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RESUMEN

El objetivo de este proyecto de tesis es lograr la implementacion de un sistema de
proteccion del POLOLLU 3P, el cual pueda evitar las colisiones con obstaculos que
s¢ encueniren en el camino de su trayectoria reduciendo el nesgo de la perdida

material del equipo.

Lo gue realiza este sistema es una es la deteccidn de obstdculos que se encuentran en
el camino del recorrido del robot POLOLU 3Pl a través deun sensor SHARP

GP2Y0A21YKOF.el cual estard ubicado en el centro de la parte frontal del robot.

La ubicacion de la posicion del sensores de distancia en frente del robot nos facilitara
la correcta decisidn cuando se pueda evitar un obstaculo debido a que si detecta un
obstaculo podrd elegir entre girar a la izquierda o derecha siempre haciendo una
correcta eleccion si se llegase a presentar que en una de esas direcciones estuviera

algun obstaculo,

En el mercado existen sistemas de anti-colisiones que realizan una comparacion
similar en cuanto a la deteccion de los obstaculos, pero con sensores demasiado caros
v con rutinas poco eficientes, por tal motivo se decidio implementar este proyecto
como una solucién moderna v de bajo costo v ademéds que pueda ser compartida v sc

encuentre disponible en los laboratorios de electronica de la FIEC.
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INTRODUCCION

Se tiene como objetivo de este proyecto, ¢l disefio e implementacion de un sistema
para evitar colisiones acoplado con el robot POLOLLU 3PI; teniendo la capacidad de
escoger la mejor mta cuando se presente algin obsticulo en la trayectoria del Robot.
El sistema es controlado por el PIC AVR Atmega328 propio del Robot Pololu, que
se encarga de convertir las sefiales analogicas en digitales que son enviadas del
sensor SHARP GP2Y0A21YKOF para la deteccion de obsticulos y su posterior

eleccion de la mejor ruta para evitar la colision,

El primer capitulo contienc una descripeidn general del proyecto, las partes que lo
componen y las funciones que es capaz de realizar, ademas contiene las aplicaciones
mas comunes en las cuales es utilizado el proyecto vy sistemas de similares

caracleristicas.

El segundoe capitulo contiene una descripcion general del software v el hardware
utilizado para la elaboracién del proyecto; entre las herramientas de software de
programacion. tenemos el compilador AVR STUDIO 4, con sus respectivas
caracteristicas, el simulador de circuitos Proteus con sus funciones principales. Entre
las herramientas de Hardware se encuentran: el sensor SHARP GP2ZYDAZIYKOF v

el pic AVR Atmega328.



El tercer capitulo contiene todo lo referente a la descripeion ¢ implementacion
del proyecto, comenzando con el prototipo inicial, las pruebas realizadas y los
cambios realizados para tratar de obtener un mejor resultado, de acuerdo a las

especificaciones planteadas.

El cuarto capitulo. se muestra los esquemas utilizados para el correcto
funcionamiento del provecto. Ademas se adjuntan los diagramas y esquemas

electrinicos del hardware utilizado para la implementacion del proyecto.



CAPITULO 1

1-DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1. Antecedentes

Un sistema que evite obstaculos y ademds posteriormente gracias a ¢sa deteccion se
pueda evitar colisiones se ha convertido en la actualidad uno de los mecanismos

con mayor atencién en cuanto a su investigacion y desarrollo.

Fl uso de la simulacién de estos mecanismos en robots es una importanie
herramienta, para poder desarrollar y cada dia mejorar los mencionados sistemas.
El prototipo que implementaremos un sistema que evite obsticulos serd basado en

un robot denominado POLOLLL

Lo que se plantea en con este proyecto, ¢s introducir un mecanismo de sistemas
poco difundido como el de evitar colisiones con un costo menos excesivos, ademds
que su accesibilidad sea mas facil, se pueda compartir y después presentar nuevas

ideas para mejorar la eficiencia del proyecto.



1.2. Descripeidn del proyecto

La idea principal de este proyecto es usar sensores de medicion de distancia
para luego de estos ¢l robot POLOLU mediante algontmos para evitar

colisiones pueda escoger la mejor ruta.

FEl funcionamiento del sistema se basa principalmente en las scfiales
analogicas que los sensores de distancia SHARP nos proporcionen los
cuales junto con las rutinas para evitar colisiones del Robot POLOLU

determinaran la mejor ruta para que ¢l robot continde con su travectoria.

En la figura que se muestra a continuacién ¢l diagrama de bloques que

muestra el principio basico general del funcionamiento de nuestro proyecio:

FIGURA 1-1: Diagrama de blogues del proyecto

La ventaja del uso de los sensores SHARP es su bajo costo en comparacidn
con los telémetros SONAR, pero nos proporciona una gran ventaja en

cuantos a los sensores infrarrojos.



