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CONSTRUCCION MICRORROBOT
CONTROLADO POR PICAXE

CARACTERISTICAS

Se trata de un microrrobot capaz de moverse aleatoriamente
esquivando obstaculos, seguir lineas oscuras dibujadas sobre fondo
blanco y moverse hacia un foco de luz o alejarse del mismo.

ESTRUCTURA

La estructura del microrrobot va a ser una placa de aluminio de de 2
mm de espesor. Se ha elegido este material debido a su ligereza, la
facilidad de mecanizado y por ser un material fcil de conseguir.

Con respecto a la forma, ésta puede ser cualquiera, siempre y cuando
se puedan acoplar las tres ruedas (dos motrices y una loca) formando
un triangulo equilatero. El tamafio sera algo mayor del minimo
necesario para no tener problemas en el caso de realizar alguna
modificacion sobre lo inicialmente previsto.

Como forma, teniendo en cuenta el tamafio y posicion de los distintos
elementos que iran acoplados a la base, se ha elegido una foto de un
trilobites para darle un aspecto atractivo.

El disefio de esta base se ha realizado con un programa de CAD y se
han incluido mas taladros de los necesarios para no tener problemas
a la hora de incluir nuevos elementos.

Sobre esta base irdn colocados dos motores con sus ruedas, la rueda
trasera loca, la bateria, los sensores, el regulador de tension y los
soportes que nos permitiran colocar una segunda plataforma que
servira de soporte para la circuiteria.

La plataforma superior ser4 de metacrilato de 3 mm de espesor, se
fijara a la base mediante 5 separadores de latobn y alojara los
circuitos, el interruptor general, algunos indicadores luminosos y los
orificios necesarios para el paso de los cables.

Por dltimo, para proteger las partes mas sensibles, se colocara una
tercera lamina de metacrilato, montada sobre separadores.
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ENERGIA

Como fuente energética se ha elegido una bateria de niquel-metal hidruro
de 6 elementos, con una capacidad de 650 mAh a 7,4 voltios. Del cable de
este elemento se ha sacado una derivacion para dejar libre el terminal de
salida y no tener que desconectar el dispositivo para proceder a su
recarga.

Como los motores y la circuiteria funcionan a 5 voltios, es preciso colocar
después del interruptor general un regulador de tension 7805 para obtener
una tension de 5 voltios estabilizada. Ademas, este circuito integrado tiene
proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos, por lo que evitara
problemas y averias al resto del sistema. Este elemento ira atornillado a la
base de aluminio de modo que ésta haga la funcién de disipador. Si no
conectamos eléctricamente nada a la base, no sera preciso colocar una
lamina aislante entre el regulador y la base.

A continuacién se muestra el circuito de alimentacion y un resumen de las
caracteristicas del regulador de tension 7805:

REGULADOR
7205
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CARACTERISTICAS BASICAS TERMINALES

= Corriente de salida superioral A
= Proteccion contra sobrecalentamiento
= Proteccién contra cortocircuitos
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» C1 es necesario si el regulador se encuentra muy alejado de
la fuente de alimentacion.
= C2 sirve para mejorar la estabilidad
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MOTORES

Existen en el mercado muchos tipos de pequefios motores
eléctricos con reductora que podrian servir para nuestro robot. A
la hora de seleccionar uno tenemos que tener en cuenta lo
siguiente:

o Que gire a una velocidad moderada o lenta.

o Que el consumo, el tamaiio y el peso sean pequefos.
o Que no produzca muchas interferencias.

o Que sea econdémico.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, se ha optado por una
pareja de servomotores de radiocontrol que aungque no pueden
girar de forma continua, pueden ser modificados para funcionar
como cualquier otro motor. La ventaja de estos motores es su
elevada calidad, precio moderado (unos 10 €), buen par, poco
peso (35 g) y velocidad adecuada para nuestro disefio.

