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En este proyecto implementamos las técnicas aprendidas con respecto al uso de los microcontroladores. Para con estos lograr la creación de un balancín de dos ruedas con controlador Pololu. Aplicamos también los conocimientos adquiridos del control automático, gracias a los cuales nos es posible mantener el sistema equilibrado. 
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CONCLUSIONES
1. El modelo que trabajamos representa una planta de control relativamente complicada. Puesto que la mayoría de sistemas no presentan una sensibilidad tan alta como el nuestro. Es decir son sistemas capaces de mantenerse operativos aun con errores de consideración. Mientras que en el presente caso, literalmente todo el sistema se desplomaría. 
2. El uso de librerías de Pololu facilitó bastante nuestro trabajo al momento de programar, pues estas incluyen funciones que miden la duración de pulsos y controlan la velocidad de los motores. No obstante para su correcta implementación se requiere analizar minuciosamente la estructura de las mismas.
3. La tarjeta Orangutan SV-328 fue un gran apoyo para la culminación de este proyecto. Pues como se menciona anteriormente no solo que nos permitió trabajar con comandos que se ajustaban a las necesidades específicas de este proyecto, sino que también incluye un microcontrolador y un driver para los motores. Los cuales son elementos de vital importancia para nuestro trabajo.
RECOMENDACIONES

1. Para un mejor rendimiento del sistema de control se deberían considerar más pulsos pasados. En este caso solo se consideró el error inmediato anterior.

2. Los motores utilizados pueden llegar a demandar hasta 5A mientras que el Orangutan SV-328 provee hasta 3A. Por lo cual, bajo ninguna circunstancia estos dos elemento deben interconectarse directamente.

3. Al momento de determinar experimentalmente las constantes kp y ki. Es recomendable empezar por la proporcional manteniendo ki en 0. Una vez se encuentre una constante que mantenga el sistema con un cierto equilibrio, se debe proceder a variar el valor de ki para refinar la estabilidad del sistema.
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Anexo B:       Características del MOSFET IRFZ44N
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6.PROTOCOLO DE COMUNICACION |

Cada eje proporciona una sefial PWM, como la mostrada en la
figura 4, con una frecuencia de 1004z (periodo de 10000 uS) cuya anchura

es proporcional  Ia aceleracién. Cualquier tpo de controlador puede medir )
Ia duracion de la anchura del pulso y obtener s los valores de aceleracion

Figura 4. Seiial e salida para cada eje. =

Con una alimentacin de +5V, una aceleracién de 0g se comesponde con el 50% del ciclo tl aunque
puede filciuar entre 48.7% y 51.3%. Esto significa que si a sefial PWM de salda tiene un periodo de 10000 S
(100 2), una anchura del cilo Gt de 5000 S (S0%) se corresponde con una aceleracion de 0 g. La aceleracion
se calcula con la siguiente formua proporcionada por el fabricante:

AlQ)

(11/72)-05)/125%

De cara a empiear un microcontrolador, la siguiente ecuacion es equivalente y faciita os célculos que hay.
que realizar.

Ag

((T1110)-500)* 8)/ 1000

Conocida Ia aceleracién de cualquiera de los ejes, también s pusde calcular el dngulo de giro del mismo
mediants Ia funcién arco seno (asin) de o:

angulo = asin (g)

‘Algunos compiladores como el compilador C de la fima CCS que hemos empleado en los elemplos que
proponemos, el resultado de Ia funcién asin() se oftece en radianss. Para pasarios a grados sexagesimales se
reaiiza a siguiente operacion

1 Radidn = 360121 = 57.285779°°
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General specifications
Processor:
RAM size:
Program memory size:
Motor driver:
Motor channels:

User l/O lines:

Max current on a single 1/0:

um operating voltage:

Maximum operating voltage:

Continuous output current per channel:

Peak output current per channel:

Maximum PWM frequency:

Reverse voltage protection?:

External programmer required?:

LCD included?:

ATmega328 @ 20 MHz
2048 bytes

32 Kbytes
TB6612FNG

135V
1A
3A
80 kHz
Y

Y

Y

AVR Pin Assignment Table Sorted by Function
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LED control (RS, RAW. E)
LCD data (4:hit: DB4 - DB7)

user trimmer potentiometer.
temperature sensor (LV-168 only)
‘Battery voltage monitor (SVaxx8 only)
1CSP programming lines (x3)

reset pushbutton

UART (R and T)

12/TWI (5D and SCL)

o1

D2, 750, and P04
51,754 P85, and PD7

ancy
(through shorting block)

ance
(through SMT jumper)

83,4 PES
res

D0 2ad PDL
o4 snd PCS

inacceszable to user
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4. TEORIA DE FUNCIONAMIENTO

El sensor MX2125 que incorpora el médulo 28017 de Parallax consta de un recepticulo cuadrado con un
‘elemento calorifico que calienta una burbuja de gas, y cualro sensores de temperatura o termopilas a cada lado del
receptacuio como se muestra en la figura 2.

‘Cuando el sensor se encuentra totalmente nivelado, Ia burbuja de gas caliente se desplaza centrada hacia
ariba en el interior del receptaculo. Los cualro sensores de temperatura o termoplas regisiran un mismo valor

temico.

‘Cuando el sensor sue algin tipo de giro en cualquiera de sus efes, la burbua de gas se desplaza en el
interior de Ia carcasa provocando un aument de temperatura en algunas de las termopilas y reduccion de
temperatura en ofras. Comparando esas temperaturas se detecta tanto la aceleracion dinamica como estatica
(gravedad y gir). La electronica integrada en e sensor MX2125 convierte las medidas de temperatura en sefales
PW facimente manejables por cualquier controlador (PIC, Atmel, Basica Stamp, Arduino, etc.)

5. PATILLAJE

El encapsulado y distibucion de las patilas del médulo acelerdmetro 28017 se muestra en la figura 3 y Ia
escripcion de las mismas en fa tabla adunta.

Pin " | Nombre Descripeion
T Tout | Salida andloaica de temperatura
2 Yout | Salida PWM del eje Y
5| GND [ Tiema de alimentacion
4| GND [ Tiemra de aimentacion
5 Yout | Salida PWNI del efe X
6 Vad | Alimentacién de +3.3V hasta <5V

VDD





