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RESUMEN

La finalidad del proyecto es desarrollar un robot Pololu 3Pi con varios
sensores opticos implementados en este con el fin de evitar colisiones en
el medio al momento que el robot esté circulando sobre alguna pista.

Al presionar el boton de encendido del robot Pololu 3Pi, éste mostrara
mediante su pantalla LCD mensajes de bienvenida, tiempo durante el
cual el robot se encuentra también preparandose para el recorrido. Una
vez hecho esto, el robot mostrara nuevos mensajes indicando la
distancia medida por cada sensor Optico asi como la velocidad
establecida para lograr esquivar los obstaculos y con esto evitar una
colision cuando esté recorriendo la pista. Cuando se encuentre con algun
obstaculo en su camino que no ha logrado evadir o que fue ubicado
directamente muy cerca, se detendra completamente y realizard un giro
hasta encontrar una salida por donde seguir su recorrido.

Una de las principales aplicaciones de este proyecto es la medicién de
distancia entre dos objetos estaticos o en movimiento, asi como la
resolucion de laberintos.

Las herramientas a utilizar para este proyecto son:

El robot Pololu 3pi cuyo microcontrolador marca atmel atmega328p
programaremos con el USR AVR programmer. También usaremos los
sensores Opticos Sharp para conocer la distancia y para realizar el
codigo utilizaremos el programa AVR Studio 4 con la previa instalacion
de la libreria del Pololu 3Pi. Que nos servira de ayuda para aplicar
funciones mas directas.

Se realizaran pruebas para establecer las velocidades y distancias a las
cuales el robot Pololu 3Pi deberd realizar acciones de evasion y

busqueda de salida.
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CAPITULO 1

1. DESRIPCION DEL PROBLEMA

1.1. ANTECEDENTES

Desde hace mucho tiempo tenemos la necesidad de lidiar con el
inconveniente de las conocidas colisiones ya sea entre personas en alguna
puerta o corredor, asi como el problema del transito vehicular y en los
altimos afios a maquinarias y robots moviles. Para esto ha sido necesario
desarrollar por medio de la experiencia y el andlisis de la naturaleza,
dispositivos que se adapten a las necesidades para que sirvan de guia. Un
ejemplo de esto es el sentido de la vision en los animales. Al observar un

obstaculo en su recorrido realizan algun tipo de accion ante este evento.

También es necesario tomar en cuenta el tipo de respuesta a realizar. Un
ejemplo en el mundo bioldgico se presenta cuando un ciervo camina por un
bosque porque cuando este llega a un gran arbol, debe rodearlo. ¢ Por qué
lado? Después de unos momentos de observacion, el ciervo elige una

direccion al azar y continda.

El azar también se puede utilizar para hacer descubrimientos. Considere
una hormiga que se dirige hacia una fuente conocida de comida. Cuando
las hormigas avanzan, su trayecto no es absolutamente rectilineo: se
mueven hacia un lado y otro en base a algun tipo de generacion azarosa en

el control de sus patas. Acercandose a su destino, la hormiga descubre una



segunda fuente de alimento, que estaba a un lado del camino. Su
movimiento "azaroso" le resultd util. Nosotros también podemos emplear
valores azarosos en las respuestas de nuestros sentidos biomiméticos para

mejorar las rutinas de escape y busqueda de los robots caseros.

Uno de los detectores que mas comunmente se instalan en un robot es
algun tipo de parachoques. El parachoques de un robot puede ser la Unica
capacidad sensorial. Pero resultan necesarios aun teniendo otros métodos
de deteccion dependiendo la aplicacién, pues constituyen algo asi como
una ultima linea de defensa. Cuando los demas sistemas no han detectado
un obstaculo, para que el robot no reciba golpes en partes delicadas de su
estructura, o se quede haciendo fuerza con sus motores y gastando sus
baterias en una trampa mecanica, es bueno que posea el mas primitivo

pero seguro y eficaz sistema de deteccion.

1.2. FUNCIONAMIENTO BASICO

El sistema de sensores le indica al robot que hay un objeto en su recorrido,
con forma y tamafio sin determinar. Ante el suceso, la légica de control
puede ordenar una maniobra que le permita salir de la situacién o una seal

indicadora de lo ocurrido.

Aunque muchos robots experimentales basicos se construyen con una
cantidad minima de sensores en la parte delantera, y a veces uno en la
parte trasera, lo que permite una navegacion primitiva, una disposicion asi
no sera suficiente para lograr que un robot se mueva por los ambientes de

una casa sin quedar atrapado en algun sitio.



1.3.LOGICA CONVENCIONAL PARA EVITAR COLISIONES

En una implementacion basica, lo mas tipico es que la légica funcione con

las siguientes reacciones:

o Sidetecta un obstaculo a la izquierda, detener la marcha y girar un poco
a la derecha, luego continuar;
o Sidetecta un obstaculo a la derecha, detener la marcha y girar un poco a

la izquierda, luego continuar.

Esto funciona, pero lamentablemente también es una buena formula para
garantizar que un robot quede atrapado muy pronto en un rincén de una

casa, o incluso en el recorrido mas controlado de una zona de pruebas.

1.4.LA CANTIDAD DE SENSORES A UTILIZAR

Es obvio que agregar un anillo continuo de sensores alrededor de la
periferia del robot puede ser algo excesivo, un desperdicio de recursos. Los
experimentos en ambientes caseros normales han determinado que cinco
sensores en el frente y uno en la parte posterior ofrecen un funcionamiento
Optimo dentro de lo que es una red sensorial algo limitada. Con el que se
logra un campo de visibn muy completo para satisfacer los diferentes

angulos en los que se detecte un obstaculo.

La configuracion de dos sensores en la parte delantera del robot ubicados
ligeramente laterales para ampliar el campo de visidon es muy usada para el
propdsito que requerimos ya que nos ofrece la capacidad de analisis hacia
la izquierda y derecha para evitar las colisiones en su recorrido y por medio

de programacion la posibilidad de realizar rutinas de movimientos complejos



para resolver las distintas circunstancias en la que podria llegar a

encontrarse el robot.

1.5.PROYECTOS SIMILARES

1.5.1. Robot con sensores mecanicos de choques

El contacto en un parachoques le indica al robot que hay un objeto en su
recorrido, con forma y tamafio sin determinar. Ante el suceso, la l6gica de
control puede ordenar una maniobra que le permita salir de la situacion.
Aunque se debe tomar en cuenta que mientras menos parachoques se
encuentren conectados, menor sera la habilidad del robot para enfrentar

algun tipo de obstaculo.

FIGURA 1.1 Sensores mecanicos de choque

Navegar con parachoques es como moverse palpando en la oscuridad:
alcanzar un destino puede llevarle al robot un tiempo excesivamente largo,
si es que alguna vez llega. Se entiende que es el método mas basico para

implementar la deteccion de obstaculos en un robot.



FIGURA 1.2 Robots con sensores mecanicos de choque

Hay otros detalles menores de la construccién de parachoques que haran
gue éstos sean Optimos para detectar obstaculos, tales como agregar unos
rectdngulos de goma que suavicen los impactos y dividir el cilindro del
parachoques en secciones para aportar una informacion sensorial mas

precisa.

