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obot Exploradeor

* Descripcion general del sistema.
> Sistema de monitoreo de una variable del
tipo analogico: ruido - presion - temperatura.

» Consiste en un robot explorador que se
movera en diferentes direcciones evadiendo

obstaculos, y cuando el usuario lo requiera
se realice la adquisicion de datos.

« Antecedentes

> Robot Spirit, envia fotografias de

la superficie de marte.
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Rebeot Exploradeor

Alcance del proyecto
= El robot explorador no tiene una aplicacién especifica sino

un estandar el cual es el monitoreo de parametros utilizando la
innovacion de la robotica.

= Con cambiar un sensor o hacer pequefias innovaciones en el disefio
se lo puede aplicar para otro campo de la industria.

= Si se reemplaza el sensor de sonido con sensores que mida el nivel
de oxigeno en el aire o gases nocivos se puede aplicar en la industria
minera.
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Reobeot( Exploradeor

Fundamento Tedrico : Componentes del Lego NXT

> El ladrillo o cerebro del NXT posee:

Un UP Atmel de 32 bits ARM, de 256 KB de Flash,
64 KB de RAM y un reloj de 48 MHz.

« Un UC Atmel de 8 bits AVR de 256 Kb de Flash,
64 Kb de RAM y un reloj de 48 MHz. Q :
» Mayores capacidades de ejecucion de programas.

« Comunicacion via Bluetooth, de la clase I V2.0
o Comunicacion mediante USB con una velocidad de 12 Mbit/s

« 4 puertos de entraday 3 puertos de salida, mediante cable de 6
lineas

« Un altavoz de 8 KHz, con una resolucion de 8-bit y una resoluciéon
de 2-16 KHz de muestreo.

« Alimentacion es de 6 pilas AA
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Reobeot Explorador

Fundamento Tedrico : Componentes del Lego NXT

> Sensores posee:

Servo Motores Interactivos: permiten la deteccion de giros de la
rueda, indicando los giros completos o medios giros, que es
controlado por el software

Sensor Ultrasonico: Son los "ojos" del robot, y
miden la distancia, los movimientos y detectan
los objetos

Sensor de Sonido: Son los "oidos" del roboty Cf

permiten a los robots reaccionar antes comando d

de sonido y tonos

Sensor de Tacto: Son los "dedos” del robot, reaccionado ante la
presion o relajacion de este sensor

Sensor Optico: Detecta los diferentes colores y la intensidad de luz
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v Reobeot Explorador

Fundamento Teorico

> Comunicacion del NXT

Mediante la interfaz de USB, la cual ya viene en la version 2.0.

Posee una interfaz Bluetooth que es compatible con la Clase I v 2.o0.

La conectividad Bluetooth no tan sélo permite conectarse con otros bloques,
sino también con computadoras, palms y teléfonos moviles, y otros
aparatos con esta interfaz de comunicacion.

> Lenguajes de programacion

- Posee un software propio de programacion, él se basa en la construccion
por bloques.

- Existen varios lenguajes para programar los NXT, como lo son:
NXC: Lenguaje parecido a C.
Leejos NX]J: Lenguaje para java.
Labview: Se pueden desarrollar nuevos bloques.
Matlab y Simulink: Para controlar el robot via bluetooth.
NBC: Lenguaje ensamblador.
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Fundamento Teorico

» Simulink con Lego NXT

ono

> Real Time Workshop de MATLAB: permite generar

el codigo C auténomo para desarrollary

{51 Simulink Library Browser
File Edit “iew Help

probar algoritmos modelados en Simulink.| 5 & . ceamn

» Real-Time Workshop: facilita la
conversion del programa desde
Simulink a un archivo de ejecucion
que luego se carga en el Lego mediante
comunicacion USB.

> ECRobot ofrece un Toolbox para la
programacion en bloques en Simulink
para el control del NXT, hace uso del
Real-Time Workshop y NXTOSEK se
envia el programa al Robot NXT.

Libraries
| [-Addtional Math & Discrete |
+GJ Aerospace Blockset ‘
+ - “j Communications Blockset
___‘ Control System Toolbox
- 9| Data Acquisttion Toolbox
=) ECRobot NXT Blockset
- Lltilities for simulation
- 9 EDA Simulator Link IN
- b EDA Simulator Link MQ
-9 Embedded IDE Link CC
|- B Embedded IDE Link MU
- b Embedded IDE Link VS
- Fuzzy Logic Toolbox
-k Gauges Blockset
_@‘ Image Acquisition Toolbox
- | Instrumentt Cortrol Toolhox
- T Model Predictive Control...
+1- Tgh] Neural Network Toolbox
- 4| OPC Toolox
E} Real-Time Windows Target

L + - B Real-Time Wrkshnn —
Showing: ECRobot MXT Blockset

xploradeor

EBX

Library: ECRobot NXT Blockset Search Results: (none)

1 | 2 Run Button Interface

| % Run Button Read

lp%’i ) Servo Motor Interface

%w Servo Motor Write

w Sound Sensor Interface
w Sound Sensor Read

4%
f"\’i Sound Tone Interface
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» Fundamento Teorico : Componentes del Sistema

> Servos Motores:

« Tres motores de corriente continua.