Para hacer mds eficiente ¢l uso de las rutinas para evitar colisiones del
Robot POLOLU podemos tener varias alternativas para su programacion
basada en varios modelos conocidos como “EL CHOQUE DE LA ABEJA”,
“EL COMPORTAMIENTO DE LOS PECES" o *“EL SISTEMA
NEUROLOGICO APLICADO" todos estos modelos son  basados en

caracteristicas propias de la naturaleza para evitar las colisiones.

Fl sistema de deteccién de obsticulos va a tener dos salida v una entrada.
De acuerdo a esta entrada nos permitird corregir la posicion y asi evadir el
obsticulo, La salida se convertird ¢n un dngulo de direccidon que se va
aplicar a la orientacion del mavil, si el obstaculo esta a la izquierda entonces
gira a la derecha con un giro progresivo determinado y si el obsticulo esti a

la derecha lo contrario de acuerdo al patron que se obtenga en los sensores.

Fig. 1-2 Sistema de deteccion de obsticulo



1.3. Aplicacion

El campo de aplicacion de este proyecto estd relacionado con la industria
automovilistica. Podremos desarrollar un prototipo inteligente para poder
evitar obsticulos v colisiones, consiguiendo asi reducir considerablemente
la perdida de dafios materiales. Ademds podemos acoplar un sistema
sofisticado de posicionamiento del mévil con ¢l uso de GPS para tener un
resultados mas eficiente en cuanto al posicionamiento del movil que nos
permilira una mayor gama de opciones en cuanto al desvio de una

travectoria para evitar colisiones.

Podemos también construir un sistema de movilidad para personas
discapacitadas, las cuales puede transportarse dentro de una clinica,
residencia, o lugar donde se encontraran sin ninguna dificultad haciéndolos

mis independientes en cuanto a su movilizacidn.

1.3.1 SISTEMA DE DETECCION

Los sistemas de deteccion de obsticulos en la actualidad son uno de los
parametros mds importantes para la construccion de vehiculos aéreos.

terrestres o maritimos.

En ¢l sistema de deteccion, su tarea principal como lo indica es realizar una
estimacion de la distancia donde se encuentra algin objeto para de esta

forma escoger la mejor ruta para poder evitar choques.



Para que un sistema de deteccion de obstaculos sea eficiente se debe tener
una localizacion del vehiculo precisa para con esto poder orientar al mismo

en que ruta debe tomar cuando se encuentre con un objeto en su travectoria.

Existen sensores visuales como las cdmaras de video y algunos tipos de
sensores no visuales como el sonar, el radar, los sensores inerciales y los de
activacion por presion. estos sensores se activan de acuerdo a la proximidad
de un obsticulo, generando un patron diferente de acuerdo al dngulo de

choque.

FIGUHA 1-3: Sistema Anticolisiones



1.4. Descripecion del problema

El uso de los sistemas de deteccion de obsticulos podrd ser de gran ayuda
en muchos sectores como son los de seguridad, automoinz, medico,
industrial, etc. De esta manera reduciendo considerablemente los accidentes

por colisiones por fallas humanas.

Pero debemos tener en cuenta el entorno donde vamos aplicar nuestro
sistema, ya que por lo general serd muy complejo, debido a se encontrara
funcionando en wun entorno denominado “CARRETERAS NO
ESTRUCTURADAS", Las principales caracteristicas de una carretera no

estructurada son:

s Ausencia de lineas que delimitan los bordes de la carretera.

» Bordes de carretera degradados.

e Posibles defectos, como grietas, en la superficie de la carretera.
* Problemas causados por sombras.

» No disponibilidad de un mapa del camino.



1.5. Proyectos Similares

1.5.1. Robot Calimaro

FIGURA 1-4: robot Calimaro

El robot Calimaro es un robot construido en su totalidad de transistores,
motores, fotocélulas y componentes discretos. Un robot muy ingenioso, que
logra comportarse como un sistema sofisticado. Sus movilidad es basada en
los sistemas modernos con dos ruedas motrices independientes y una rueda
libre, que solo sirve como apoyo complementando el tripote. Posee un
seguidor de luz. deteccidn de obsticulos que hacen un robot interesante de
psar. Sus desventajas son la velocidad debido a su antiguo sistema de
movilizacion. La deteccion de obsticulos es poco eficiente debido a que tiene

que tocar el obstaculo para luego retroceder y escoger otra ruta.

Es un robot gue se puede implementar con un costo de $120



1.5.2. Navibot SRE855

FIGURA 1-5: Rohot Navibot SREB55

Es un robot aspiradora fabricado por Samsung el cual posee 38 sensores para
detectar obstaculos que evitaran que el robot se choque con paredes o
muebles ademis posee un sensor en la parte inferior que evita que s¢ caiga
por las escaleras. Posee una velocidad considerable ¥ ademas se carga en tan

g0l 2 horas.

Se consigue en ¢l mercado por un precio de $ 580.



