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Resumen

El proyecto consiste en programar un robot pololu para seguir referencia moévil mediante comandos
inalambricos, usando comunicacion inaldmbrica de Radio frecuencia. Al presionar el Joystick del KIT AVR
BUTTERFLY se transmiten los comandos que son avanzar, retroceder, girar a la derecha, girar a la izquierda y
parar. Estos comandos se receptan en el controlador del Robot pololu que procesa las instrucciones generando el
movimiento de los motores, que son los que permiten que el robot se mueva.

El Robot Pololu y el AVR Butterfly traen incorporado una pantalla LCD que permite visualizar las instrucciones que
se estan enviando y recibiendo.

El desarrollo de este proyecto fue realizado en lenguaje C haciendo uso de las herramientas del AVR Studio 4 que
sirve para programar los micro controladores ATmega 328 y ATmega 169 que son el corazon del robot pololu y el
AVR Butterfly.

Palabras Claves: Robot pololu, AVR Butterfly, comandos inalambricos.

Abstract

In this project a pololu robot is programmed to follow a mobile reference to obey commands using wireless radio
frequency communication. When one presses the joystick of AVR BUTTERFLY KIT, the commands are transmitted.
These are: forward, return, turn right, turn left or stop. The pololu robot controller receives the commands and
processes the instructions generating the motors movement, which allow the robot’s motion.

The pololu robot and the BUTTERFLY AVR have a LCD screen that allows the visualization of the given instructions.

The development of this Project was made in C language, using the the AVR Studio 4 tools to programm the Atmega
328 and Atmega 169 microcontrollers that are the heart of the pololu robot and the AVR Butterfly.

Key words: Pololu Robot, AVR Butterfly, Wireless Commands.
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1. Introduccién

El objetivo del proyecto es implementar el control
del robot Pololu 3m por medio del KIT AVR
BUTTERFLY mediante comunicacion inaldmbrica
RF, el robot pololu recibira los comandos que seran
enviados al presionar el joystick del AVR Butterfly
para procesar las instrucciones que fueron recibidas y
asi ejecutar el movimiento de los motores del pololu y
lograr su desplazamiento para que siga al mavil.

2. Fundamentos Tedricos

2.1. Descripcion Bésica del Software

Para realizar la aplicacion que gestionara el pololu
y el butterfly con los datos que seran enviados y
recibidos a través de ellos, usaremos el programa AVR
studio 4 usando el lenguaje mas acorde ya sea
lenguaje ensamblador o C.

Estos compiladores son los que nos ayudaran a
entender el codigo base del robot Pololu 3pi y
permitira implementar una variedad al mismo.

El objetivo del programa es que se pueda realizar
ciertas tareas como las siguientes:

» Opciones para poder configurar los comandos
que serdn enviados por medio del butterfly,
usando el joystick.

» Opciones para

poder seleccionar los

comandos de comunicacion que sean
necesarios para seguir el mavil.
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Figura 2.1 a. Péagina de inicio del programa AVR
STUDIO 4

Para poder realizar las conexiones y ver la simulacion
del proyecto es necesario trabajar con el software de
simulacién proteus 7.7 segln la Fig 2.1 b que
muestra la ventana de inicio del programa.
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Figura 2.1 b. Programa Proteus 7.7
2.1.1 AVR Studio

Es un entorno de desarrollo IDE ensamblador y
programador de software para el desarrollo de
aplicaciones de Atmel AVR de 8 bits en Windows NT,
Windows 2000, Windows XP, Windows Vista y
Windows 7. El IDE soporta todas las herramientas de
Atmel que apoyan a la arquitectura AVR 8 bit.

AVR studio incorpora un depurador que permite el
control de ejecucion con fuente y nivel de instruccion,
paso a paso y puntos de interrupcion, el registro, la
memoria y E/S puntos y configuracion y gestion, y
apoyo a la programacion completa para los
programadores independientes, ademas permite crear
archivos assembler (asm) y archivos .C. ¥

Welcome to AVR Studio 4
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Figura 2.1.1. Seleccién del lenguaje
2.1.2. Proteus 7.7

Es un entorno integrado disefiado para la
realizacién completa de proyectos de construccion de
equipos electrénicos en todas sus etapas: disefio,
simulacidn, depuracién y construccion.