Los pasos a seguir para modificar un servomotor Futaba 3003
son los siguientes:

1. Retiramos la cruceta del eje, los cuatro tornillos de la base y
desmontamos el servomotor.

2. Desoldamos el motor y separamos el controlador (circuito
impreso). Esta parte ya no nos hara falta.

3. Extraemos el eje secundario y con cuidado, limamos el tope
gue impide el giro completo.

4. Soldamos los cables rojo y negro al motor, teniendo en

cuenta las referencias de color (punto rojo para el cable rojo)
lo colocamos en su sitio y volvemos a montar todas las
piezas.
Como rueda, se ha empleado un disco de metacrilato de 40
mm de diametro y 3mm de espesor pegado a la cruceta. Para
que el robot no patine, se ha practicado una ranura al disco y
se ha encajado un anillo térico.
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Como estos motores absorben una intensidad relativamente alta,
no se pueden conectar directamente al microcontrolador, que solo
puede suministrar unos 25 mA. Por este motivo, habra que
intercalar entre el microcontrolador y los motores un elemento
gue se encargue de suministrar a los motores la intensidad y
polaridad adecuada en funcion de las sefiales que recibe del
microcontrolador. Este elemento es el circuito integrado L293D
gue permite gobernar dos motores mediante cuatro entradas de
control AB para el motor 1 y CD para el motor 2. Estas entradas
las conectaremos a cuatro salidas del microcontrolador.
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111 PARO 1] 1 PARO
011 IZQUIERDA 011 IZQUIERDA
110 DERECHA 110 DERECHA

0= nivel bajo (Ovoltios)
1= nivel alto (=2, 3voltios)

Para evitar las interferencias que pueden
producir las escobillas de los motores
eléctricos, es necesario colocar un
condensador de 0,1 uF en paralelo con los
bornes del motor para que actie a modo
de filtro.

La fijacion de los motores a la base se
puede hacer mediante escuadras,
adhesivo o bridas. En este caso hemos
fabricado un par de escuadras de aluminio
y las hemos fijado a la base y al motor
mediante tornillos M3.

El aspecto de la primera capa del robot se
puede ver a la izquierda.
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CEREBRO

El cerebro de la maquina es un microcontrolador Picaxe 18x. Se ha
elegido este circuito por disponer de suficientes entradas y salidas y
por admitir programas de hasta 600 lineas aproximadamente.

Caracteristicas del Picaxel8

El microcontrolador Picaxel8 posee 4 entradas y 8 salidas y tiene una
memoria con capacidad de hasta 600 lineas de programa en la version
18X. Los modelos 18A y 18X admiten interrupciones y poseen puerto
de infrarrojos. El tipo 18X tiene puerto i2c y salida PWM para el control
de la velocidad de motores. Las caracteristicas de este circuito
integrado son las siguientes:

Modelo N° de | Memoria A/D | Entradas Salidas Memoria | Interrupciones
pines | (lineas de Datos
programa)
18 18 40 3 5 8 128 no
18A 18 80 3 5 8 256 Si
18X 18 600 3 5 9 256+i2c Si

Distribuciéon de terminales

Entrada 2 (analdgica o digital)
Salida serie

Entrada serie

Reset

Masa

Salida 0

Salida 1

Salida 2

. Salida 3

10.Salida 4

11.Salida 5

12.Salida 6

13.Salida 7

14.Alimentacién +

15.Entrada 6 (digital)

16.Entrad 7 (digital)

17.Entrada 0 (analégica o digital)
18.Entrada 1 (analégica o digital)

CoNoA~WNE
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Placa de control:

El esquema de abajo corresponde a la controladora del robot basada
en el microcontrolador picaxel8. Ademas de los elementos
imprescindibles, se ha incluido en el circuito: led, indicadores de
salida, un microaltavoz para facilitar la programacion y resistencias
Push down que ponen las entradas a nivel bajo en ausencia de sefial.
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SENSORES
Para adquirir informacion de su entorno, el robot utilizar4 tres tipos de
Sensores.

e Microrruptores finales de carrera.