1.5.3. Moway

FIGURA 1-6: Robot Moway

Moway es una Robot educative ¢l cual tiene las facilidades de poder
programarlo en lenguaje ensamblador, C, grificamente. Etc. Se puede
comunicar con varios Moways ademis de poseer una estructura mecinica y

electronica robusta.

Su desventaja son sus sensores anticolisiones, debido a que son sensores

infrarrojos activos que necesitan la reflexion de la luz para poder funcionar.

El costo de un robot Moway es de § 240.



CAPITULO 2

2. FUNDAMENTO TEORICO

En el presente capitulo se muestran las herramientas de Software y Hardware
utilizadas para el optimo funcionamiento de nuestro proyecto. Ademds se
mostrarin las caracteristicas mas relevantes de dichas herramientas Software ¥

Hardware como son:

El Compilador AVR STUDIO 4, el simulador Proteus version 7.7, el robot Pololu

1PL el sensor de distancia SHARP GP2Y0A2 1 YKOF.
2.1 Herramientas de Software

2.1.1 Compilador AVR STUMO 4

FIGURA 2-1: Entorno AVR 5STUDIO



El programa AVR STUDIO 4, desarrollado por ATMEL; es un compilador
desarrollado para lenguaje ensamblador v lenguaje C para las series ATMEGA.
AVR STUDIO es sin duda una de las mejores opciones para la realizacion de
proyectos, ya que posee un entormno de trabajo més elaborado que los compiladores
en Assembler v ademas tenemos la posibilidad de optimizacion en diferentes niveles.
Una de sus ventajas es que podemos programar y depurar si se dispone de un J-TAG

y adicionalmente simular el codigo.

2.1.1.1 Caracteristicas del compilador AVR STUDIO 4:

% Se puede programar en distintos lenguajes como lenguaje ensamblador,
C, C++ para microcontroladores.

% Al compilar genera un cédigo de magquina muy compacto y eficiente que
se integra perfectamente con algunos emuladores como PROTEUS para
el proceso de depuracion.

% La optimizacion de los codigos de programacién usando la herramienta
AVR-GCC logra una notoria disminucion del tamafio del eddigo.

% Incorpora drivers para dispositivos externos, tales como pantallas LCD,
teclados numéricos, memorias EEPROM, conversores A/D, ete.

% Una de las caracteristicas mds interesantes es que trabaja bajo muchas
plataformas, de entre ellas Windows, Linux, UNIX.

# Soporta todo tipo de microprocesadores de la ATMEL como los ATtiny,

ATMEGA, etc.



2.1.2 PROTEUS (Versibn7.7)

LlaTy
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FIGURA 2-2: Entorno PROTEUS V 7.7

PROTEUS version 7.7, desarrollado por Lab Center Electronics: es un entorno
integrado disefiado para la realizacion completa de proyectos de construccion de
equipos electronicos en todas sus etapas: disefio, simulacidn, depuracion y
construccion. Este emulador consta de dos programas principales: Ares e Isis, ¥

los madulos VSM y Electra.

& ISIS.- Intelligent Schematic Input System (Sistema de Enrutado de
Esquemas Inteligente); es la herramienta que permite disefiar el
esquema eléctrico del proyecto; incorporando una libreria de mas de

6.000 modelos de dispositives digitales y analdgicos como son:



resistencias. microcontroladores, leds, relés, microprocesadores,
incluyendo fuentes de alimentacion, generadores de sefiales, etc.

ARES.- AdvancedRouting and Editing Software (Software de Edicion
y Ruteo Avanzado); es la herramienta de enrutado, ubicacion y
edicién de componentes, se¢ utiliza para la fabricacion de placas de
circuito impreso (PCB’s); ademds nos permite visualizarlas en 3D (3
dimensiones) v esto ayuda mucho para obiener un acabado casi

perfecto.

2.1.2.1 Caracteristicas de PROTEUS V7.7:

Entono de disefio grafico de esquemas electronicos (ISIS)
extremadamente facil de utilizar y dotado de poderosas herramientas
para facilitar ¢l trabajo del disefiador.

Entorno de disefio de placas de circuito impreso (ARES) con altas
prestaciones con bases de datos de 32 bits, contiene un posicionador
automatico de elementos y generacion automdtica de pistas con
tecnologias de autocorte ¥ regeneracion.

Modemno v atractivo interface de usuario estandarizado a lo largo de
todas las herramientas que componen €l entorno PROTEUS,
Ejecutable en los diferentes entomnos como Windows: 98, Me, 2000,

Xp. Vistay W7,



2.2 Herramientas de Hardware

2.2.1 POLOLU 3P1

POLOLU 3pi es un robot seguidor de lineas basicamente. Es programable debido
a que contiene un chip AVR ATmega 328/ATmega 168, Ademis de poseer un
sistema de traccion de motores que hace desarrollar velocidades de 100cmys,

puede realizar vueltas precisas y cambios de sentido.