1.5.2. Seguidor de distancia

De la misma forma tenemos muchas posibilidades si variamos la distancia
a la que ha detectado un obstaculo y a la que el robot ejecute una
respuesta. Ademas del tipo de respuesta que emita, viene a ser desde un
simple led indicador hasta una posible compleja resolucion con muchas
opciones de respuesta rapida o giros y almacenamientos de datos.

1.5.3. Seguidor de linea

Otra aplicacion es el seguidor de linea, que se aplica bastante como
ejercicio para aprendizaje de la programacion para la cual se puede utilizar

desde tiras de papel blanco hasta cinta de colores brillantes 0 negra

adhesiva como camino para que el robot siga.



FIGURA 1.3 Robot Pololu 3Pi

1.5.4. Resuelve laberintos

Uno de las aplicaciones mas conocidas con el Pololu 3Pi es la resolucién de
laberintos, puesto que por medio de la programacion logramos obtener una
enorme cantidad de maneras de resolverlo. Como el de la posibilidad de
memorizarlo para ir directamente hacia la llegada en un posible segundo

recorrido.

FIGURA 1.4 Robot Pololu 3Pi resolviendo laberinto con seguidor

de linea negra


http://www.pololu.com/picture/view/0J833

CAPITULO 2

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1.POLOLU 3Pi

El nombre del robot viene del tamafio; el didmetro en centimetros es el valor
de pi multiplicado 3 veces o 3pi, en pulgadas es alrededor de 3,7 " de
didmetro. El 3pi es un robot autbnomo con motores duales, cinco sensores
de reflectancia, una pantalla LCD de 8 x 2, un zumbador, 4 pilas AAA, y tres
botones de usuario. Todos conectados a un microcontrolador ATMega328
programable. Capaz de alcanzar velocidades superiores a 3 pies por
segundo, el 3pi es un gran robot primero para los principiantes ambiciosos y
segundo un robot perfecto para aquellos que buscan pasar de los robots
para principiantes no programables o mas lentos. El 3pi estd disefiado
principalmente como un seguidor de linea, asi que esto no es una gran
preocupacion.

El software libre y la cadena de herramientas GNU GCC proporcionan un
compilador maduro, de gran alcance que puede hacer casi cualquier cosa
gue se necesite. Para hacer las cosas aun mas interesantes, el controlador

es compatible con el microcontrolador Arduino y todo su software.



2.2.FUNCIONAMIENTO DEL POLOLU

2.2.1. Baterias

La potencia del sistema del 3pi empieza con las baterias, por eso es
importante conocer cOmo trabajan las baterias. La bateria contiene unos
elementos quimicos que reaccionan moviendo electrones desde el positivo
(+) al terminal negativo (-). El tipo ma&s conocido es la pila alcalina
compuesta de zinc y manganeso en una solucion de hidroxido potésico.
Cuando se descargan completamente deben ir al reciclado ©. Para el 3pi
recomendamos las baterias de niquel-manganeso (NiMH) que pueden
recargarse una y otra vez. Estas baterias realizan una reaccion diferente a
las alcalinas y no es aqui donde vamos a explicarlo; lo importante es
conocer como podemos saber su estado (medicion) con unos simples
nameros. Lo primero a conocer es que la cantidad de electrones que se
mueven de un terminal a otro se mide en Voltios (V) o diferencia de
potencial. En las baterias de NiMH es de 1,2V. Para entender la fuerza de la
bateria es necesario conocer cuantos electrones circulan por segundo esto
es intensidad que se mide en amperios (A) Una corriente de 1A equivale a
6x1018 electrones saltando por segundo. Un amperio es la fuerza que un
motor de tamafio mediano puede necesitar y seria la corriente que

necesitan dar las pequefias pilas AAA.

Para cualquier bateria en funcionamiento, el voltaje suministrado se reduce
con el tiempo bajando hasta perder toda la energia (procurar no llegar a
ello, puede producir cortocircuito y quedar inutilizada para siempre). El



gréafico siguiente muestra un modelo de cdmo debe la tension aumentar la

potencia requerida:

voltage (V)

|: 1 ¥

La¥

current (&)

FIGURA 2.1 Curva de corriente - voltaje del nivel de bateria del robot
Pololu 3Pi

La potencia de una bateria se mide multiplicando los voltios por los
amperios, dando una medida en vatios (W=VxA).

Por ejemplo, en el punto marcado en el grafico, tenemos una tension de 0,9
V y una corriente de 0,6 A, esto significa que la potencia de salida es de
0,54 W. Si desea mas es necesario agregar mas baterias, y hay dos
maneras de hacerlo: juntarlas en paralelo o en serie. En paralelo se juntan
todos los terminales positivos por un lado y todos los negativos por otro, la
potencia se suma (Al+A2+...) pero la tensiéon es la misma. Cuando las
conectamos en serie, terminal positivo de una con terminal negativo de la
otra se suma la tension (V1+V2+...). De cualquier manera, la maxima

potencia de salida se multiplicara con el nimero de baterias.



En la préactica, sélo se conectan las baterias en serie. Esto se debe a que
aun siendo del mismo tipo las baterias, no todas tienen la misma carga y
conectandolas en serie la corriente se compensa entre ellas, Si queremos
qgue duren mas podemos usar pilas mas grandes que el AAA como por
ejemplo las AA, C, y baterias tipo D con el mismo voltaje pero con mas

fuerza.

El total de energia de la bateria esta limitado por la reaccion quimica;
cuando deja de reaccionar la fuerza se para. Este es un grafico entre voltaje

y tiempo:
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FIGURA 2.2 Curva de voltaje - tiempo del Pololu 3Pi

La cantidad de energia de las baterias estd marcada en la misma como
miliamperios/hora (mAH). Si estas usando en el circuito que consume
200mA (0,2 A) durante 3 horas, una bateria de 650 mAH necesitara una
recarga transcurrido este tiempo. Si el circuito consume 600 mA en una
hora quedara descargada (jNO! descargues del todo la bateria, podria

guedar inutilizada).
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2.2.2. Gestion de la energia

El voltaje de la bateria se reduce con el uso, pero los componentes
eléctricos usados precisan de una voltaje controlado. Un componente
llamado regulador de voltaje ayuda a que este voltaje se mantenga
constante. Por mucho tiempo los 5V regulados han sido para los
dispositivos  electronicos digitales llamados de nivel TTL. EI
microcontrolador y muchas partes del circuito operan a 5V y su regulacion
es esencial. Hay dos tipos de reguladores de voltaje:

Lineales.- Los reguladores lineales utilizan un circuito de retroalimentacion
simple para variar la cantidad de energia que pasa a través de cémo y
cuanto se descarga. El regulador de tensién lineal produce una disminucién
del valor de entrada a un valor determinado de salida y el resto de potencial
se pierde. Este despilfarro es mayor cuando hay gran diferencia de voltaje
entre la entrada y la salida. Por ejemplo, unas baterias de 15 V reguladas
para obtener un valor de 5 V con un regulador lineal perderan dos tercios
de su energia. Esta pérdida se transforma en calor y como consecuencia
es necesario utilizar disipadores que lo general no funcionan bien si los

utilizamos con aplicaciones de alta potencia.