Sirven para detectar obstaculos por contacto. Para ampliar su radio de
accion se han soldado unas antenas de unos 15 cm de alambre de
acero. En el esquema de abajo se muestra el modo de conectar este
dispositivo. La resistencia de 10 K es una resistencia “push down” que
sirve para poner la salida a nivel bajo cuando el contacto esta abierto. Si
colocamos esta resistencia en la placa del microcontrolador, no es
necesario ponerla a la salida del final de carrera. Las “antenas” de los
microrruptores irdn cruzadas para que no quede ningun angulo muerto
en la zona central.

i

e O

10K
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o Dispositivo optico emisor/receptor CNY70

Constan de un emisor de infrarrojos y un fototransistor y
detectan objetos de distinto color (por reflexion de infrarrojos) a
pequefias distancias, generalmente inferiores a un centimetro.
Si se coloca delante de este sensor un objeto de color claro, la
radiacion infrarroja emitida por el fotodiodo, se reflejara e incidira
sobre el fototransistor haciendo que éste conduzca.

Aunque estos sensores producen una sefial analdgica,
proporcional a la radiacion infrarroja que incide sobre el
fototransistor, en este caso los utilizaremos como sensores
digitales. EI microcontrolador Picaxe, considera que una entrada
digital esta a nivel alto cuando su tension supera los 2,5 voltios.
Estos sensores los emplearemos para que el robot pueda seguir
una linea negra pintada sobre fondo blanco. Para ello,
colocaremos tres sensores alineados y separados unos 10 mm.
De este modo, cuando el sensor central detecte color negro el
robot se movera hacia delante. Si el sensor izquierdo detecta
negro y los otros no, nos estamos desviando hacia la izquierda y
habra que actuar en consecuencia y si es el sensor derecho el
anico que detecta negro, la desviacion es hacia la izquierda.
Como en el caso anterior, es necesario colocar una resistencia
“‘push down” de 10k para tener nivel bajo a la salida cuando no
conduce el fototransistor.

El esquema de conexionado se muestra a continuacion.
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Si necesitamos que estos sensores tengan un mayor alcance
podemos cambiar las resistencias limitadoras de 220 Q por otras
de 100 Q.
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Salida

10K
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¢ DR

Mediante estas resistencias podemos obtener una sefal analdgica
proporcional a la cantidad de luz que incide sobre su superficie
activa. La variacion de la resistencia en estos sensores es muy
drastica y suele oscilar entre varios megaohmios cuando no incide
luz sobre su superficie activa a unos 10 ohmios cuando esta
expuesta a una elevada iluminacion.

Nuestro prototipo dispondra de dos LDR colocadas en el frontal,
mirando hacia delante y formando un angulo de unos 120 grados.
La finalidad de estos sensores es producir una sefial analogica
proporcional a la iluminacién que reciben. ElI microcontrolador
compara estas sefiales y actla sobre los motores para que el robot
se mueva hacia la zona més iluminada o a la zona més oscura,
segln programemos.
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CONEXIONES

La forma de de conectar los elementos vistos anteriormente es la
siguiente:

e Motores

La placa de control de motores se conectara a las cuatro primeras
salidas del microcontrolador (A, B, Cy D con las salidas 0,1,2,3) y
los terminales de alimentacién se uniran a la salida del regulador
de tensién (5v), respetando la polaridad.

e Sensores CNY50

Los sensores CNY70 se alimentan a 5V, por lo que han de
conectarse al circuito de alimentacion. Las salidas obtenidas de los
sensores derecho, central e izquierdo irAdn conectadas a las
entradas 1,0y 2.

e Antenas (microrruptores)

Iran conectados a la entrada 7 el derecho y a la entrada 6 el
izquierdo. Si tienen tres terminales hay que tener la precaucion de
conectar al microcontrolador las patillas correspondientes al
contacto normalmente abierto (NO). EI comudn ira al positivo de la
alimentacion (+5v). Ademas de para detectar obstaculos, las
antenas nos serviran para seleccionar el programa que queramos
ejecutar.
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e

ENTRADAS
MICROCONTROLADOR

e Sensores LDR

Estos sensores han de ir conectados a dos de las tres entradas
entradas analogicas/digitales del microcontrolador (0 y 1).