El POLOLU 3pi es una excelente plataforma para la introduccion a los
denominados robots programables. Teniendo una alta gama de accesorios que nos
permitirin ampliar un buen nimero de aplicaciones y ademas presentando la
opcion  de nosotros poder construir ¥ acoplar nuestros propios disefios

electronicos.

FIGURA 2-3: POLOLU 3P1



2.2.1.1. Caracteristicas de Pololu 3P1

El robot POLOLU 3P posee las siguientes caracteristicas:

Posee compatibilidad con varios programadores para poder como ¢l AVR
STUDID o el ARDUINO.

Se puede programar su pantalla LCD para mostrar mensajes a gusto del
USUArio.

Posee un buzzer para emitir sonidos.

Posee 21 1/0 disponibles para el usuario.

Multiples accesorios para acoplar y formar proyectos mas sofisticados.
Disefiado para resolver laberintos con gran precision escogiendo la mejor
ruta.

Pequefio, compacto y ligero.

Posee 3 botoneras lo cual nos permirtira crear menus y tener la opeion de
poder escoger diferentes opciones de aplicaciones haciendo una sola
programacion.

Los sensores infrarojos acoplados en el robot pololu permiten implementar
varias aplicaciones sin tener que acoplar al robot mas sensores de forma
imnecesaria.

Al poseer el ATMEGAxx8 nos facilita en cuanto al uso de las librerias

gratuitas para el uso del pololu, y el uso de mas accesorios.



2.2.2 SHARFP GP2YDA21 YKOF

El sensor de distancia SHARP GP2Y0A21YKOF nos permite detectar obsticulos

v evitarlos. Este sensor puede detectar objetos a una distancia de 10 cm-80 cm

déandonos como salida una sefial analogica.

&« S S $

2.2.2.1. Caracteristicas:

FIGURA 2-4: SENSOR DE DISTANCIA SHARFP

Tiempo de respuesta rapida 38 ms

Rango de medicion de distancias entre 10 cm — 80 cm

Ligero

Proporciona mayor seguridad de prediceion de distancia que un sistema de

rayos infrarrojos

% Rango de Voltaje de Operacidn: 4.5 a 5.5 Voltios.

< Consumo medio de cormiente: 30 mA

Linearizacion de la salida,




CAPITULO 3

3 DESCRIPCION E IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

3.1 Disefio Preliminar

La implemetacion del proyecto fue dividida en siete partes:

|- Implementar las rutinas para que ¢l Robot pueda girar a la derecha o la

izquicrda dependiendo de un parimetre de control.

2.- Implementar una rutina para que ¢l robot regrese a la trayectoria original

despiies de haber girado a la derecha o izquierda respectivamente.

1.- Disefiar una tabla de conversion analogico-digital para convertir las

seflales analogicas que nos proporciona el sensor de Distancia Sharp.

4.- Disefiar el sistema de deteccion de obstaculos denominado “SISTEMA
NEUROLOGICO APLICADO”, basado en 2 sensores de distancia para que

el robot POLOLLU pueda evitar las colisiones,

5.- Probamos el sistema de deteccion de obstaculos programado en el robot

POLOLL para mejorar las rutinas de evitar colisiones.



6- Programamos la pantalla LCD del robot POLOLU para presentar los
nombres de los autores del proyecto e indique los giros que realiza el robot

POLOLL.

7.- Programamos la pantalla LCD del robot POLOLU para presentar el
estado de la trayectoria del Robot y ademas presentar la distancia en

centimetros que detectan los sensores.

8.- Creamos unas rutinas para producir los respectivos sonidos que se
emitiran por medio del buzzer cuando evite una colision, o cuando este en ¢l

modo blsqueda.

3.1.1 Implementaciin Fisica

Para realizar la implementacion fisica del proyecto, comenzamos armando en el

protoboar del sistema con un sensor de deteccidn de obstaculos.

& Los Sensores estardn ubicados en los lados derechos e izquierdos del
Robot POLOLLL
% La ubicaciton de estos sensores es para tener una correcta deteccion de

obstaculos y escoger ¢l mejor desvio de la trayectoria del robot.

El valor del pardmetro Foltaje se mide de forma indirecta a través de una tabla de
conversion analégico-digital previamente cargada en el PIC ATMega328 para la
precisa medicion de distancia.

Los valores del parimetro de voltaje pueden variar desde 0.3 v-3.5, dependiendo de

la distancia que permite determinar distancias comprendidas entre 10em-80cm  estos




valores pasan a las entradas disponibles en el PIC ATMega328 que son los pines
ADCS — ADCS del PIC los cuales se encarga de trasformar estos valores en digitales,

luego con la programacion del PIC nos encargamos de procesar los datos para que

las distancias medidas sean las correctas.

La conversion de los valores de las sefiales a analogicas que es proporcionada por los
dos sensores lo hace en los rangos de 40 a 330 que representan respectivamente los

10cm y los 80 ¢m que es los sensores son capaces de detectar.