Switching.- Este tipo de reguladores alternan la tension on/off a una
frecuencia generalmente alta y filtrando el valor de la salida, esto produce
una gran estabilidad en el voltaje que hemos deseado. Es evidente que
este tipo de reguladores son mas eficientes que los lineales y por ello se
utilizan especialmente para aplicaciones con corrientes altas en donde la

precision es importante y hay varios cambios de voltaje. También pueden

11



convertir y regular voltajes bajos y convertirlos en altos. La clave del

regulador de switching esta en el inductor que es el que almacena la

energia y la va soltando suavemente; en el 3pi el inductor es el chip que se

encuentra cerca de la bola marcado como “100”.

En los PC se usan esos inductores que son como unos donuts negros con

espiras de cable de cobre.

El sistema de potencia del 3pi corresponde al siguiente diagrama:

VBAT

VBOOST

VoG

T 9.25V 50V
L VIN VouT 7 ViIN VouT
9.25V ;
boost - 50V
. near
switdhing 1k
regulator ragulator
] D5 0}
Rda Rdbn = =
wr ELUE
=) =}
; 1k ; 1k \:,.
Er1 b
Dl . T e
BLUE | - .
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FIGURA 2.3 Esquematico de la fuente de alimentacidn del Pololu 3Pi

El voltaje de 4xAAA pilas puede variar entre 3,5 a 5,5 voltios (y hasta 6v si
se usan alcalinas). Esto no podria ir bien si no fuera por la regulacion del
voltaje a 5V. Usamos un regulador switching para elevar el voltaje a 9,25 V
(Vboost) y reguladores lineales para obtener 5V (VCC). Vboost sirve para
los motores y los leds sensores IR en linea, mientras que el VCC es para el

microcontrolador y las sefiales digitales. Usando el Vboost para los motores
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y sensores obtenemos tres ventajas sobre los tipicos robots que trabajan

con baterias directamente:

Primero, el voltaje alto se reserva para los motores.

Segundo, mientras el voltaje esta regulado, los motores trabajan a la
misma velocidad aun cuando las baterias oscilen entre 3,5 y 5,5 voltios.
Esto tiene la ventaja de que al programar el 3pi, puedes calibrar los giros
de 90° varias veces, a pesar de la cantidad de tiempo que esto lleva
consigo.

Tercero, a 9,25 V los cinco led IR conectados en serie, consumen una
cantidad mas pequeifla de energia (Puedes alternar la

conexion/desconexion de los IR para ahorrar energia).

Una cosa interesante acerca de este sistema de energia es que en lugar de

agotarse progresivamente como la mayoria de los robots, el 3pi funcionara

a maximo rendimiento, hasta que de repente se para. Esto puede

sorprender, pero al mismo tiempo podria servir para monitorizar la tensiéon

de la bateria e indicar la recarga de las baterias.
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FIGURA 2.4 Esquematico del divisor para la medicion del nivel de voltaje
del Pololu 3Pi

Un circuito simple de monitorizacion de la bateria se encuentra en el 3pi.
Tres resistencias como muestra el circuito comportan un divisor de tensién
de 2/3 el voltaje de las baterias. Este conectado a una entrada analdgica
del microcontrolador y mediante la programacion produce que por ejemplo:
a 4,8V el pin ADC6 tenga un nivel de 3,2V.

2.2.3. Motores y engranajes.

El motor es una maquina que convierte la energia en traccion. Hay
diferentes tipos de motores pero el mas importante para robotica es el motor

DC de escobillas y que usamos en el 3pi.
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FIGURA 2.5 Tipo de motor utilizado en el Pololu 3Pi

El tipico motor DC contiene imanes permanentes en el exterior y bobinas
electromagnéticas montanas en el eje del motor. Las escobillas son piezas
deslizantes que suministran corriente desde una parte del bobinado a la otra
produciendo una serie de pulsos magnéticos que permiten que el eje gire en
la misma direccion.

El primer valor usado en los motores es la velocidad representada en rpm
(revoluciones por minuto) y el par de fuerza medio en kg-cm o en 0z-in
(onzas — pulgadas). Las unidades de par muestran la dependencia entre
fuerza y distancia. Multiplicando el par y la velocidad (medidos al mismo
tiempo) encuentras la potencia desarrollada por el motor. Cada motor tiene
una velocidad maxima (sin resistencia aplicada) y un par maximo (cuando el
motor esta completamente parado). Llamamos a esto, funcionamiento a

velocidad libre y al par de parada.
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FIGURA 2.6 Curva de torque - velocidad de los motores del Pololu 3Pi

Naturalmente, el motor usa el minimo de corriente cuando no se aplica una
fuerza, y si la corriente que viene de la bateria aumenta es por fuerzas de
rodamiento o engranajes de modo que son parametros importantes del

motor. Segun se muestra en el grafico adjunto.

La velocidad libre de rodamiento de un pequefio motor DC es de varios
miles de revoluciones por minuto (rpm) muy alta para el desplazamiento del
robot, por lo que un dispositivo de engranajes permite reducir estas
revoluciones y aumentar el par, la fuerza rodamiento. El ratio de engranaje
es de 30:1 en el 3pi, es decir 30 vueltas de motor, una vuelta de rueda.

Estos parametros estan representados en la tabla siguiente:
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Par maximo: 0z-in
Velocidad libre: 700 rpm
Consumo min: 60 mA
Par maximo: 60 oz-in
Consumo max.: 6 540 mA

TABLA 2.1 Caracteristicas del funcionamiento de los motores del
Pololu 3Pi

2.3.COMPONENTES DEL DISENO

2.3.1. Sensor o6ptico SHARP GP2Y0A21YKOF

El GP2Y0OA21YKOF es un sensor de medida de distancia compuesto por
una combinacion integrada de PSD (Detector Sensible a la Posicion), IRED

(Diodo Emisor Infrarrojo) y la sefal del circuito en proceso.

La variedad de la reflectividad del objeto, la temperatura del ambiente y la
duracion del funcionamiento no son influenciados facilmente a la distancia
de deteccion debido a la adopcion del método de triangulacion. Este
dispositivo envia el voltaje correspondiente a la distancia de deteccion, asi

gue este sensor también puede ser utilizado como un sensor de proximidad.

Ejemplo de las caracteristicas de las mediciones de distancia.
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FIGURA 2.7 Curva de voltaje - distancia de los sensores épticos

Se puede apreciar que hay una relacion inversa entre el voltaje y la
distancia del objeto encontrado. Mientras menor sea la distancia, mayor

sera el voltaje entregado por el sensor y viceversa.

