través del pin en cuestidon, lo que resultard en un led apagado. Probemos todo esto con un
ejemplo sencillo.
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Actividad 5.1: hacer que el LED se prenda
intermitentemente

Objetivo: Que el alumno aumente la complejidad de sus programas utilizando las salidas que
posee el robot.

En esta actividad queremos que el LED frontal del robot esté prendido durante un segundo vy
luego esté apagado por el siguiente y que esto se repita continuamente. Para realizarla,
escribiremos la siguiente funcién y la llamaremos desde loop():

Actividad 5.1: encender y apagar un LED intermitentemente.

void yellowLED ()

{
digitalWrite (13, HIGH) ;
delay (1000) ;
digitalWrite (13, LOW) ;
delay (1000) ;

}

void setup ()

{}

void loop ()

{
yellowLED() ;

}
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Explicacion del cé6digo de la actividad 5.1

void yellowLED ()

Esta es la declaracidon de la funcion que queremos escribir. Como no nos devuelve ningun
valor, la declaramos como void y no escribimos nada entre los paréntesis porque tampoco
toma valores de entrada.

digitalWrite (13, HIGH) ;

Como vimos antes, lo primero que tenemos que hacer es decirle a la placa que el pin 13 esta
prendido. Internamente, el controlador envia 5 voltios al componente conectado al pin, lo que
da como resultado que el LED se enciende. Si no escribimos nada mas a continuacion, el pin
guedara encendido hasta que el robot deje de ejecutar el programa.

delay (1000) ;

Con esta orden le decimos al procesador que no ejecute nada nuevo durante un segundo. Este
sera el tiempo que el LED permanecera encendido.

digitalWrite (13, LOW) ;

Con esta orden apagamos el pin 13. Como vimos antes, lo que sucede internamente es que el
controlador deja de enviar los 5 voltios que enviaba antes debido a que ahora esta seteado en
0 voltios. Si no escribimos esta orden, aunque esté el delay(1000) anterior, el LED seguira
encedidol.

delay (1000) ;

Con esta orden le decimos al procesador que no ejecute nada nuevo durante un segundo. Este
sera el tiempo que el LED permanecera apagado.

Luego de escribirla, a esta funcion la llamamos desde loop() ya que queremos que esto lo
realice siempre. Para llamarla, simplemente escribimos el nombre de la funcion como se
muestra a continuacion:

void loop ()
{

yellowLED() ;
}
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Cédigo en Minibloq de la actividad 5.1

Para realizar esta misma actividad utilizando el entorno Miniblog, tenemos que agregar los
bloques que se muestran a continuacioén.
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Actividad 5.2: hacer que un LED emita luz
intermitentemente

Para la actividad que esta a continuacién, utilizaremos las salidas digitales que provee la placa
DuinoBot pero que no poseen anclaje Multiplo. Estas son similares a las que proveen las placas
Arduino. Estas salidas, que se encuentran en el frente de la placa y que estan ubicadas contra
el borde superior, estdn numeradas de la siguiente manera:

|AREF|GND | 13 (12 [ 11 |10 9 [ 8 | 7 | 6 | 5 [ 4 [ 3 [ 2]1]0]

GND indica tierra y los niumeros indican a qué pin corresponde dicha salida. En esta sencilla
actividad haremos que un LED se encienda y se apague cada un segundo. Para realizarla, hay
gue conectar un LED de la siguiente manera: el anodo que es el contacto mas largo se conecta

a GND (tierra) mientras que el catodo se conecta al pin numerado con el niumero 12, como se
muestra en la siguiente figura.

A continuacidn, escribiremos el siguiente cddigo en el entorno Arduino.

Actividad 5.2: hacer que un LED emita luz intermitentemente

void setup ()
{

pinMode (12, OUTPUT) ;
}

void loop ()

{
digitalWrite (12, HIGH) ;
delay (1000) ;
digitalWrite (12, LOW) ;
delay (1000) ;

Wwww.robotgroup.com.ar

120 multiplo



Guide.Robotics-1.ESP.20120105

Explicacion del cédigo de la actividad 5.2

A continuacidn se explica el codigo escrito para realizar la actividad.

pinMode (12, OUTPUT) ;

Con esta linea de codigo establecemos que el pin numerado como 12 se utilizara como salida.
La funcién pinMode necesita dos parametros, el primero para el nimero de pin que queremos
utilizar y el segundo para establecer si este se utilizarda como salida (OUTPUT) o como entrada
(INPUT). Esta linea la escribimos dentro de la funcién setup() porque solo tenemos que
configurar el modo del pin una Unica vez.

digitalWrite (12, HIGH) ;