CONVERSION ANALAGICO DIGITAL
DISTANCIA | VOLTAJE DEL SENSOR | CONVERSION
10 241V] 330
20 1.3 [V] 300
30 0.9[V] 260
40 0.7[V] 215
50 0.6 [V] 189

60 0.5 [V] 148
70 0.4 [V] 05
RO 0.3 [V] 40

Fig. 3-1 Estimacidén de la tabla de conversidn




3.2 Descripeion del proyecto final

Al finalizar con la programacién v la implementacion del prototipo, podemos

hacer una descripeion del funcionamiento del proyecto:

1.- Se muestra al encender el ROBOT POLOLU 3PI en la LCD un mensaje
con los nombres de los autores del proyecto y presentando el meni principal
para que el sistema de deteccion de errores empiece a funcionar presionando

la tecla B.

2.- Si no se presiona la tecla B, en la pantalla LCD se presenta el valor del

estado de las baterias.

3.- El Buzzer emite un sonido para indicar que se presione la tecla B al final

de la presentacion de los nombres.

4.- Una ver presionada la tecla B, el Robot POLOLU 3Pl empicza su
travectoria en v los sensores Sharp empiezan a funcionar para poder detectar

los obstaculos.

5- Los motores del robot empiezan a moverse desde el reposo

progresivamente hasta alcanzar una velocidad constante.

6.- Debemos esperar unos 3 segundos para que ¢l sistema de deteecidn de

obstaculos empiece a funcionar.

7.- El sistema de deteccion de obsticulos indicara los giros que se deban

hacer de acuerdo a las sefiales detectadas en el sensor.



8.- El robot después de girar a la derecha o izquienda intentard regresar a su
travectoria original girando la cantidad exacta de los grados que dio al giro

inicial siempre que sea posible.

9.- El buzzer emite un sonido cada vez g se detecta un obstaculo ¥ otro

diferente cuando lo esquiva.

10.- Cuando el robot se encuentra “atrapado™ genera un tono diferente para

indicar que se encuentra en ese estado.

11.- Adicionalmente podemos presionar las teclas A o C que podran

presentarnos en la LCD informacion que nosotros deseamos,

12.- Si presionamos la tecla A en la LCD se presentara el estado del robot
LCD en su trayectoria es decir, nos indicaran cuando en la trayectoria se
presente un obsticulo o presente obstdculos en la izquierda o derecha de la

travectoria del robot o si no presenta ningin obsticulo.

13.- Si presionamos la tecla C en la LCD se presentard en la LCD la distancia
en centimetros gque los sensores SHARP detectan cuando se presenta un

obstaculo en la trayectoria del ROBOT POLOLU 3P



3.2.1 Diagrama de blogues del proyecto

Fig. 3-2 Diagrama de blogque

3.2.2 Diagrama de flujo del proyecto

I T ]

Fig. 3-3 Diagrama de flujo del proyecto




3.3 Programa principal del microcontrolador

NOMBRE DEL PROYEC O
ROBOT ESOUTV AR VI
INTEGRANTES

RO ALY 500 05

AN NALILA
PR g e I SR TP s 1, i | oy Gl | ] T e R —— _
PRORAMA OQUE CONVIERTE LAS 8] MALES ANMALIKTAS DEL SENBEIK
SHARP EN DIGITALES REPRESENTADAS EN LN RANGL [ 330 O
FOUIVALEN A 100M-800M. PARA SUPOSTERIOR | FILIZACION EN LA
MPLEMENTACION DE LAS RUTINASDE EVITAR COLESIONES

#include<pololi/Ipi.h/1| IBRERIA PARA EL LSO DE LAS FUNCIONES DEL POLOLI
intmain() INICIO DI PROGIRAMA

{
int a.a2.ax.ax2,an.an2 b bande.banda.c.d tem: - [0 L AR ACTEN LIS ARTABRLES

a=();
a2={);
b=0;
c={);
d=;
tem=il;
hande={;
bhanda=0;
an=(;
an2={);
ax=({);
ax2=0;

' IMPRIME EN LA LCD LOS NOMBRES DE LUs MIEMBROS
e DEL PROYECTO Y EL MENL PRINCIFPAL DEEL PFOLG |
print{ "Ronald");
led goto xy(0,1);
print("Solis");
delay_ms(2000}):
clear();
print{" Angel"):
led goto xy(0.1):
print("MNaula");
delay ms({2000);
clear(}.