2.4.HERRAMIENTAS DEL DISENO

2.4.1. Pololu 3Pi USB AVR programmer PGMO3A.

Este dispositivo es un programador de controladores AVR-base, tales como
los controladores de robots Orangutan y el robot 3pi. EI programador emula
un AVRISP v2 en un puerto serie virtual, por lo que es compatible con el
software estandar de programacion AVR. Dos caracteristicas adicionales
ayudan a generar y depurar proyectos: un puerto serie TTL-nivel para la
comunicaciéon de uso general y un SLO-ambito de aplicacion para el
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monitoreo de sefales y los niveles de tension. Un cable USB y el cable ISP

estan incluidos.
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FIGURA 2.8 Programador Pololu 3Pi USB AVR

El programador AVR Pololu USB es un muy compacto, de bajo coste en el
programador del sistema (ISP) para mirocontroladores AVR de Atmel, lo
gue hace mas versatil este dispositivo, es que es una solucion de
programacion atractiva para los controladores AVR-base como los
controladores de robots Pololu orangutan. El programador AVR USB se
conecta al puerto USB de su ordenador a través de un USB incluido a un
cable mini-B y se comunica con el software de programacién, tales como
AVR Studio o AVRDUDE, a través de un puerto COM virtual utilizando el
protocolo AVRISPV2/STK500. El programador se conecta al dispositivo de
destino a través de un cable de programacion incluido de 6 pines ISP (el
mayor, de 10 clavijas conexiones ISP no son compatibles directamente,
pero es facil de crear o comprar una de 6 pines a adaptador de 10 pines
ISP).
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CAPITULO 3

3. DISENO DE LA SOLUCION

3.1.FUNCIONAMIENTO BASICO

El sistema de sensores le indica al robot que hay un objeto en su recorrido,
con forma y tamafio sin determinar. Ante el suceso, la légica de control

puede ordenar una maniobra que le permita salir de la situacion.

Aunque muchos robots experimentales basicos se construyen con una
cantidad minima de sensores en la parte delantera, y a veces uno en la
parte trasera, o que permite una navegacion primitiva, una disposicion asi
no sera suficiente para lograr que un robot se mueva por los ambientes de

una casa sin quedar atrapado en algun sitio.

3.2.DIAGRAMA DE BLOQUES

N

OBSTACULO

OBSTACULO

ATmega328P
CONTROLADCR
DE MOTORES
TB6612FNG

SENSCR OPTICO SENSOR OFTICO

FIGURA 3.1 Diagrama de bloques del proyecto
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3.3. TECNICAS PARA EVITAR COLISIONES

En una implementacion basica, lo mas tipico es que la logica funcione con

las siguientes reacciones:

o Sidetecta un obstaculo a la izquierda, detener la marcha y girar un poco
a la derecha, luego continuar.
« Sidetecta un obstaculo a la derecha, detener la marcha y girar un poco a

la izquierda, luego continuar.

Esto funciona, pero lamentablemente también es una buena férmula para
garantizar que un robot quede atrapado muy pronto en un rincon de una

casa, o incluso en el recorrido mas controlado de una zona de pruebas.

3.3.1. PRIMERAS DIFICULTADES CON LOS SENSORES

En primer lugar, tan pronto como el robot encuentre una esquina con
paredes en angulo podra quedar atrapado en un movimiento sin fin de ida y
vuelta, hasta que se le acaben las baterias. A esto se le llama
"encajonarse”, y hay ciertas soluciones que se pueden utilizar para corregir
la condicién. En segundo lugar, en areas estrechas o cerradas, el robot
puede quedar atrapado entre dos paredes muy juntas, rebotando entre las

paredes por horas, sin ir a ningan lado. Este es el "problema del tinel".

Si no se ha implementado una manera de saber si la parte posterior va a
chocar con algo, el robot harad fuerza con sus motores para intentar

retroceder. Finalmente, existiendo sensores traseros, cuando luego de una
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deteccion el robot retrocede una distancia apreciable, también puede

guedar atrapado, rebotando sin cesar.

3.4.SELECCION DE SENSORES A UTILIZAR

Es obvio que agregar un anillo continuo de sensores alrededor de la
periferia del robot puede ser algo excesivo, un desperdicio de recursos. Los
experimentos en ambientes caseros normales han determinado que cinco
sensores en el frente y uno en la parte posterior ofrecen un funcionamiento

optimo dentro de lo que es una red sensorial algo limitada.

Un esquema sensorial
mas completo

FIGURA 3.2 Configuracion de varios sensores

El funcionamiento de estos topes cubrira las siguientes detecciones:

« 1. Frente izquierdo izquierdo
e 2. Frente izquierdo

e 3.Centro

e 4. Frente derecho

« 5. Frente derecho derecho

e 6. Parte posterior
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En nuestro caso utilizaremos la configuracion de dos sensores en la parte
delantera del robot ubicados ligeramente laterales para ampliar el campo

de visidn que tendr& para evitar las colisiones en su recorrido.

Antes de que definamos qué comportamiento se debe producir cuando se
activa cada sensor, recordemos que hay tres tipos de situaciones que
debemos considerar. Primero, un comportamiento simplemente reactivo o
de reflejos. Se trata de una logica simple de lecturas que activa un sistema
preestablecido de maniobras de escape, que dependeran de sensor se

haya activado.

A estas maniobras se les llama "balisticas", porque una vez que
comienzan, contindan hasta el final, por lo general sin admitir nuevas
entradas sensoriales. Un ejemplo seria: "Si se activa el sensor derecho,
primero retrocedemos medio segundo, damos vuelta a la izquierda un
segundo, y luego continuamos avanzando". Es decir, el comportamiento es
totalmente reactivo, con cantidades realmente insignificantes de inteligencia

implicadas.

En segundo lugar, y un poco mas avanzado, se pueden analizar una serie
de posibles choques que se repiten y estan relacionados de manera
cronoldgica. Esta secuencia se presenta, por ejemplo, cuando el robot
gueda atrapado en una situacion de "encajonado”, y también cuando el
robot queda en una reiteracién hacia adelante y hacia atras de la que no

puede escapar.

Si empleamos cierto nivel de inteligencia de supervision, detectariamos
estos sucesos que se repiten en el tiempo y reaccionariamos en

consecuencia. Por ejemplo, si descubrimos que se producen media docena
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de choques sucesivos y repetitivos en unos segundos, esto puede

indicarnos que estamos en una trampa del tipo "encajonado”.

En tercer lugar, agregamos un factor de variacion. En "inteligencia"
robotica, agregar variacion es, simplemente, introducir una pequefa
cantidad de valores azarosos a la inteligencia estandar de reflejos de la

maquina.

Esto tiene peso cuando se toma una decisién légica con el procesador de
un robot o, de manera similar, en la estructura neural de un insecto. Una
pequefia cantidad de "variacion al azar" puede aportar nuevas soluciones a
los problemas que se presentan, e incluso puede producir comportamientos
inesperados. Para lograr esto, se debe agregar aleatoriedad matematica a

nuestras reacciones.

