Resumen

En este documento se presenta a modo de memoria, las lineas generales del disefio del
robot, propuesto a los alumnos de 1° de bachillerato cientifico tecnoldgico en el &mbito
de la materia Tecnologia industrial (1), para participar en el certamen Madrid Bot 2010.

El robot debe estar concebido para trabajar dentro de una superficie de color blanco
limitada por cinta aislante de color negro, y dentro de la cual existe latas de 2 colores
diferenciados. El robot debe esquivar las de un color y expulsar de la superficie las del
otro segun un reglamento previamente establecido.

El robot ha sido construido a partir de un modelo previo, en el que basicamente se
mostraba como acoplar el micro controlador y sus motores de la manera mas optima.
Tras esto, los alumnos han ideado y construido su proyecto segun lo que ellos juzgaban
mejor para el desarrollo de la prueba.

1. Introduccion

El robot es una estructura construida exclusivamente con piezas de Lego. Todo el
hardware utilizado forma parte de la dotacion estandar que la conserjeria realiz6 en su
dia a los centros de secundaria, y que nuestro centro ha ido ampliando gracias a distintas
donaciones y premios, conseguidos por participar en distintos concursos y certamenes.

El cerebro de nuestro robot, es el micro controlador NXT, que contiene el sistema de
comandos para el robot. Es una mini computadora integrada en un ladrillo Lego, que se
programa con un PC y posteriormente se descarga via USB por un cable especifico de la
mini computadora.
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2. Metodologia de la construccion

La construccion del robot se basa en la union de bloques, ejes, tubos y placas de
plastico, caracteristicos de Lego, junto con piezas plegables y algunas piezas que
permiten la rotacion de ruedas o piezas. EI modelo, se debe centrar en el bloque
programable, ya que este bloque provee la energia necesaria para el movimiento del
robot creado. Es importante mantener la cantidad de energia del bloque a un buen nivel,
ya que depende de esto un rendimiento estable del robot y de sus componentes.
Ademas, es crucial la distancia a la que se van a fijar los sensores respecto del robot y
respecto a las caracteristicas del entorno que se desean medir (magnitudes fisicas). La
calibracién de los sensores nos permite adaptar la respuesta de estos a las caracteristicas
del entorno, y asi sean Utiles en el funcionamiento real del robot.

Una de las principales estrategias de construccion se basa en determinar el tipo de robot
y si el software proporcionado sirve para construir el robot. Una vez determinado esto,
se puede comenzar a construir siempre en bloques de funcion, como por ejemplo,
ensamblar las ruedas a un eje o los sensores en las bases que puedan ser utiles. Tras
esto, comienza la fase de unién entorno al blogue, en la que hay que tener presente
dejar libre la entrada para el cable del cargador del blogue, y de los cables para unir los
diferentes sensores y descargar el software necesario.

Los fallos mas comunes en la construccion se debe a la falta de movilidad de las piezas
0 que los sensores no detectan los valores correctos o simplemente no se mueve. Las
estrategias de solucion son variadas, pero a la larga, sugieren seguir el camino del
rehacer el proceso de pensar y armar y luego ejecutar.

3. Alumnos y robot participantes

Los alumnos que aqui se presentan cursan 1° de Bachillerato cientifico tecnologico en el
IES Antonio de Nebrija, habiendo realizado este trabajo dentro de la asignatura de
Tecnologia Industrial (1).

e Nombre del robot: Wally DC12



e Alumnos que formamos este grupo:
-Méndez Calzada, Manuel Rodrigo
-Pérez de Villar Medina, Carlos

4. Descripcion técnica

El objetivo principal de este apartado es la descripcion técnica, en lineas generales, del
robot que hemos construido y programado los alumnos. En las siguientes secciones se
presenta dicha informacion clasificada segun los diferentes subsistemas que nos
podemos encontrar.



4.1. Objetivos de disefio

Debido al poco tiempo disponible para disefiar, construir y programar el robot,
decidimos ejecutar la construccion el menor tiempo posible, y dedicar bastante
mas a la programacion.

Sin embargo, debido a que siempre nos veiamos en una carrera a contrarreloj,
nos vimos obligados a realizar los detalles restantes de la construccion a la par
que programabamos.

Empezamos a montar a partir de un esquema base que nos proporcioné el
profesor, y a raiz de este montaje previo, acoplamos los distintos sensores y
demas piezas segun nuestro gusto Yy juicio.

4.2. Estructura mecanica del robot

La estructura de nuestro robot pretendia llegar a ser a la vez ligera y resistente.
Sin embargo, debido a un cambio repentino que hubo que hacer en el Gltimo
momento, no goza de un equilibrio y una estabilidad excelente.

Para hacer una estructura resistente no es suficiente con apilar piezas, es
necesario poner refuerzos cruzados. Se trata de que la estructura no se desmonte
tan facil como se ha montado. La estructura del robot se prolonga por la parte
delantera en forma de brazos, para captar mejor la lata objetivo.