FONO DE INICIO AL TERMINAR LA PRESENTACION
play("L16 ceg=c"),

L EVALUA ST SE MRESIONO EA TECLA B PARA QUL Bl weesees
..... S TEMA DE DETECCION DE OBSTACLLOS EMPIEZ]: ——*

while(!button_is_pressed(BUTTON_B))

{ clear();
print_long(read battery_millivolts());
print("mV");
led goto xv(0.1);
print("Press B");
delay ms{100);
H
clear();

M. FUNCION DF LA PDETECCION DF OBRS T ACULOS DUONDF e
CONVIERTEN LAS SENALES ANALOGICAS DEL SENSOR SHARP PARA---
ELEGIR LA MEJOR TRAYECTORIA DEL ROBOT - et =

while(1)
i

a= analog_read(6); /LEO EL ADC6
a2= analog_read(5); /LEO EL ADC3

ifla==330) 810 ES MAYOR D 330 8 800CM
i
ax=373;
|
ifa=-40 && a<330) VASIGNO KL VALOR DIRECTO AL A
|
ax=q;
|
ifla==40)
{ ASIONA LUN VALOR MENOYS A 80 UM
ax=32;



e BEPETIMOS LAS MISMAS FUNCIONES PARA L
SEGLNDO SENSOR UBICADO EN LA DERECTA--—---

iffa2==330)
i
ax2=373;
}
if(a2=40 && a2<330)
ax2=al;
i
if{a2<=40)
!
ax2=32;
i

TASTGNG an v a2 108 VALORES CONVERTIDOS ENTRE [0y &hem

an={({330 - ax)*8)/33)1+10;
an2=(((330 - ax2)*8)33)+10;

1 SEGLNDO MENL ST PRESIONAMOS LAS TECLAS A (1 (-

ifibutton_is_pressed(BUTTON_C))

{
bande=1;
banda=0;
i
iffbutton_is_pressed(BUTTON_AJ)
i
bande=0;
banda=1;
i
il S1NCHSE PRESIONA NADA SE DEBE PRESENTAR -

P SEGUNDO MENUEN LA LCDDEL POLOLL ——--ee

L E L




ifibande==0 &&banda==l)

i
print{"A, MSN"),
led_goto xy(0,1)
print("C.RANGE");
delay ms{ 100);
clear();

o FUNCION OUE PRESENTA LN LA LCD LAS DISTANCLAS -
e DETECTADAS POR LOS SENSORES EN CM-em———c 8

if{bandec==1)

i
print_long(an);
led goto xy(0.1)
print_long(an2);
delay_ms(B0);
clear();
print(” cm SR");
led goto xvw(0,1):
print(® cm SL");
delay_ms(80):
clear():

8 e FITNCION PARA-EVADIR OBSTACHLUS-remt
ifla==320 && b<=3)

{

if(banda==1)"

i
print(" WALL");
led_goto_xv(0.1);
print(" Front "),
delay ms{100):

’ clear();

play("o5110cre"), ACTIVO UN SONIDO PARA LA ETAPA DE BUSQUELA
st motors(35,-35)  VSTTEO LS MOTORES PARA QUE GIREN

b=b+1;

d={;



i

* e FUNCION PARA QUE CONTINUE SU CAMING.
ifla<320 && a2<320)

{
if{banda==1){
print{" FREE");
led_goto_xy(0,1);
print(" GO ")
delay_ms( 100);

clear(};
i
d=1;
Eﬂ_mﬂm[ﬁ{ju_iﬂ_}; SEASEGMEY A O MOTORES Do MALBEES [HLALES
play("o3150erc™);
|

iffaZ>=320 && b<=3)/ DEBE CONTINUAR SUTRAYEC TOREA
{

ifibanda==1){

],'.Il'i'lf'l'l.[_" B]TH};

led_goto_xy(0,1);

print("Space”);

delay_ms(100);
} clear(};

set motors(35,-35); /GIRO A LA DERECHLA

play("o5110cre");

b=b+1;

d=0;

i

o GENERA UN SONIDO CUANDO EL ROBOT NOYTIENE CAMINLY -—---
LIBRE PARA CONTINUAR Y GENERC) LIN SEINIDOY c—eemeee e e '

ifla==320 && a2>=320 &&banda—1)
{
print{"ROAD");
led_goto_xy(0,1);
print("CLOSED" ).
delay ms( 100);



clean();

play("os1101d1™;

FUE BLOOU AR A LA DERRCTLEA
ifla2>=320 && a==320 &&banda=—| && b>=4)
!

print("Block");
led poto xy(0,1%
print("Right ");
delay ms{100};
play("o511 0crc™);
clear();

FLIE BLOOUEADO A LA LSO TERLYC
ifla==320 && a2<=320 &&banda—1 && h==4)
{
print("Block");
led pgoto xy(0,1);
print{"LEFT");
delay msi 100},
play("o511 Gere"):
clear();

H

L PARA QUE VAYA A LA RUTINA DE RETORNO DE POSICION
ifib==4 && d=1)

1
c=l;
!
tem=h;
SIS HALO REPETITIVO EL RETORNO HASTA REGRESERAR
e A LA POSTCIOMN INIL LA S i e e
while(c==1)
ifi banda=—1)
\



led goto xy(0.1)
print( "Posicion™ )
delay_ms{100);
clear();