3.5.RESPUESTAS BASILICAS Y POR REFLEJO

3.5.1. Ubicacion de sensores

Debido a la curvatura del cuerpo, para abarcar un mayor campo de vision
del robot tenemos sensores en la parte frontal ubicados en un angulo de
unos 30 a 40 grados respecto al eje de la direccion de avance del robot, de
modo que el ajuste de direccion del robot, en caso de producirse este tipo
de obstaculo, debe estar en un valor de angulo similar al de esta posicion.

A un movimiento de este tipo se la llama "reaccion proporcional".
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Cuando uno de estos parachoques hace contacto con un obstaculo, se
retrocede hasta que quede liberado desactivado el sensor y después se

gira unos 45 grados en direccion opuesta a la del impacto.

ZF AKX 7 =N\

FIGURA 3.3 Solucién en base a la ubicacion de los sensores y el giro

Una vez mas, un valor de azar agregado al giro nos asegurara que el robot
no se quede en una repeticion hacia adelante y hacia atras en situaciones
en las que el espacio para el movimiento es ajustado. El giro, entonces, es
de 22 grados, y se le agrega una cantidad al azar de entre 0 y 23 grados

para sumar un total de 45 grados de rotacion.

3.5.2. Respuesta en base al tiempo entre los sucesos

Ademéas de estas respuestas puramente reflejas, hay posibilidad de
establecer respuestas a secuencias de sucesos que se producen dentro de
un plazo determinado. Por ejemplo, si se detectan media docena de
choques dentro de una cantidad limitada de segundos, podriamos asegurar

gue el robot esta atrapado en un espacio confinado. Observando el tiempo
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gue transcurre entre choques, es posible detectar estos episodios y realizar

maniobras evasivas.

3.5.3. Impactos multiples muy seguidos

Hay por lo menos dos tipos de secuencias de impactos por encierro o
entrampado del robot, y sera necesario analizarlas para obtener
informacion de lo que estd sucediendo. Las dos producen impactos
multiples en poco tiempo y no siempre es facil determinar cual es cual. La

respuesta a cada una de estas situaciones es algo diferente.

3.5.4. "Encajonamiento” (atrapado en una esquina)

Esta clase de sucesidén de choques es la mas comun que se presenta al
probar un nuevo robot. En este caso, el robot quedara atrapado en una
esquina de una habitacion, o en partes de un mobiliario, rebotando una y
otra vez entre paredes adyacentes. Por ejemplo, cuando un robot detecta
con su sensor izquierdo, retrocede un poco y gira hacia la derecha para
evitarla. Pero ahora avanza y un segundo después detecta la pared
adyacente con su sensor derecho, retrocede nuevamente un poco y gira
hacia la izquierda, en un movimiento evasivo reflejo. Esto puede seguir

para siempre, o0 hasta que el robot se quede sin baterias.
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FIGURA 3.4 Robot enfrentando un encierro en una esquina

La deteccion y correccion de esta condicién es de gran importancia si se
desea que el robot se mueva en un entorno casero. Para solucionar esta
situacion, primero debemos detectarla. Esto se hace registrando en la
memoria cuales fueron los Ultimos cuatro toques y el tiempo que transcurrio
entre ellos. Luego se examina esta informacion para determinar si se esta

produciendo un encajonamiento.

Cuando detectamos un obstaculo en un sensor, respondemos con una
accion usual, pero guardamos el valor que alcanzé el contador, y luego
ponemos el contador en cero. Luego, en cada impacto sucesivo vamos
guardando los tiempos entre cada contacto en distintas variables, hasta
haber registrado los ultimos cuatro obstéculos.

FIGURA 3.5 Solucién ante encierro en una esquina
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Cuando tenemos los cuatro valores, los sumamos, y si la suma de los
tiempos que transcurrieron nos da un valor menor a 5 segundos, esto
significa que hemos detectado una secuencia de choques que se han
producido en un corto tiempo. En la mayoria de los casos, para escapar de

esta condicion se hace que el robot gire un angulo de 180°.

3.5.5. El problema del tunel

Sin la ayuda de un sistema de deteccion de obstaculos por infrarrojos o por
ultrasonidos (sonar) que nos permita "ver" por qué lado podemos escapar,
la situacion de encierro en un tunel o estrecho pasillo s6lo se puede
solucionar probando reiteradas veces. Imaginese que su robot ingresa a un
pasillo angosto o en el espacio entre el respaldo de un sofa y la pared. En
algun lugar, si la direccion de marcha del robot no es totalmente paralela a
las paredes, éste comenzara a chocar con ellas. Lo que ocurra a partir de
aqui depende mucho de la forma del robot, ademas de del espacio que
tiene, pero lo mas probable es que el robot empiece a rebotar de pared a
pared, muy rapido, en una maniobra de evasion tras otra, y quede

atrapado.

<+

FIGURA 3.6 Problema del tinel en el los robots
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Dado que so6lo puede detectar objetos cuando toca con ellos, no es facil
encontrar qué debe hacer el robot para liberarse de este problema y salir
del tanel. Muchos robots caseros pueden moverse horas dentro de una
casa, y cuando se produce el ingreso a un tunel, el robot queda atrapado
alli hasta que se le agotan las baterias. Parece un situacion muy parecida a
la del encajonamiento en una esquina, pero hay diferencias a estudiar y

una solucion muy diferente.

Para detectar la situacion de entrampado en un tanel, debemos registrar,
ademas del tiempo transcurrido entre las activaciones del sensor, la
cantidad de veces que hemos debido pasar a la reaccidén de escape de una
esquina, y el tiempo total en que se produjeron. Después de dos o tres
acciones de evasion de esquina que han ocurrido muy seguidas, es muy
probable que en realidad estemos atrapados entre dos paredes cercanas, y

debamos entrar en nuestra rutina de escape del tinel.

Si bien no hay ningdn método absolutamente seguro, el que vamos a
describir puede sacar al robot de esta situacion de trampa sin salida. La
respuesta es entrar en una rutina de seguimiento de pared, una condicién

que, bien instrumentada, deberia llevarnos a alguna salida.

En esta rutina de seguimiento de pared, cada impacto debe ser seguido de
un movimiento de evasion minimizado. Es decir, se ejecuta la serie de
movimientos habituales ante un obstaculo, pero se retrocede muy poco y
s6lo se gira un pequefio angulo. Esto deberia hacer que el robot siga las
paredes del corredor en un movimiento de pequefios arcos, pegado a ellas,
sin llegar hasta la pared opuesta. Se sale del modo de seguimiento de

pared cuando el o los sensores vinculados (los del lado de esa pared)

29



dejan de detectar por un tiempo, lo que indicaria que hemos alcanzado el

final del tunel.

El truco principal para seguir una pared es que los sensores sobresalgan
lateralmente lo suficiente para que un sensor del robot en direccién casi
paralela a una pared seguro los actue. El tamafio de los arcos recorridos se
determina en base al angulo de regreso al contacto con la pared. Si el arco
es muy amplio, habra problemas en una pared curvada; si es muy
pequefio, se perderd& mucha energia rebotando contra las paredes. La
amplitud del arco depende mucho del tamafio del robot, por supuesto. Para
un robot pequefio (de unos 20 centimetros de longitud, por ejemplo), sera

apropiado un arco de unos 20 a 30 centimetros.