Esta funcién la usamos para decirle a la placa que escriba un valor dado por la variable HIGH
en el pin 12. En este caso, el pin recibira 3,3 voltios lo cual es suficiente para que se encienda
el pin que estamos utilizando.

delay (1000) ;

Utilizamos delay() para hacer que el procesador no reciba o6rdenes por el tiempo especificado
entre paréntesis. En este caso, durante 1000 microsegundos (1 segundo), el procesador no
recibira nuevas ordenes, por lo tanto el LED quedara encendido durante este tiempo ya que a
continuacion le daremos la orden de que se apague.

digitalWrite (12, LOW) ;

En este caso utilizamos la constante LOW para que el pin 12 reciba 0 voltios, o sea, no tendra
energia para encenderse.
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Cédigo en Minibloq de la actividad 5.2

Para realizar esta misma actividad utilizando el entorno Miniblog, tenemos que agregar los
bloques que se muestran a continuacioén.
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Actividad 5.3: hacer un semaforo con tres LEDs

En esta actividad haremos un semaforo con un LED rojo, uno amarillo y otro verde. Para
realizarla, necesitaremos algunos componentes que podremos conseguir en una casa de

electrénica. Ademas de los LEDs, también utilizaremos algunas resistencias, un poco de cable
y un protoboard.

Las resistencias son pequefios componentes que nos serviran para evitar que se quemen los
LEDs. Su nombre nos indica que su funcion es resistir la corriente que circula a través de ellas.

La resitencia que oponen se mide en Ohmios y las que utilicemos tendran que ser de 400 a
1500 Ohmios.

Por otro lado, se llama protoboard a una placa que se utiliza para pruebas. Estas permiten
conectar componentes y cables sin necesidad de soldarlos. Sobre esta placa de pruebas,
montaremos los LEDs y las resistencias de nuestra actividad.

En este caso, en vez de conectar el LED directamente a la salida de la placa como lo hicimos
antes, conectaremos tres resistencias a los pines 10, 11 y 12. Estas a su vez se conectaran al
protoboard. La idea es que la corriente circule desde el pin y a través de la resistencia para

luego alimentar al LED y terminar el recorrido en el pin GND. El circuito quedara como se
muestra en la siguiente figura:
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Una vez que esté listo este circuito, escribimos el siguiente cédigo en el entorno Arduino:

Actividad 5.3: hacer un semaforo con dos LEDs

int green = 12;
int yellow = 11;
int red = 10;

void setup ()

{
pinMode (red, OUTPUT) ;
pinMode (yellow, OUTPUT) ;
pinMode (green, OUTPUT) ;

}

void loop ()

{
digitalWrite (red, HIGH) ;
digitalWrite (yellow, LOW) ;
digitalWrite (green, LOW) ;
delay (2000) ;

digitalWrite (red, HIGH) ;
digitalWrite (yellow, HIGH);
digitalWrite (green, LOW) ;
delay (2000) ;

digitalWrite (red, LOW) ;
digitalWrite (yellow, LOW) ;
digitalWrite (green, HIGH) ;
delay (2000) ;

digitalWrite (red, LOW) ;
digitalWrite (yellow, HIGH);
digitalWrite (green, LOW) ;
delay (1000) ;
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Explicacion del cédigo de la actividad 5.3

A continuacidn se explica el codigo escrito para realizar la actividad.

int green = 12;
int yellow = 11;
int red = 10;

Lo primero que haremos serd declarar tres variables enteras que representaran el nimero de
pin al que conectaremos cada LED. En nuestro caso, el LED verde (green) sera conectado al
pin 12, el amarillo (yellow) al 11 y el rojo (red) al 10.

void setup ()

{
pinMode (red, OUTPUT) ;
pinMode (yellow, OUTPUT) ;
pinMode (green, OUTPUT) ;

}

Dentro de la funcién setup() seteamos a los tres pines como salidas.

digitalWrite (red, HIGH) ;
digitalWrite (yellow, LOW) ;
digitalWrite (green, LOW) ;
delay (2000) ;

Dentro de la funcién loop() encendemos y apagamos los LEDs utilizando los pines a los que los
conectamos. Al principio encendemos el LED rojo y dejamos apagados el amarillo y el verde.
Esto lo hacemos por 2 segundos.

digitalWrite (red, HIGH) ;
digitalWrite (yellow, HIGH);
digitalWrite (green, LOW) ;
delay (2000) ;

Con este bloque de cddigo dejamos encendido el LED rojo y encendemos el amarillo mientras
que el verde sigue apagado. En los bloques siguientes usaremos el mismo cddigo pero
cambiaremos los LEDs que se encienden o se apagan.
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Cédigo en Minibloq de la actividad 5.3
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El boton RUN como entrada

Una posibilidad que nos dan los robots Multiplo, es la de utilizar el botdon RUN como una
entrada. Esto significa que podremos darle 6rdenes al robot a través de este botdén. Por
ejemplo, podriamos hacer un programa que haga que el robot encienda un led, frene o doble
cuando presionamos dicho botdn.