Como sdlo disponemos de 5 entradas y tenemos 7 elementos que
conectar, las dos LDR han de compartir entrada con dos CNY70.
Mediante una matriz de cuatro de microrruptores seleccionaremos
el par de sensores que queremos conectar a las dos entradas
analdgicas (0y 19)

S | w0 | w0

*—0

o) o]
i e B

T -
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Segun la combinacion en el selector, conectaremos a las entradas
Oy 1llaLDR o los sensores CNY70 central y derecho atendiendo al
siguiente esquema:

1WZ

A W O CNY70 central y derecho conectados
alas entradas Oy 1

3[m g

zZ
O LDR izquierda y derecha conectadas
Al | q y
alas entradas 0y 1

¢ INDICADORES LUMINOSOS

Los indicadores luminosos (LED) se conectaran a las salidas 4 y 5.
Cada indicador esta formado por dos LED. Uno se halla en las
antenas superiores o0 cuernos y el otro en la parte trasera del
prototipo.

e ALTAVOZ

Se trata de un microaltavoz piezoeléctrico. Va montado en la placa
de control y conectado a la salida 7
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SOFTWARE

El disefio del software es la parte mas apasionante del proyecto. Un
software bien planteado puede mejorar enormemente la calidad del
resultado. EI modo de proceder es realizar pequefios programas,
probarlos y una vez tengamos todos los bloques necesarios, agruparlos en
un unico programa.

e Conexiones:
Para facilitar la programacion, tenemos que tener a mano un esquema
con las conexiones que hemos realizado previamente. En este caso las
conexiones realizadas a las entradas y salidas del microcontrolador son
las siguientes:

ENTRADAS:

Microrruptor Izquierdo (Antena derecha)
Microrruptor Derecho (Antena derecha)
Microrruptor Izquierdo (Antena derecha)

CNY70 Derecho/LDR Derecha (Entrada analdgica)
CNY70 Central /LDR lzquierda (Entrada analégica)
CNY70 Izquierdo

NORFRP~NON

SALIDAS:

Oyl Entradas AB del L293 (Control del motor derecho)
2y 3 Entradas CD del L293 (Control del motor izquierdo)
4 Indicadores luminosos (Cuernos)

5 Luz trasera

e Programas para comprobacion de los motores.
Para comprobar el correcto funcionamiento de los motores usaremos los
siguientes programas:

Movimiento hacia delante:

Adelante:

high 0 ‘pone la salida 0 a nivel alto
low 1 ‘pone la salida 1 a nivel bajo
high 2 ‘pone la salida 2 a nivel alto
low 3 ‘pone la salida 3 a nivel bajo

Como las salidas 0 y 1 estan conectadas a las entradas A y B del L293,
éstas gobernaran el motor derecho. Las salidas 2 y 3 controlan el motor
izquierdo. Este programa hace girar indefinidamente los dos motores. Si
no giran en el mismo sentido habra que invertir las conexiones de uno
de ellos. Si ambos motores giran hacia atras, haremos el siguiente
cambio:

11
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Adelante:

low O ‘pone la salida 0 a nivel bajo
high 1 ‘pone la salida 1 a nivel alto
low 2 ‘pone la salida 2 a nivel bajo
high 3 ‘pone la salida 3 a nivel alto

Giro a la derecha parando un motor:

Giraderecha:

low O ‘pone la salida 0 a nivel bajo
low 1 ‘pone la salida 1 a nivel bajo
high 2 ‘pone la salida 2 a nivel alto
low 3 ‘pone la salida 3 a nivel bajo

Las dos primeras lineas hacen que se detenga el motor derecho y las
dos siguientes hacen que el izquierdo gire hacia delante. De este modo
se consigue que el robot gire a la derecha.

Giro a laizquierda invirtiendo el sentido de marcha de un motor:

Giraizquierda:

low O ‘pone la salida 0 a nivel bajo
high 1 ‘pone la salida 1 a nivel alto
high 2 ‘pone la salida 3 a nivel alto
low 3 ‘pone la salida 2 a nivel bajo

En este caso, el motor derecho, controlado por las dos primeras lineas,
gira hacia delante mientras que el izquierdo gira hacia atras. De esta
forma se consigue un giro mas cerrado que deteniendo uno de los
motores.