'

play("o3150cre" )
ifilb=—tem)
i

i

delay ms(115);

tem=1000;

set_ motors{-35,35); /GIRC EN SENTIDO CONTRARNID AL GIRO DEESOUIVAL
b=h-1:

delay _ms{200);

iffb==0)//CUANDO ACURRA EXTO REINICIALIZO LOS VALDIRES

d
c=(0;
d=0;
b=0);

H

H

return ()



CAPITULO 4

4. SIMULACION Y PRUEBAS

4.1 Simulacién en Proteus

(iracias a la ayuda de la herramienta de simulacion Proteus, se logro realizar
la mayor parte de este provecto. en ciertos casos fue necesario recurrir a la

utilizacion de elementos ya existentes,

e
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FIG. 4-1 SIMULACION DEL PROYECTO



La simulacion de nuestros sensores Sharp lo hemos implementado con el uso de
unos potencidmetros conectados a una fuente v variamos ¢l potencidmetro para
simular la sefial que emite al detectar un obsticulo a una distancia que emiten

los sensores Sharp.

FIG. 4-2 SIMULACION DE LOS SENSORES SHARP

El problema de la simulacion de los sensores Sharp es por su curva caracteristica
la cual nos representa, en distancias comprendidas entre Ocem y Scm nos
presenta un rango de valores de volgje los cuales se pueden ser mal
interpretados en distancias entre 10cm y 80 cm debido a que son valores de

voltaje de similares magnitudes para la respectivas distancias
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FIG. 4-2CURVA CARACTERISTIA DEL SENSOR SHARP

4.2 Imsgenes del proyecto Final

FIGURA 4-3: Imagen del proyecto funcionando



Cuando se prende el robot la LCD estd configurada para presentar ¢l nombre

de los integrantes del proyecto. El formato de la presentacion de los nombres

es el primer nombre, seguido del apellido paterno.

FIGURA 4-4: Presentacion de los nombres de los integrantes del proyecto

Después de presentar los nombres, el buzzer del robot emitird un sonido el
cual nos indicard que la presentacion termino. La LCTY estd programada para
que presente el estado de las baterias que suministran la energia al robot,
adicionalmente presenta ¢l mensaje que se presione la tecla B para que el

sistema de deteccion v de evadir obstaculos empiece a funcionar,



FIGURA 4-5: Presentacion del estado de las baterias

Después de presionar la tecla B el sistema de deteccion de obsticulos
formado por los dos sensores SHARP, ubicados a la derecha e izquierda del
robot empiczan a funcionar.

Los motores del robot POLOLU, comienzan a arrancar desde el reposo hasta
alcanzar una velocidad constante.

La LCD también presentara un segundo meni donde nos pedira presionar las
teclas A v C. Adicionalmente el buzzer emite diferentes somidos cuando los
sensores empiezan a detectar obstaculos y los evita.

Los sonidos generados por el Buzzer son debidos la funcion PLAY (LX VY
CARACTERES). Esta funcion permite emitir sonidos o series de sonidos con
un control de tiempo x v volumen y de las notas musicales do=c; re=d ; mi=e¢;

fa=f: sol=g; la=a ; si=b



FIGURA 4-6: Presentacion del MENU secundario

Una vez escogida la opeion presentado en la LCD, el programa salta a la
respectiva rutina seleccionada.

Cuando se presiona la Tecla A aparecen los diferentes mensajes mostrando
¢l estado de la trayectoria del robol. Estos mensajes aparecen haciendo
referencia a los ohjetos que pueda detectar los sensores analogicos SHARP.
Los diferentes mensajes que se presentan son:

1.- LEFT BLOCK: este mensaje nos indica cuando el lado izquierdo del
robot tiene un obsticulo.

2.- RIGHT BLOCK: este mensaje nos indica cuando el lado derecho del
robot tiene un obstaculo.

3.- ROAD CLOSE: este mensaje nos indica cuando el robol se encuentra

encerrado, ¢n este estado se activa el modo bisqueda.



4.- FREE GO: nos indica que en la trayectoria del robot no se presenta

ningun obstaculo.




FIGURA 4-7: Presentacion de los mensajes de la opcion A

Cuandeo los sensores detectan un obsticulo y el robot evita las colisiones se
generan diferentes sonidos producidos por el Buzzer, para indicar las acciones

que se encuentra realizando el robot en las respectivas condiciones.

Cuando se presiona la Tecla C, en la LCD se presenta la distancia en

centimetros que los sensores detectan a los obsticulos.




FIGURA 4-8: Presentacion de los distancia de los sensores de la opcitn C

En la Figura se puede obsevar la presentacion de la distancia en centimetros
en el display del robot Pololu, el cual mediante el sensor analogico de
distancia Sharp se realiza una conversion, en el cual mediante la curva
caracteristica del sensor se realiza la tabla de conversion de las distancia que

se puede presentar un obstaculo en la trayectoria del robot Pololu.



i,

CONCLUSIONES

Logramos discfiar ¢ implementar un sistema que permite detectar los

obsticulos que sc encuentran en la trayectoria del robot POLOLU y asi

poder evitarlos.