Lo primero que tendremos que hacer es decirle al robot que dicho botdn sera utilizado como
entrada vy, luego, utilizar la constante HIGH para decirle a la placa que el pin en cuestién esta
activado. Por lo tanto, tendremos que utilizar una nueva orden que nos provee el entorno
Arduino 0022: pinMode(pin, mode). La misma nos sirve para configurar como entrada o como
salida el pin en cuestién. Toma como parametros el nUmero de pin y el modo como se utilizara
el mismo. Para decirle el modo de uso, utilizaremos dos nuevas constantes que nos provee el
entorno: OUTPUT o INPUT. Con la primera lo podremos configurar como salida y con la
segunda como entrada. Para mas informacién acerca de estas constantes, se puede consultar
la pagina:

http://arduino.cc/en/Reference/Constants

Actividad 5.4: testeo del botén RUN

Objetivo: Que el alumno aumente la complejidad de sus programas utilizando las salidas que
posee el robot.

En esta actividad queremos probar el funcionamiento del boton RUN para poder utilizarlo en
otras actividades. Para realizarla, escribiremos el siguiente cddigo en el entorno de
programacién Arduino 0022:

Actividad 5.4: utilizar el botdn RUN como entrada.

void setup ()

{
Serial.begin (9600) ;
pinMode (25, INPUT) ;
digitalWrite (25, HIGH) ;

}

void loop ()

{
Serial.print ("Value: ");
Serial.println(digitalRead(25))
delay (500) ;

}
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Explicacion del cé6digo de la actividad 5.4

Serial.begin (9600) ;

Lo primero que tendremos que hacer es establecer la velocidad de comunicacion, ya que
queremos mostrar por pantalla los resultados de utilizar el boton RUN.

pinMode (25, INPUT) ;

Con esta linea de cddigo configuramos la salida 25 como entrada. El pin 25 es el que identifica
el boton RUN y, queremos configurarlo como entrada (INPUT) porque nos servird para tomar
valores captados por el robot. En este caso los valores que captara son simplemente 1 6 0
segun el boton esté presionado o no.

digitalWrite (25, HIGH) ;

Con esta linea de cddigo le estamos diciendo a la placa que la salida digital 25 estd encendida.

Serial.print ("Value: ");

Ya dentro de la funcion loop(), escribimos esta linea para hacer mas legible la salida del
programa.

Serial.println(digitalRead(25))

Esta es la principal linea del programa. Por un lado vamos a imprimir por pantalla el mensaje
encerrado entre paréntesis. Ahora bien, dentro de los paréntesis tenemos la llamada a la
funcion digitalRead(25), con lo cual, lo que veremos es el valor detectado por el pin 25. Como
con el pin 25 identificamos el botén RUN, esta linea de cdédigo nos mostrara un valor cuando el
boton no esta presionado y otro cuando si lo estd. Es importante destacar el hecho de que
estamos usando la funcidon digitalRead(pin) ya que ahora queremos leer (Read) el valor
detectado.

Una aclaracidn importante es que escribimos una parte del cédigo dentro de la funcién setup()
porque no queremos repetir esas lineas ya que las mismas son para configuracién. Luego,
escribimos el resto del codigo dentro de la funcidn loop() ya que queremos que este se repita
indefinidas veces para poder probar el funcionamiento de la entrada utilizada.
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A continuacion se muestra la salida del programa. El valor 1 corresponde a las veces que el
botén RUN no estaba presionado mientras que el valor 0 a las veces que si lo estaba:

B/=1E3

Valor detectado:
Valor detectado:
Talor detectado:
Valor detectado:
Valor detectado:
Valor detectado:
Valor detectado:
Valor detectado:
Valor detectado:
Valor detectado:
Valor detectado:
Valor detectado:
Valor detectado:
Valor detectado:

oo o oo o oo

VTalor detectado:

v
600 baud | w
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Actividad 5.5: hacer que el robot avance hasta que se
presione el botéon RUN

En la siguiente actividad queremos hacer que el robot avance hasta que se apriete el botén
RUN, utilizando el mismo como interruptor. Para realizarla, escribimos el siguiente cddigo en el
entorno de programacién Arduino 0022:

Actividad 5.5: hacer que el robot avance hasta que se presione el botén RUN.