Movimiento hacia delante durante un tiempo:

Adelante:

low O ‘pone la salida 0 a nivel bajo
high 1 ‘pone la salida 1 a nivel alto
low 2 ‘pone la salida 2 a nivel bajo
high 3 ‘pone la salida 3 a nivel alto
wait 10 ‘pausa de segundos

low O ‘pone la salida 0 a nivel bajo

12
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low 1 ‘pone la salida 1 a nivel bajo
low 2 ‘pone la salida 2 a nivel bajo
low 3 ‘pone la salida 3 a nivel bajo

Las primeras cuatro lineas de programa hacen que los dos motores
giren a derechas. La siguiente linea detiene el programa 10 segundos
(los dos motores siguen girando durante este tiempo). Las siguientes
lineas ordenan la detencion de los dos motores y el programa concluye.

Bucle:

vaiven:

low O ‘pone la salida 0 a nivel bajo
high 1 ‘pone la salida 1 a nivel alto
low 2 ‘pone la salida 2 a nivel bajo
high 3 ‘pone la salida 3 a nivel alto
wait 10 ‘pausa de segundos

high O ‘pone la salida 0 a nivel alto
low 1 ‘pone la salida 1 a nivel bajo
high 2 ‘pone la salida 2 a nivel alto
low 3 ‘pone la salida 3 a nivel bajo

wait 5 ‘pausa de segundos
goto vaiven

Este programa comienza con los dos motores girando a derechas
durante 10 segundos. Transcurrido ese tiempo, los motores invierten su
marcha durante otros 10 segundos y la ultima linea del programa hace
gue volvamos al inicio, de modo que el programa se estara repitiendo
indefinidamente.

e Programas basicos de entrenamiento:
Primer programa: cuadrado

Una trayectoria cuadrada se compone de cuatro trayectorias rectas
iguales y cuatro giros de noventa grados. Para poder programar con
precision, es necesario conocer de antemano la velocidad a la que se
mueve el prototipo. Para ello, basta con cronometrar el tiempo que tarda
en recorrer un metro y el tiempo necesario para completar un giro de
360° con un motor parado. En este caso hemos obtenido los siguientes

datos:
Tipo de movimiento Cantidad Tiempo
Linea recta 1m 15s
Giro 360° 10 s

13
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A partir de estos datos, podemos crear un programa que haga que el
movimiento del robot describa un cuadrado perfecto del tamafio que
gueramos. El programa siguiente define una trayectoria cuadrada de 40
cm de lado. Para ello se ha tenido en cuenta, ademas de los tiempos la
distancia entre ejes que es de 10 cm.

cuadrado:

high 0 )
low 1

high 2 \ Trayectoria recta durante 3 s (20 cm)
low 3

wait 3 J

high 0 )
low 1

low 2 \ Giro durante 2,5 s con un motor parado (
low 3 90° y 10 cm)

pause 2500  /
goto cuadrado
Variacién de la velocidad:

Una manera muy interesante de reducir la velocidad de un motor de una
forma precisa, sin perder mucho par y sin tener que modificar la tensién
que llega a los motores, es la modulaciéon por ancho de pulso (PWM).
Esta técnica consiste alimentar a los motores de forma intermitente
mediante un tren de ondas rectangulares similares a los mostrados a
continuacion:

Vmedia

En este caso, los impulsos de tension duran lo mismo que los tiempos
de reposo por lo que la tensidbn media es la mitad y por tanto, el motor
girarad también a la mitad de la velocidad que tendria si le llegase el cien
por cien de tension.

Si queremos reducir mas aun la velocidad tenemos que reducir la
duracion de los impulso y hacer mayor el tiempo de reposo.

14
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La regulacién de velocidad PWM requiere que la frecuencia de los
pulsos enviados al motor ronde los 10 Kilohercios y el uso de motores
de buena calidad.

A continuacion se muestra un ejemplo de regulacion PWM:

pwml:

higho )
low 1

high 2 Los dos motores en marcha durante
low 3 > 1 milisegundo

pause 1

low O
low 1

Los dos motores en reposo durante
low 2 > 1 milisegundo

low 3

pause 1

goto pwm1l

Circulo:

Aplicando una regulacion PWM a uno de los motores, podemos hacer
gue nuestro prototipo siga una trayectoria circular. EI tamafio del circulo
dependera de la relacion entre el tiempo que esta parado y girando el
motor que gira de forma discontinua.

circulo3:

high0 )
low 1

high 2 Los dos motores giran en el mismo
low 3 sentido durante 2 milisegundos

pause 2 )
higho )
low 1

> Elmotor 1 gira y el motor 2 se detiene

low 2 durante 1 milisegundo

low 3
pause 1 )

goto circulo3
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En este programa, el motor 2 estd 2 milisegundos girando y un
milisegundo en reposo, de modo que su velocidad media se reduce a
unos dos tercios.