Sus reconocidas prestaciones lo han convertido en el
mas popular simulador software para micro
controladores PIC. Fig 2.1.2.
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Figura 2.1.2. Ventana de inicio de Proteus
2.2 Descripcion basica del hardware

En lo que hace referencia a la parte fisica, el
hardware es la implementacion del robot pololu y el
butterfly para que siga referencia mdvil. En este
capitulo se muestra informacion de los componentes
utilizados para la implementacién del proyecto.

El pololu y el butterfly son los principales dispositivos,
pero dentro de estos se encuentran algunos integrados.
Los microcontroladores que se programaran son el
ATMEGAL68 y el ATMEGA328 ambos de la serie
AVR.

2.2.1 Robot pololu 3pi.

El robot Pololu 3pi es una plataforma completa, de
alto rendimiento movil con dos motores con
engranajes de metal micro, cinco sensores de
reflectancia, un LCD 8 x 2, un timbre, y tres botones
de usuario, todos conectados a un micro controlador
ATMega328 C-programable, capaz de alcanzar
velocidades superiores a 3 pies por segundo.

Figura 2.2.1 Robot pololu 3pi
2.2.2 Informacion general

El robot 3pi esta disefiado para sobresalir en linea y
concursos de resolucion de laberintos. Tiene un
tamafio pequefio ( 9,5 cm/3.7” de diametro, 83 g72.9
0z sin baterfas) y tienes 4 pilas AAA, mientras que un
sistema de poder Unico ejecuta los motores a una
velocidad constante independiente de 9,25 V de la
carga del nivel de bateria. La tension regulada del 3pi
permite alcanzar velocidades de hasta 100 cm
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/segundo, mientras que lo precisa en vueltas y giros
que no varian con el voltaje de la bateria.

El robot pololu 3pi es una gran plataforma para
personas con experiencia en programacion en lenguaje
C. Su corazén es un microcontrolador ATmel
ATmega 328P funcionando a 20 MHz y con 32 KB de
memoria Flash de programa, 2 KB de RAM, y 1KB de
memoria persistente. EIl GNU C/C ++ funciona a la
perfeccion con el 3pi; Atmel AVR studio proporciona
un entorno de desarrollo comodo, y un amplio
conjunto de bibliotecas proporcionadas por el pololu
que le permite interactuar con todo el hardware
integrado. El 3pi también es compatible con la
plataforma de desarrollo Arduino polular. ™

Figura 2.2.2. Robot pololu 3pi
2.2.3 Atmega 328

El ATmega328P es un micro controlador de baja
potencia CMOS de 8 bits basado en el AVR mejorado
de la arquitectura RISC. Mediante la ejecucién de
instrucciones de gran alcance en un solo ciclo de reloj,
el ATmega 328P logra tasas de transferencia cerca de
un MIPS por MHz, que permite al disefiador del
sistema a optimizar el consumo de energia en
comparacién con la velocidad de procesamiento. Las
caracteristicas del ATMEGA 328 son las siguientes:

» 2KB de memoria flash ISP con la lectura y
escritura.
Memoria eeprom 1KB.
2KB SRAM.
23 registros de proposito general.
Lineas de entradas /salidas.
32 registro de propdsito general de trabajo.
Tres temporizadores flexibles contadores con
comparadores.
Interrupciones internas y externas.
6 canales de 10 bits.
Convertidor A/D.
5 modos seleccionables de software de ahorro
de energia.

VVVVVYYVY
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Mediante la ejecucion de instrucciones de gran alcance
en un solo clic de reloj, el dispositivo logra tasas de
transferencia de cerca de 1 MIPS por MHZ,
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equilibrando el consumo de energia y velocidad de
procesamiento. &

2.3 AVR butterfly

Los kits de AVR Butterfly estan disefiados para
demostrar los beneficios y las principales
caracteristicas de los micro controladores AVR. AVR
Butterfly es un modulo de soporte que puede ser
utilizado en numerosas aplicaciones. EI AVR Butterfly
contiene un micro controlador ATMegal69, el cual va
a realizar el comando de las diferentes funciones de las
que es capaz este kit. Las caracteristicas del Butterfly
son:

Disefio de bajo poder.

El tipo de paquete MLF.

Controlador de LCD.

Memorias.

Flash, EEPROM, SRAM, DATAFLASH
externos.