Y aqui es cuando descubrimos que es necesario otro control. Hay que
limitar el tiempo en que el robot estara en el modo de seguimiento de
pared. Una cantidad determinada de segundos, y luego salir de él, porque
podria ocurrir que el robot se quede girando para siempre alrededor de
algin mueble redondeado.

3.5.6. Atascos de todo tipo

Otro problema es que el robot quede atascado en algun objeto que no ha
detectado, o en el cable de un electrodoméstico, o en un desnivel del piso,
con sus ruedas girando, y ante la falta de detecciones de choque suponga

gue se esta moviendo libremente por una enorme habitacion.
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3.6.FALSAS DETECCIONES

Si queremos un robot independiente, hay que tener en cuenta las fallas que
se pueden producir en los sensores. Agreguemos también que los
detectores también pueden fallar por si mismos, internamente. Sea como
sea, si un sensor queda activado permanentemente, el robot va a
responder constantemente, moviéndose en un baile en circulos para tratar

de escapar de un obstaculo fantasma.

De la misma manera en caso de no detectar los obstaculos es dificil de
detectar. Se podria observar a lo largo de un buen tiempo si algan sensor
jamas ha detectado un obstaculo. Si esto afecta, lo mas probable es que el
robot se detenga contra el obstaculo y quede con las ruedas girando sin
cesar. Esta situacion se detecta usando la I6gica de deteccién de atascos.
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3.7.DIAGRAMA DE FLUJO
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FIGURA 3.7 Diagrama de flujo
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3.8.CODIGO

A continuacién se muestra el cédigo hecho en lenguaje C con el cual logramos
configurar el robot pololu para realizar lo antes dicho en el diagrama de flujo.

[*
Grupo # 6

Integrantes:

- César Espinoza

- Jhonny Barzola

* Descripcion: Robot Pololu 3pi evasor de obstaculos

* Este programa utiliza dos sensores SHARP GP2Y0A21YKOF conectados

* en ADCY (izquierda) y ADC5 (derecha) y que le permite esquivar obstaculos

*/

/I Includes

#include <pololu/3pi.h> Il especifico 3pi

#include <avr/pgmspace.h>  // variables en memoria de programa

/l Mensajes de introduccion guardados en memoria de programa

const char lineal[]] PROGMEM =" GRUPO *;
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const char linea2[]] PROGMEM =" 6"

const char linea3[] PROGMEM =" CESAR ";
const char linea4[] PROGMEM = "ESPINOZA";
const char linea5[] PROGMEM =" JHONNY ";

const char linea6[] PROGMEM = "BARZOLA",

/I Tonos musicales guardados en memoria de programa
const char tonol[] PROGMEM = ">g32>>¢c32";

const char tono2[] PROGMEM = "L16 cdegreg4",

/[ Variables generales

unsigned int sens_der; // sensor derecha
unsigned int sens_izq; // sensor izquierda
int motor_der; / motor derecha

int motor_izq; / motor izquierda

void iniciar(){

emitters_off();
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/IMuestra el nombre del grupo e integrantes
print_from_program_space(lineal);
lcd_goto_xy(0,1);
print_from_program_space(linea2);
play_from_program_space(tonol);
delay_ms(1000);

clear();

print_from_program_space(linea3);
lcd_goto_xy(0,1);
print_from_program_space(linea4);

delay _ms(1000);

clear();

print_from_program_space(lineab);
lcd_goto_xy(0,1);
print_from_program_space(linea6);

delay _ms(1000);

/IMuestra el voltaje de la bateria y espera botén

while('button_is_pressed(BUTTON_B))
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clear();

print_long(read_battery_millivolts()); // usa ADC6 para sensar la bateria

del circuito
print("mv");
lcd_goto_xy(0,1);
if (read_battery _millivolts()<4800){
print (" \CARGAR;");
red_led(1);
}
else
print("Pulsa B");
delay_ms(100);
}
I/l Espera que se presione el botén B para empezar a moverse
wait_for_button_release(BUTTON_B);
clear();
/l Toca musica y espera a que termine para empezar

play_from_program_space(tono?2);
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while(is_playing());

void lee_sensores(){
/I Mira a la derecha si hay obstaculos
if (lanalog_is_converting())
sens_der = analog_read(5);
/I Mira a la izquierda si hay obstaculos
if (lanalog_is_converting())

sens_izq = analog_read(7);

void busca_salida(){
clear();
lcd_goto_xy(0,0);
print("Buscando”); // Busca salida
red_led(1); /I Encienda leds rojo y verde

green_led(1);
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while (sens_der>400 || sens_izg>400){
play ("c32");
set_motors(40,-40);  // gira or -40,40
delay_ms(200);

lee_sensores();

play ("g32");
}
red_led(0); /I OK salida encontrada
green_led(0); /I Apaga leds rojo y verde
}
int main(){

Il inicializa el robot pololu 3pi
iniciar();
// Bucle principal
while(1){
lee_sensores();

if (sens_der>400 || sens_izg>400){
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set_motors(0,0);  // para los motores
delay_ms(200);
busca_salida();

}

if (sens_izq > 200 && sens_der < 200){

/I obstaculo izg entonces gira a la derecha ------ >

motor_izq=100-sens_der/10; // acelera
motor_der=100-sens_izq/10; // reduce

}

if (sens_izq < 200 && sens_der > 200){

// obstaculo der entonces gira a la izquierda <
motor_izq=100-sens_der/10; // reduce
motor_der=100-sens_izq/10; // acelera

}

if (sens_izq < 200 && sens_der < 200){
motor_izq=100;

motor_der=100;
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if (sens_izq < 100 && sens_der < 100){
motor_izq=127;

motor_der=127,

set_motors(motor_izq, motor_der);
delay_ms(100);
clear(); / Muestra los valores
lcd_goto_xy(0,0);
print_long(sens_izq);
lcd_goto_xy(5,0); // valores de sensores
print_long(sens_der);
lcd_goto_xy(0,1);
print_long(motor_izq);
lcd_goto_xy(5,1); // valores de motores

print_long(motor_der);
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CAPITULO 4

4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS, VALIDACION Y PRUEBAS

4.1.SIMULACION EN PROTEUS

Gracias a la ayuda de la herramienta de simulacion Proteus, se logro
realizar la mayor parte de este proyecto, en ciertos casos fue necesario

recurrir a la utilizacion de elementos ya existentes.
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FIGURA 4.1 Diagramla en Proteus del Pololu 3Pi
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La simulacion de nuestros sensores Sharp lo hemos implementado con el
uso de unos potencibmetros conectados a una fuente y variamos el
potenciémetro para simular la sefial que emite al detectar un obstaculo a

una distancia que emiten los sensores Sharp.