4.3. Sistema sensorial

En cada uno de los extremos de los 2 brazos esta acoplado un sensor de luz con
la finalidad de captar el color de la lata que se ha captado previamente con la
ayuda de los brazos mencionados anteriormente. Esto resulta del reflejo de luz
medido por el sensor sobre el obstaculo a su alcance, y en funcion de esos
valores, determinara si la lata es del color adecuado, si no es asi, la esquivara.
Para detectar el obstaculo previamente a la comprobacién de color de los
sensores de luz, estd acoplado a media distancia de éstos un sensor de
ultrasonido, que, semejante a un radar, detectard cualquier obstaculo dentro de
su radio de accion. Ademas, hay situado otro sensor de luz en la parte baja del
robot, que permitira que el robo no se salga del circuito predeterminado para la
prueba.

4.4. Sistema de traccion

El sistema de movimiento del robot consta de 2 ruedas motrices y un pivote de
apoyo que garantiza en todo momento el equilibrio del robot.

A la hora de un giro en la programacion, para resultar mas sencilla la
construccion del robot, un motor cesara en su avance mientras que el otro
contintia funcionando, durante un tiempo determinado.

4.5. Electrénica del robot

El resto de la electrdnica del robot, aparte de los sensores y de los actuadores, se
encuentra dentro del micro controlador llamado NXT.



El bloque NXT es la parte central del Lego Mindstorms, ya que aqui se
encuentra toda la parte légica y electronica que permite la mayoria de las
acciones del robot, almacenéndose varios programas que se pueden cargar en su
memoria interna, y guardandose alli el firmware basico para el control de los
distintos dispositivos que se pueden conectar al blogue.

Su micro controlador interno es AVR 8 Pines (ATmega48 de Atmel), que
funciona a una velocidad aproximada de 48 MHz. Posee una memoria RAM
externa de 64 Kb, un puerto USB, 4 botones de control, una pantalla LCD y
comunicacion via Bluetooth. La mayor ventaja que posee, comparado con el
Lego Mindstorms RCX es la capacidad de mantener hilos de procesos.

4.6. Sistema de alimentacion

La alimentacion eléctrica del bloque es mediante bateria de litio, que se puede
recargar conectando el bloque al suministro eléctrico mediante el cargador
especifico del modelo. Se debe tener cuidado con el nivel de energia del micro
controlador, debido a que la descarga total de la bateria podria degenerar en
futuros problemas con el almacenaje de la programacion usada en él. Cuando se
descarga la bateria del robot, este emite un sonido constante hasta que se
presiona la tecla de apagado, indicando que las baterias se han agotado.

4.7. Programacion del robot

La programaciéon del comportamiento de nuestro robot es realizada con el
software Ilamado Bricx Command Center. Una de las principales caracteristicas
de este software de programacion, es el empleo de texto por lineas, basadas éstas
en los diversos comandos que usa el programa. Este lenguaje, si bien algo mas
complejo para los iniciados en el tema en comparacion con el software Robolab,
llega a ser muy cémodo, pues, en caso de error, permite la facil deteccion del
mismo.

BricxCC permite las instrucciones secuenciales, instrucciones de ciclos e
instrucciones de decisiones, éstas ultimas, basadas en los datos reportados por
los sensores conectados al robot.

4.9. La organizacion del trabajo del equipo

Un factor muy importante para el éxito de la realizacion de un robot es la
planificacion del trabajo y la division del mismo entre los miembros del grupo.

Dependiendo de las destrezas de cada uno, nos dividimos la tarea de la
programacion y del montaje, siendo una tarea comun para los dos el de buscar
las piezas requeridas para el robot. Sin embargo, estas tareas no son
impermeables, dado que un comparfiero ayuda al otro en su tarea su es preciso.

Ademas, el trabajo en equipo permite especialmente en la fase de pruebas la
determinacion de incorrectos funcionamientos a la vez que poco a poco se va
acotando el error.



La tarea de documentacion no suele ser atractiva en primera aproximacion, pero
es algo a concienciar para todos, en especial cuando de un afio para otro
queremos ver la evolucion de un determinado prototipo de un robot.

5. Conclusiones

5.1. Problemas encontrados y posibles mejoras

Si bien no es nuestro primer afio en la robdtica (llevamos tres y dos afios cada
uno, respectivamente), si que es el primer afio que manejamos un NXT,
habiendo manejado los afios anteriores el micro ordenador RCX. El primer
problema, y el de mayor relevancia en el proyecto, ha sido el complicado
montaje del NXT, en comparacién con su antecesor, debido a la limitacion en el
uso de piezas del modelo moderno. Es por esto que la estructura fisica de nuestro
robot no es todo lo buena que asi deseariamos, y es de las principales mejoras
que requiere nuestro proyecto.

5.2. Valoracion del trabajo realizado

Podemos decir que, pese a todo el esfuerzo por parte de los integrantes del grupo
para realizar lo mejor posible el robot, no ha cumplido todas las expectativas que
teniamos en él, si bien no deja de ser, a nuestro rigor, un proyecto de una calidad
bastante aceptable, dadas las circunstancias en las que nos vimos.
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