Interfaces de comunicacion.

UART, SPI, USI.

Convertidor analégico a digital (ADC).
Temporizadores / contadores.

Reloj en tiempo real (RTC).
Modulacién por impulsos (PWM).

YVVVYY
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Figura 2.3. AVR BUTTERFLY

2.4. Conexion de la pantalla LCD STK502 al
ATmegal69

El segmento de pines de ATmega 129 se
encuentra en PORTA, PORTC, PORTD y PORTG.
Por razones de simplicidad en el uso de todos ellos son
unidos en la cabecera de la etiqueta “pasadores de
segmento de ATmega 169”. La cabecera a su lado, la
etiqueta “STK502 pines LCD” que tiene todos los
segmentos pines para la pantalla LCD en el STK502.

Al utilizar el cable de 34 derivaciones que viene con el
STK502-kit, los dos pines de conexién se pueden
conectar, permitiendo que el ATmega 169 pueda
controlar la pantalla LCD.

Articulo Tesis Grado

2.5 ATmega 169

El ATmega 169 es un micro controlador de baja
potencia CMOS de 8 bits basado en el AVR mejorado
de la arquitectura RISC. Mediante la ejecucion de
instrucciones de gran alcance en un solo ciclo de reloj,
el ATmega 169 logra tasas de transferencia cerca de 1
MIPS por MHz que permite al disefiador del sistema
optimizar el consumo de energia en comparacion con
la velocidad de procesamiento. El ndcleo AVR
combina un amplio conjunto de instrucciones con 32
registros de propésito general de trabajo. %

Todos los 32 registros estan conectados directamente a
la unidad logica aritmética (ALU), lo que permite dos
registros independientes que se alcanzaré en una sola
instruccion ejecutada en un ciclo de reloj. La
arquitectura resultante es un cédigo mas eficiente
mientras que alcanza rendimientos de hasta 10 veces

mas rapido que los convencionales micro
controladores CISC.
El ATmega 169 proporciona las siguientes

caracteristicas:
» 16k bytes de sistema programable.
» Flash con lectura y escritura mientras que las
capacidades, 512 bytes de EEPROM, SRAM
bytes 1K.

» 54 registros de proposito general.

» 32 registros de proposito general de trabajo.

» Controlador de LCD con la resistencia de
step-up de tension.

» Una serie UART programable, serie
universal.

» Sistema de interrupcion.

> Interfaz con el inicio de condicion del
detector.

» El modo Powerdown guarda el contenido del
registro.

2.6 Modulo HTMR

Es un mdédulo transparente de datos inalambricos
de enlace que se desarrolla por la microelectrénica,
dedicada a las aplicaciones que necesita la transmision
de datos inaldmbrica.

Cuenta con alta velocidad de datos, el protocolo de
comunicacion es auto controlado y completamente
transparente para la interfaz de usuario. EI médulo
puede ser incorporado a su disefio actual, de modo que
la comunicacion inalambrica se puede configurar
facilmente. ©!
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Figura 2.4. Modulo HMTR
3. Disefio del proyecto

A continuacion se ponen de manifiesto las etapas
de disefio, implementacion para la elaboracion de este
proyecto, sus diagramas de bloques, algoritmos y los
cadigos que seran cargados en los micro controladores
a usarse.

Para comenzar a trabajar con el Robot Pololu y el
AVR Butterfly se realizaron algunas pruebas antes de
la programacion de nuestro proyecto.

3.1 Prueba inicial

Para la realizacion de este proyecto se selecciono el
Robot Pololu 3pi que trae incorporado un micro
controlador ATMEGA 328 que es el que se programa
para que ejecute el programa a realizarse.

Como primer paso antes de comenzar a trabajar con el
Pololu se realiz6 las pruebas demo que vienen
incorporadas a este robot, como es el seguir una linea
usando las librerias respectivas, de igual manera se
realiz6 con el AVR butterfly, y esto nos permitié
familiarizarnos con el programa AVR.

Al cargar el programa demo en el Pololu este hace
que el robot muestre en la pantalla LCD que este
posee, el nombre de tal robot como es Pololu 3 =
Robot. Ademaés se puede escuchar una masica que es a
traves del buzzer del robot.

Se pudo realizar con el butterfly las pruebas como es
prender la pantalla LCD y ver los comandos que tiene
el Joystick.