« Funcionamiento PWM.
En su interior un sistema de reduccion
por tren de engranajes y un sensor de

rotacion de tipo tacométrico.

> Sensor Ultrasonico:

« Detecta las distancias de un objeto que se

interponen en el camino del robot.
» Usael principio de la deteccion ultrasonica.
- Detecta objetos que se encuentran desde o a 255 cm,

con una precision relativa de +/- 3 cm.
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' Fundamento Teorico : Componentes del Sistema

> Sensor de Tacto:

« Detecta si ha colisionado o no con alguin objeto

N

que se encuentre en su trayectoria.
» Al tocar una superficie, una pequena cabeza

externa se contrae y dentro del bloque cierre

un circuito eléctrico, provocando una variacion

de energiadeoasV.

> Sensor de Sonido:

« Sensa las variaciones de ruido en decibelios.

La sensibilidad maxima se encuentra en los go dB.
La respuesta a intensidades en decibelios

es aproximadamente exponencial.
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» Descripcion del programa para la movilidad del Robot
en Simulink

-—)1 S4
##R OSEK Tasks ###
Fcn_5ms: 0.005 [sec)]
Fcn_60ms: 0.06 [sec]  f=-=-
Touch Sensor Fecn_bluetooth: 0.2 [sec]
Interface touch_50: 0.05 [sec]
ExpFenCalls Scheduler o]
0]
- [1]|
[ |
g Ly ]
Revolution Sensor » BrTx ;@ 9]
interiace ## Requires only standard MATLAB products ## | Quz ]
= 0]
_nxtconng(gcs) Bluetooth Tx
Interface 9]
5
- i
Revolution Sensor 0]
Interfacet . -
## Requires additional 3rd party tools ## 1]
Servo Motor foone — — 1|
Interface | nxtbuild('CORE', build") | J T
nxtbuild( CORE', rxeflash’) 0]
| | 0]
Revolution Sensor > . . 7]
Interface2 ## Requires a Bluetooth SPP device for PC ##
Bluetooth PIN CODE: MATLAB 0]
Servo Motor Scopet BluetoothRead(COM4) 0]
Interface1 0]
0]
[] J
Uttrasonic Sensor |
Interface [1]|
> Servo Motor Seope2 ol
Interface2 9]
S1 5
In3 ]
Display

Sound Sensor

Interface
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Reobeot( Exploradeor

Descripcion del programa para la movilidad del Robot
en Simulink

##% OSEK Tasks ### smrmsmmees - Tn1
Fen_5Sms: 0.005 [sec) .°_".-..°_’?i.-.__.. In2
Fcn_B0ms: 0.06 [sec] f=-=- Fen_1000ms In3

Fen_bluetooth: 0.2 [sec)
touch_50: 0.05 [sec] touch_50 g

O Nucleodel programa

CORE

ExpFenCalls Scheduler

O BloquesInternos [ & - - - - - -- .
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Rebeot ]{plorador

' Descripcion del programa para la movilidad del Robot
en Simulink

O Detalle del programa principal de la Movilidad

ifwl==0) f—-—

[0] i |
else -

if

Logical If
Operator

Microcontroladores Avanzados - Lego NXT



ebeot Exploradeor

» Descripcion del programa para la movilidad del Robot en
Simulink

* Detalle de los bloques * Generador de PWM

- Configure Model
it{} Configure Model (double-click to activate)
Action Port Lol tllaciointiete) ERT (optimized for floating-point)
ERT (optimized for floating-point)
- o s % -
Vi n % =
e Vg
TH:'T'T > ints YRR ™ = Pulse Data Type Conversion >
R \ Y ‘@\\ Generator Sernvo Motor
{i Pulse Data Type Conversion Write
2 Generator Servo Motor
Revolution Sensor Write * F d d M
fion renado de Motores
PN
o
> - ifutissa Sl Action Port
Revolution Sensor > ut e d—m — ‘
Readd Relational i it {}
Operator B T
4 else {} L2 :
If Action S ooarant <
Constant3 Subsystem ALY
If Action Se'}l‘;'i’;?m'
Subsystem1
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Rebeot "’]{plorador

' Descripcion del programa para la movilidad del Robot
en Simulink
* Detalle de los bloques

ifwt==1) |— -

Yy

Revolution Pt dise |- |
Read Relational i | .!
Operator
-100 | *
else {}
Constant3 * |In1
il In1
(2 —f Ll JANTIH out1
In2
-
C—fes "
In3 If Action
If Action Subsystem
Subsystem
> o
Out1
Logical
Operatort
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Descripcion del programa para la movilidad del Robot
en Simulink
* Detalle de los bloques:

Bloque antihorario: Bloque con en generador de PWM vy un lector del

if {3 Sy
Action Port 7 ol
= i o —
@
iful == 1) |f— - —, 4 [ 4 In2 outz
(1 3 —wut | Action Port
In1 BlSe. J—pnr— R SR R R TR Rewvolution Sens
If Read
CO—f ’
| -
In1 - s
If Action If Action Subtract Relational
ANTIHORARIO HORARIO 200 Operatord
iful==1) —-—-—-—-
C}z Constant AND [yt ¢ ) !
In2 lse  [—, |
Logical If I ;
ANTIH Operatort ! |
S > " = else {} if {}
5 pld Y 100
PR A \‘ Relational
- z Constant2
Constant1 Operator2 If Action If Action
Servo Motor Subsystem1 Subsystem2
Wirite
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 Descripcion del programa para la movilidad del Robot
en Simulink

* Detalle de —
los bloques: Action Por

Configure Model
(double-click to activate)

ERT (optimized for floating-point)

HH HH - B .
[ Bl O B | . 'n _.. 5 -
o G a8 @“\3

Pulse Data Type Conversion
Generator Servo Motor
Write
450

POR_VERDADERQ

In1 = P

” >

Iational | Switch L0

In2 Operator 200

Constant1
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» Descripcion del programa para la adquisicion de datos.

* Simulink: trama de 32

parada.

#5 OSEK Tasks #&
Fcn_Sms: 0.005 [sec]
Fcn_60ms: 0.06 [sec]

Fcn_bluetooth: 0.2 [sec]

ultrasonico_25: 0.2 [sec]

In3

ExpFcnCalls Scheduler1

Fecn_bluetooth
ultrasonico_25

Out2

bits y se adiciona un bit de inicio y

uno bit de

In1
In2
In2
In4

function

CORE

R

Bluetooth Tx
Interface

~

o7

Sound Sensor
Interface

A 4

Sound Sensor
Read

Dats Type Convers

Convert

ion

Dsata Type Conversi

Convert

on1

Bitwise
| AND >
OxFF
Bitwise
Operator
Bitwise Vy=Vu*2"8
AND | Qy=Qu>>8 »
0xFFO0 Ey=Eu
Bitwise Shift
Operatort Arithmetic
0 >
Constant1

Convert

Dsta Type Conversi

on2

zeros{1, 29)

»
L
»
LAl PR
|
4y
P ETTx e
>
Bluetooth Tx
Write
»
>

Constant

Display
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» Descripcion del programa para la adquisicion de

datos.

Numero de ciclos para

* GUI - Matlab: la adquisicién

l—b

w

disp | Ready for DAQ via Lee el packet enviado

$El for es usado para adghirir un numwero de muestras via bluetooth por el NXT

for i = 1:NUM OF CY¥CLE
packet = fread(s, PACEET 3IZE, 'uintd'):

YComparamos la longitud del tamafo de trama o adguirimos
if length(packet) == PACEET STIE

SoundSensorDAQ (i) =1023-( packet (d) *256+packet (3] ;ﬁ
= packet(5);

tTltrasoniciensorDAQ (i) =
end Se guarda en la variable para

end -
200n plot mostramos la grafica en UL Iuego Ser graflcada en el AXES

plot (PERIQOD:PERIOD:NUOM OF CYCLE*PERIOD, ZoundfensorDAOQ(1:NUM OF CYCLE]]:
title (' Zound ZFensor LD ')

| netooth. Bun gour MNIT!''):

Mostramos la grafica con los datos
adquiridos y guardados en
SoundSensorDAQ
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xplorador

* Descripcion del programa para la adquisicion de
datos.

* [ ]
Interfaz GUI: Elige el COM de comunicacion
para habilitar la adquisicion

Permite la adquisiciéon

durante 20 seg. Area donde

se presentan
los datos

Permite guardar s N LN
el resultado en 4001k it peog - 5 R
un archivo .bmp 300 f i f--4f- Voo SN R SN 11 ¢ S

.........

Permite guardar =
los datos en una
hoja de Excel Microcontroladores Avanzados - Lego NXT
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Conclusiones:

e Laeleccion de Simulink para la programacion del Lego NXT fue correcta, ya que el
robot explorador no tuvo una dependencia con un computador para cumplir su
proposito de movilidad.

e Laadquisicion que se realizé por las herramientas de Matlab y Simulink permitio
lectura eficiente del sensor del robot, para luego con GUI presentar dichos datos
en una interfaz que permita al usuario manejar las opciones que la interfaz.

e El sistema que se desarrollo es basico con un sensor de sonido como el receptor
de los datos, pero este sensor se podria cambiar a otros ya sea de presion o
temperatura para la adquisicion de una variable, y asi emplearlo en otros niveles
de aplicacion.

Recomendaciones:

* Al hacer la lectura del ultrasonico se lo debe realizar en un bloque diferente ya
que este no trabajaba eficientemente a la misma frecuencia de muestreo de los
demas bloques, debido a que necesita un determinado tiempo para realizar una
lectura precisa.

e Al sistema se le podria dar un rango de exploracion mas elevado, con agregarle
modulos zigbee que alcanzan hasta 300 metros de comunicacion, mediante
implementacion I2C entre los modulos y el Lego XT.
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