FIGURA 4.2 Esquematico de las entradas analdgicas del Pololu

El problema de la simulacion de los sensores Sharp es por su curva
caracteristica la cual nos representa un rango de valores de voltaje, los
cuales pueden ser mal interpretados en distancias entre 10cm y 80 cm
debido a que son valores de voltaje de similares magnitudes para las
respectivas distancias.
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FIGURA 4.3 Curva de voltaje - distancia de los sensores Sharp
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4.2.IMAGENES DEL PROYECTO FUNCIONAL

FIGURA 4.4 Robot Pololu 3Pi con los sensores acoplados

FIGURA 4.5 Ubicacion de los sensores en el robot Pololu 3Pi
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FIGURA 4.6 Nombre de integrante 1 en la pantalla LCD

FIGURA 4.7 Nombre de integrante 2 en la pantalla LCD
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FIGURA 4.8 Nivel actual del voltaje mostrado en la LCD
funcionando

El inicio del proyecto empieza mostrando en la pantalla LCD los nhombres
de los integrantes del proyecto. Ademas nos pide presionar la tecla B del
POLOLU para que los motores puedan arrancar progresivamente desde el
reposo hasta alcanzar una velocidad constate y adecuada para que permita
gue los sensores pueden estimar correctamente las distancias de los
obstaculos que se presenten en la trayectoria del robot. Mientras espera
por el botén B, se muestra en la LCD el valor del voltaje de las baterias
expresada en mili voltios; si el valor es menor a 4500 mV se presentara el
mensaje “CARGAR”.
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FIGURA 4.9 Nivel de velocidad de cada motor y distancia respectiva de
cada sensor mostrados en la LCD

FIGURA 4.2 Mensaje “Buscando” salida durante el funcionamiento
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Cuando el robot se encuentra en movimiento, los mensajes que se
presenta en la LCD son los datos correspondientes a las velocidades de
los motores y sus respectivas distancias si se presenta algun obstaculo en
la trayectoria. Ademas cuando el robot encuentra algun objeto, describe un
pequefio giro previniendo una posible colision pero en el caso que el
obstaculo aparece de improvisto, de que el robot no lo haya detectado o
que el obstaculo no estuvo en una posicion en la cual los sensores hayan
logrado detectar el objeto. El robot se detiene inmediatamente y gira en

busca de una salida y presenta un mensaje que dice “BUSCANDO”.
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CONCLUSIONES

1. Con una configuracion de dos sensores tenemos la posibilidad de
resolver una gran cantidad de limitaciones respecto a la deteccion de los
obstaculos, sin embargo debemos tomar en cuenta la necesidad de
obtener mas informacion del medio (mas sensores) al quedar sujeto a
condiciones durante el recorrido del robot Pololu 3Pi en una pista o0 una

sala, ya que es una limitacion muy dificil de enfrentar.

2. Este proyecto nos brinda la oportunidad de resolver problemas I6gicos
de la vida real aplicados a la robotica por medio del ingenio en la
programacion; logrando demostrar que con una reducida cantidad de
informacién, se puede conseguir resolver una gran cantidad de
limitaciones de desplazamiento al momento de evadir obstaculos

mediante mediciones perioddicas de localizacion.

3. Los sensores Opticos son una manera muy acertada de obtener
informacion de distancia para el Atmega328 del Robot Pololu para la
deteccién de objetos. Con estas sefales se hizo mas sencillo relacionar
constantemente la ubicacion de los obstaculos en el medio, asi como la

capacidad de realizar una respuesta inmediata y eficaz.



RECOMENDACIONES

1. Se recomienda colocar los sensores de tal manera que estén en linea
con el horizonte, es decir evitando que se encuentren en angulos de
elevacion o depresion. Con esto se lograra obtener un mejor rendimiento

del robot mejorando su capacidad para movilizarse sin colisionar.

2. Se recomienda regular la velocidad de los motores del Pololu 3Pi y
probar con distintos valores hasta obtener el valor que brinde un mejor
resultado, de esta manera se evitardn giros bruscos y errores por

encontrarse muy cerca de los obstaculos.

3. Para evitar errores de deteccion por efecto del punto ciego se
recomienda que el robot tenga colocados los sensores a una minima
distancia de separaciéon entre ellos; ya que mientras mas juntos
coloquemos a los sensores, menor sera el porcentaje de que un objeto

caigo en el punto ciego.
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Anexol

Esquematico reducido del robot Pololu 3Pi
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Anexo 2

Descripcidon de los sensores Sharp usados



SHARP

GP2Y0A21YKOF

GP2Y0A21YKOF

Distance Measuring Sensor Unit
Measuring distance: 10 to 80 cm
Analog output type

EDescription

GP2Y0A21YKOF is a distance measuring sensor umnit.

composed of an integrated combination of PSD
(position sensitive detector) . IRED (infrared emifting
diode) and signal processing circuit.

The variety of the reflectivity of the object, the
environmental temperature and the operating duration
are not influenced easily to the distance detection
because of adopting the triangulation method.

This device outputs the voltage corresponding to the
detection distance. So this sensor can also be used as
a Proximity sensor.

EFeatures

1. Distance measuring range : 10 to 80 cm
2. Analog output type

3. Package size : 29.5x13x13.5 mm

. Consumption current : Typ. 30 mA

5. Supply voltage : 4.5t0 5.5V

s

HAgency approvals/Compliance
1. Compliant with RoHS directive (2002/95/EC)

B Applications
1. Touch-less switch
(Sanitary equipment. Control of illumination. etc. )
2. Robot cleaner
3. Sensor for energy saving
(ATM, Copier. Vending machine)
4. Amusement equipment
(Robot. Arcade game machine)



HEBlock diagram
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HOutline Dimensions (Unit : mm)
S
(Stamp) Stamp(Example)
SHARP
2Y0A21 F 4 7
W YA A Model name Menth(] to9X Y.Z)
RV Year(2005-5)
[ [T I
Light emitter 37
295

Lens case
/

14.1
735 4.15 16.3
[ [ 1
s oo | o=
o2 | 2=
— IR —
Connector signal Matenals
sigral ame | Ciopmector | Lens :Acrylic acid resm
D[ we 1. TTRADING COMPANYLTD. (Visible light cut-off resin)
@] oo $3B-PH o Case -Carbonic ABS
@) v (Conductive resin)
PWB :Paper phenol
Note 1. The dimensions marked * are described the dimensions of lens center position.
Note 2. Unspecified tolerances shall be = 0.3 mm.
Note 3. The dumensions in parenthesis are shown for reference. -
Product mass : Approx. 3.6g

Sheet No.: E4-A00201EN



BIBLIOGRAFIA

1. Catalogo de caracteristicas principales del Robot pololu.
http://www.pololu.com/catalog/product/136
Fecha de consulta: 20 de abril del 2011.

2. Catalogo del Sensor optico GP2Y0A21.
http://www.pololu.com/catalog/product/975
Fecha de consulta: 27 de abril del 2011.

3. Documentacion de la Libreria para robots pololu.
http://www.pololu.com/docs/0J21/6.a
Fecha de consulta: 27 de abril del 2011.

4. Manual de guia de usuario del robot pololu.
http://www.pololu.com/file/0J137/Pololu3piRobotGuiaUsuario.pdf
Fecha de consulta: 27 de abril del 2011.

5. Colisiones.
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_parachoques.htm
Fecha de consulta: 1 de mayo del 2011.