3.2 Descripcién del proyecto final
3.2.1 Diagrama de bloques

El diagrama de bloques del sistema se encuentra

establecido por la etapa del transmisor y la etapa del
receptor.
La etapa de transmisién estd constituida por el Kit
AVR Butterfly que envia los datos correspondientes
mediante el Joystick que es por el cual se seleccionan
los comandos. La sefial ingresa al modulo de
transmision de RF, que se encarga de modular la sefial
para ser transmitida.
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En la etapa de recepcion se encuentra el modulo
receptor que demodula la sefial para ser receptadas
por medio del Robot Pololu que luego comenzara a
moverse dependiendo de los comandos que sean
presionados por el Joystick
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Figura 3.2.2 Diagrama de Transmisor

Con este algoritmo se muestra lo que realizara el
transmisor. Primero se inicializa, luego se setean los
puertos después de esto se da inicio de la LCD y del
joystick, el programa espera a que presionen boton, si
este se presiona, entonces se envia una trama que
contiene un caracter que da una instruccién para que
el robot Pololu lo recepte.

Estos caracteres son los siguientes:

» u (arriba): realiza el
adelante del Pololu.

» d (abajo): realiza el movimiento hacia atras
del Pololu.

» R (derecha): realiza el movimiento hacia la
derecha del Pololu.

» L (izquierda): realiza el movimiento hacia la
izquierda del Pololu.

» S (para): no realiza movimiento del Pololu, es
decir, lo para.

movimiento hacia



Repositorio de la Escuela Superior Politécnica del Litoral
Articulo Tesis Grado

MOTORES
. - Vit
3.2.3 Diagrama de Flujo del Receptor =
Lo R L
— T . | L nunnurz
( = )] pe o2 ws W oun [ oum
- - PO G———— !4’3‘ oum ——— aut B
1 R L
Inicio de Puertos ‘ o oe | s
[ e ST om g oum M2
T POl G———— % N4 BND GND OUTd Lt ouma B
Datos o : o

. Sy
——Batoarriba —__ S _| Muestra en
— Recibide LCD Arriba

NO

Figura 4.1 d. Motores ejecutando el desplazamiento
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Figura 3.2.3. Diagrama de Receptor mensajes correspondientes, también se pudo visualizar

el movimiento de los motores del Pololu que éste hace

4. Simulacion y Prueba del Proyecto que se desplace, Ilegando a obtener lo que se deseaba,
y por lo tanto los resultados fueron iguales que los de

4.1 Pruebas de Simulacion del Transmisor y la simulacion.

Receptor )
P 5. Conclusiones

< Al realizar el proyecto nos hemos
familiarizado con los micro controladores de
la familia ATMEL conociendo las
caracteristicas para su correcto
funcionamiento de igual forma se pudo
trabajar con las herramientas que ofrece el
AVR studio 4, para programar este tipo de
micro  controladores  conociendo  las
beneficios y limitaciones del robot Pololu 3pi
y el Butterfly.

< El Robot Pololu es un dispositivo muy atil en
el campo de la Robética ya que este puede
realizar  recorridos evitando  obstaculos
siguiendo a un movil o no y puede ser
controlado inaldmbricamente o via remota.

< ElI Kit AVR Butterfly es una poderosa

jf -l herramienta de aprendizaje, es practico,
Figura 4.1 b. Simulacién Pololu retrocede eficaz y muy amigable; que con el desarrollo
del proyecto se va  descubriendo

S S L progresivamente las caracteristicas del micro

controlador ATmegal69.
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6. Recomendaciones
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« ES necesario revisar las hojas de

especificaciones antes de trabajar con los
RN S - dispositivos y en el caso de el Butterfly y el
Figura 4.1 c. Simulacién del receptor Robot Pololu revisar su user guide ya que ahi
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dan las recomendaciones para trabajar con
ellos.

% Es recomendable que las baterias estén bien
cargadas para que el Pololu trabaje, ya que
éste puede no permitir grabar bien el
programa o0 méas aun que el programador se
queme.

+« Fijar bien las frecuencias de trabajo para que
el buttetfly como para el pololu pueda
transmitir, ya que si ambas no tienen igual
frecuencias no transmite y entonces el robot
no se mueve.
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