El proyecto realizado ¢s un prototipo de cardcter demostrativo, requiere
tiempo, dinero e investigacion, para mejorar su disefio v de esta forma

obtener un producto de tipo comercial.

El disefio v el prototipo forman una base diddctica, que sirve para futuros
proyectos, similares en los cuales se puede mejorar la forma de detectar

obstaculos y evitarlos usando nuevas lecnologias.



RECOMENDACIONES

1. El uso de los sensores SHARP debemos tenerlos un especial cuidado debido
a su curva caracteristica lo cual presenta un problema en el sensado de Oem a

10 cm.,

2. Debemos tener en cuenta la velocidad a la que se el robot puede moverse
debido a que el sistema de la deteccion de obstaculos ¢s un poco lento. Y al
principio se debe incrementar la velocidad de formar progresiva hasta llegar a
una velocidad constante para que fos sensores puedan  funcionar

correctamente,

3. Es recomendable usar en sistema eficiente para poder energizar el robot,
debido a que estamos consumiendo energia con el uso de los sensores. Y

cuando las baterias estdn bajas el sistema tiende a disminuir su eficiencia.

4. Debemos tener en cuenta el entomo donde vamos aplicar nuestro sistema, ya
que por lo general sera muy complejo, debido a se encontrara funcionando en

un entormo denominado CARRETERAS NO ESTRUCTURADAS.
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11

11.1

112

113

114

115

Part G {PC5:0)

Pin Descriptions

Cagral supply vokare.

Graumd.

Port B {PET:0) XTAL1XTALZTOSSTOSC!

Port 2 is an 8-t bi-directicanal 1O port sith intemal pul-up esisis Gsdeded for ach b The
Port B ougpeit wiffars have symmatical difpe characerisics with both high sink and sourca
capability As hputs, PotB pins hat ¢ catemaly pulled kow il sanca cunent @ the pull-up
rasistors are acivasd, “he Port B ping are ti-stuted wihsn a redat comeiiion becorss active,
aien If the cbodk is ot unniry.

Drapetneliniy cin e ¢ ok sabaciion fime settings, PRS can be used &s put 7 the inveating Osdl-
lavtor ampkfier and input bo $heintemal c ock operafing arcu.

Dapending on the dock seladion fuse settiegs. PBT can e used as autput from the inverting
Discilator ampiifier.

i the Intemal Calibrated RC Qscilawr i used as chip chock souce, PB4 § dsad a9
TOS22. | ingwt for the dsynchrmous TimerCountes2 if the ASE it is ASSH s et

The vanus spacial fatires of Port B ave elaborated in and "Syitem Clock and Clock Cytions”
N pags .

Port = 15 a 7-b1 bi-direciional 100 port with irtemal pul-up resistins {seleciad fol each beti. Tha
PCS_ 0 autput bufiss have symmetrical dive characteristics with both high sink ahd sourcs
capability As hputs, Pot € pns hat ae atemally pulled ks el sarce curment if the pull-up
resisiors are activaesd. ~ha Poit © pirs are -stited when 4 reset condiion becorss active,

i f e ok 5 ot nunning.

If the RSTOSAL Fuse ic procrammned, PCA s used as an FO pin. Mote ot he sleovica cha-
actaisics af PO diffar fom Uase of the othar pires of Sort £

Iif the RS TOISEL Fuse i unpssgrammed, PCA is used as & Resat ingut. A ko kevel on this pin
for banger than the minimum polss kngh il ganerbe a Resel. even if The clodk iSrot nnning
The minimum pulss kength 15 giver in Table 3812 on page 323, Shatar palses are not gearan:
T by emr s & Rt

The varicus spacial katnes of Port © ae eliboratad in "ABematke Fuiciions of Por 2% on page
i,

Part b (PCT:0)

Port 1 b5 an B-bit bi.directional 1O port with i viemal pulup ssisies (eledtad fa sadh bt The
Port D cutput Sutfers have symimetrical drive characterisnics with both high sink and gourcs
capabifity As iyputs, Pot D pins hat ae satamally pulled Ko el Surca aament i the pull-up
resisions are acfivaed. "he Port D pans are in-stited when 2 réset candiion Bacoriag active,
arven if e chok (5 80t unning.
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The various spedal katses of Pot D e aaborated in “Aterrate Funcions of Fon 07 an pags

g%,

AT AWV
AV s the supply volage pin ko the AT Convenal. PO, and DG T. 6 Tt shoukd b extemally
corneciod to Vo, ewen § e ADC is notused. If the ADC is used. it shoud be cannected bo Ve
tcuigh a kow-pass e, Beote taxt POA.4 uss digtal supply vokage. Ver

118 AREF

AREF s the anakx) refarence pin o the AT Coevaar,
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