6. Origen del nombre 3pi y herramientas para su programacion.


http://www.pololu.com/catalog/product/136
http://www.pololu.com/catalog/product/975
http://www.pololu.com/docs/0J21/6.a
http://www.pololu.com/file/0J137/Pololu3piRobotGuiaUsuario.pdf
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_parachoques.htm

http://robots.net/article/2866.html

Fecha de consulta: 27 de Abril 2011.

7. Funcion para la cual fue disefiado el Pololu 3Pi.

http://www.pololu.com/catalog/product/975

Fecha de consulta: 27 de Abril 2011.

8. Guia de usuario del Robot Pololu 3pi.

http://www.pololu.com/docs/pdf/0J21/3pi.pdf

Fecha de consulta: 27 de Abril 2011.

9. Datasheet GP2Y0A21YKOF.

http://www.google.com.ec/#hl=es&source=hp&biw=1366&bih=575&q=GP2Y0A21YKOF

+datasheet&aq=f&aqgi=&aql=&0q=&fp=78ccf0f8cf40c309

Fecha de consulta: 27 de Abril 2011.

10. Descripcion del Pololu AVR USB programmer.

http://www.pololu.com/catalog/product/1300

Fecha de consulta: 27 de Abril 2011.


http://robots.net/article/2866.html
http://www.pololu.com/catalog/product/975
http://www.pololu.com/docs/pdf/0J21/3pi.pdf
http://www.google.com.ec/#hl=es&source=hp&biw=1366&bih=575&q=GP2Y0A21YK0F+datasheet&aq=f&aqi=&aql=&oq=&fp=78ccf0f8cf40c309
http://www.google.com.ec/#hl=es&source=hp&biw=1366&bih=575&q=GP2Y0A21YK0F+datasheet&aq=f&aqi=&aql=&oq=&fp=78ccf0f8cf40c309
http://www.pololu.com/catalog/product/1300

	Robot Pololu 3Pi con varios sensores a distancia para evitar colisiones
	AGRADECIMIENTO
	DEDICATORIA

	Robot Pololu 3Pi con varios sensores a distancia para evitar colisiones
	RESUMEN
	INDICE GENERAL
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	ANEXOS
	BIBLIOGRAFÍA
	INDICE DE FIGURAS
	FIGURA 1.1 Sensores mecánicos de choque
	FIGURA 1.2 Robots con sensores mecánicos de choque
	FIGURA 1.3 Robot Pololu 3Pi
	FIGURA 1.4 Robot Pololu 3Pi resolviendo laberinto con seguidor de línea negra
	FIGURA 2.1 Curva de corriente - voltaje del nivel de batería del robot Pololu 3Pi
	FIGURA 2.2 Curva de voltaje - tiempo del Pololu 3Pi
	FIGURA 2.3 Esquemático de la fuente de alimentación del Pololu 3Pi
	FIGURA 2.4 Esquemático del divisor para la medición del nivel de voltaje del Pololu 3Pi
	FIGURA 2.5 Tipo de motor utilizado en el Pololu 3Pi
	FIGURA 2.6 Curva de torque - velocidad de los motores del Pololu 3Pi
	FIGURA 2.7 Curva de voltaje - distancia de los sensores ópticos
	FIGURA 2.8 Programador Pololu 3Pi USB AVR
	FIGURA 3.1 Diagrama de bloques del proyecto
	FIGURA 3.2 Configuración de varios sensores
	FIGURA 3.3 Solución en base a la ubicación de los sensores y el giro
	FIGURA 3.4 Robot enfrentando un encierro en una esquina
	FIGURA 3.5 Solución ante encierro en una esquina
	FIGURA 3.6 Problema del túnel en el los robots
	FIGURA 3.7 Diagrama de flujo
	FIGURA 4.1 Diagrama en Proteus del Pololu 3Pi
	FIGURA 4.2 Esquemático de las entradas analógicas del Pololu
	FIGURA 4.3 Curva de voltaje - distancia de los sensores Sharp
	FIGURA 4.4 Robot Pololu 3Pi con los sensores acoplados
	FIGURA 4.5 Ubicación de los sensores en el robot Pololu 3Pi
	FIGURA 4.6 Nombre de integrante 1 en la pantalla LCD
	FIGURA 4.7 Nombre de integrante 2 en la pantalla LCD
	FIGURA 4.8 Nivel actual del voltaje mostrado en la LCD funcionando
	FIGURA 4.9 Nivel de velocidad de cada motor y distancia respectiva de cada sensor mostrados en la LCD
	FIGURA 4.10 Mensaje “Buscando” salida durante el funcionamiento

	INDICE DE TABLAS
	TABLA 2.1 Características del funcionamiento de los motores del Pololu 3Pi

	CAPÍTULO 1
	1. DESRIPCIÓN DEL PROBLEMA
	1.1. ANTECEDENTES
	1.2. FUNCIONAMIENTO BÁSICO
	1.3. LÓGICA CONVENCIONAL PARA EVITAR COLISIONES
	1.4. LA CANTIDAD DE SENSORES A UTILIZAR
	1.5. PROYECTOS SIMILARES
	1.5.1. Robot con sensores mecánicos de choques
	1.5.2. Seguidor de distancia
	1.5.3. Seguidor de línea
	1.5.4. Resuelve laberintos



	CAPÍTULO 2
	2. FUNDAMENTOS TEORICOS
	2.1. POLOLU 3Pi
	2.2. FUNCIONAMIENTO DEL POLOLU
	2.2.1. Baterías
	2.2.2. Gestión de la energía
	2.2.3. Motores y engranajes.

	2.3. COMPONENTES DEL DISEÑO
	2.3.1. Sensor óptico SHARP GP2Y0A21YK0F

	2.4. HERRAMIENTAS DEL DISEÑO
	2.4.1. Pololu 3Pi USB AVR programmer PGM03A.



	CAPÍTULO 3
	3. DISEÑO DE LA SOLUCIÓN
	3.1. FUNCIONAMIENTO BÁSICO
	3.2. DIAGRAMA DE BLOQUES
	3.3. TÉCNICAS PARA EVITAR COLISIONES
	3.3.1. PRIMERAS DIFICULTADES CON LOS SENSORES

	3.4. SELECCIÓN DE SENSORES A UTILIZAR
	3.5. RESPUESTAS BASÍLICAS Y POR REFLEJO
	3.5.1. Ubicación de sensores
	3.5.2. Respuesta en base al tiempo entre los sucesos
	3.5.3. Impactos múltiples muy seguidos
	3.5.4. "Encajonamiento" (atrapado en una esquina)
	3.5.5. El problema del túnel
	3.5.6. Atascos de todo tipo

	3.6. FALSAS DETECCIONES
	3.7. DIAGRAMA DE FLUJO
	3.8. CÓDIGO


	CAPÍTULO 4
	4. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS, VALIDACIÓN Y PRUEBAS
	4.1. SIMULACIÓN EN PROTEUS
	4.2. IMÁGENES DEL PROYECTO FUNCIONAL