void setup ()

{
pinMode (25, INPUT) ;
digitalWrite (25, HIGH) ;
motor(0.setClockwise (false);

}

void loop ()
{
if (digitalRead (25)==1)
{
motor(0.setSpeed (50) ;
motorl.setSpeed (50) ;
}
else
{
motor0.setSpeed (0) ;
motorl.setSpeed (0) ;
}
}
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Explicacion del cé6digo de la actividad 5.5

pinMode (25, INPUT) ;
digitalWrite (25, HIGH) ;
motor0.setClockwise (false) ;

Dentro de la funcidn setup() seteamos los valores correspondientes para que el boton RUN sea
utilizado como una entrada. Recordemos que al botdn RUN lo identificamos con el pin 25.
También cambiamos la direcciéon del motor 0.

if (digitalRead (25)==1)

Con esta linea de cddigo haremos que el robot decida segun el valor detectado. En el caso de
que el valor sea 1, el botén RUN no estara presionado. En este caso usamos un doble signo =
ya que estamos comparando dos valores: el captado por la funcion digitalRead(pin) y el que
queremos utilizar como referencia.

motor(0.setSpeed (50) ;
motorl.setSpeed (50) ;

En caso de que la condicidn sea verdadera, el botén no sera presionado, por lo tanto, vamos a
decirle al robot que avance en linea recta o que dibuje un circulo.

else
{
motor0.setSpeed(0) ;
motorl.setSpeed (0) ;
}

En caso de que la condiciéon dentro del if sea falsa, queremos que el robot se detenga. Para
esto, asignamos velocidad igual a cero en ambos motores.
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Cédigo en Minibloq de la actividad 5.5

Para realizar esta misma actividad utilizando el entorno Miniblog, tenemos que agregar los
bloques que se muestran a continuacioén.

it
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Actividad 5.6: hacer que se encienda el LED frontal al
presionar el botén RUN

En esta actividad queremos hacer que, al apretar el botéon RUN, el robot encienda el LED
amarillo que se encuentra en la parte frontal. Para eso, escribimos el siguiente cédigo:

Actividad 5.6: hacer que el robot encienda un LED cuando se presiona el botén RUN.

void setup ()
{
pinMode (25, INPUT) ;
digitalWrite (25, HIGH) ;
}

void loop ()

{

if (digitalRead (25)==1)
{
digitalWrite (13, LOW) ;
}

else

{
digitalWrite (13, HIGH);
}

}
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Explicacion del cé6digo de la actividad 5.6

void setup ()

{
pinMode (25, INPUT) ;
digitalWrite (25, HIGH) ;

Dentro de la funcién setup() seteamos los valores necesarios para que el controlador
reconozca como entrada el botéon RUN.

if (digitalRead (25)==1)

Dentro de la funcién loop(), comparamos el valor de entrada, al cual consultamos a través de
la funcion digitalRead(pin), con 1. De esta manera, sabremos si el botén RUN esta presionado
0 no.

digitalWrite (13, LOW) ;

Si el botdn no estd presionado, seteamos el pin 13, correspondiente al LED amarillo, como
apagado.

else

{

digitalWrite (13, HIGH);
1

Si la condicion es falsa, significa que el botdn RUN estd siendo presionado, con lo cual el
codigo que ejecutara el procesador del robot sera el que esté dentro de las llaves que siguen a
la sentencia else. En este caso, seteamos el valor del pin 13 como encendido. De esta manera
el controlador enviara 5 voltios por dicho pin hacia el LED, lo que resultara en que este se
encendera.
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Cédigo en Minibloq de la actividad 5.6

Para realizar esta misma actividad utilizando el entorno Miniblog, tenemos que agregar los
bloques que se muestran a continuacioén.
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Preguntas para investigar

1- Averiguar qué otros dispositivos o juguetes utilizan este tipo de actuadores.

2- {Dependen estos dispositivos o juguetes de un procesador central para manejar las
comunicaciones como en el caso de los robots?

3- Investigar acerca de las caracteristicas que deberia poseer un dispositivo para que le resulte
atil usar este tipo de sensor.

Actividades para el alumno

1- Un potencidmetro es una resistencia que variable. Esto es, un componente que puede
cambiar la resistencia que le ofrece a la corriente. Investigue como funciona un potencidémetro
y haga un pequefio circuito en el que este se encuentre conectado a un pin de salida y a un
LED. Luego, haga variar el brillo del LED utilizando el potencidmetro.

Www.robotgroup.com.ar multiplo
145



Guide.Robotics-1.ESP.20120105

Www.robotgroup.com.ar multiplo
146