Programa LIBRE

Permite que el robot se mueva en linea recta y cuando detecta un
obstaculo con sus antenas ejecuta un movimiento evasivo y continda su
marcha. Como se trata de un programa algo mas complejo, es
conveniente afadir toda la informacion que creamos oportuno por si
tenemos que modificar el programa o por si aparecen errores. Esta
informacion se escribe detras de una comilla ‘(tecla ?) para que el
programa no la considere como codigo. Una informacién importante a
indicar son las conexiones realizadas. El cdédigo del programa es el
siguiente:

LIBRE ORI RRRRR R0
Ikkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkk CO N Ex I O N E S *kkkkkkkhkkkkkhkkkkkhkkkkkhkkkkkk
' CONEXIONES

' ENTRADAS:

' BUMPER 1ZDO ENTRADA 7

' BUMPER DER ENTRADA 6

' SALIDAS:

' MOTOR DERECHO SALIDAS0Y 1

' MOTOR IZQUIERDO SALIDAS2Y 3

' CUERNOS SALIDA 4

' LUZ TRASERA SALIDA 5

Nombre del programa principal

% LIBRE:

Llama a la subrutina saludo

% gosub saludo

Programa que escanea las
entradas a las que estan

estadoantenas:

if input7 is off and input6 is off then palante

conectadas las antenas y segun if input7 is on then atrasder

su estado actua en
consecuencia llamando a otras
rutinas

if input6 is on then atrasizq

\

high 0 Esta rutina hace que los dos
low 1 Y‘ motores giren hacia delante

high 2
low 3

J

Vuelve a escanear el estado de
las antenas

\l goto estadoantenas
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atrasder:

high 5 % Luz trasera encendida

low 0
low 1 Paran los dos motores

low 2
low 3

high 4 )
pause 100 Parpadean los led de los
low 4 cuernos

X

pause 100

high 4
Este programa hace pause 100

que el robot se mueva low 4 )

hacia atras tres Z Sonido de aviso de colisién
segundos y después

gire a la derecha unos sound 7, (125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2)

180 grados >

high 1

low 0 Los dos motores invierten su
i marcha durante 3 segundos
high 3

low 2

wait 3

J Luz trasera apagada

1

low 5

high 0

low 1 El motor derecho gira hacia
Este programa hace ) delante mientras el izquierdo
gue el robot se mueva high 3 invierte su marca durante dos
hacia atras tres low 2 segundos durante 3 segundos
segundos y después
gire a la izquierda wait 2

unos 180 grados. Sélo

se diferencia del goto estadoantenas Z Vuelve al inicio del programa principal
programa anterior en para volver a escanear el estado de las

el sentido del Gltimo atrasizq: antenas
giro

high 5

low O
low 1
low 2
low 3

high 4
pause 100
low 4
pause 100
high 4
pause 100
low 4

sound 7, (125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2)

high 1
low 0
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high 3
low 2

wait 3
low 5

high 1
low 0

high 2
low 3

wait 2

goto estadoantenas
« Programa SIGUELINEAS

Este programa hace que el robot siga una linea negra dibujada sobre un
fondo blanco. Para ello, utiliza tres sensores CNY70 que dan salida O
cuando tienen delante una superficie oscura.

Thkkkkkkkkkkkkkkkkhhhhhkkhkhkkkkkkhkhhhhhhhhhhhkkkhkkrkkkkhkhkhhhhhhhhhhhkkkrkkhrhrhhdhicx

Tkkkkkhkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkx SIG U E LI N EAS kK% *% *% *% *k*k *%
Ikkkkhkkkhkkhkkhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhkhhhhhhhhhhhhkrhhhrhhhhhhhhhkhhhhrhihxk
' CONEXIONES

: ENTRADAS:

: CNY70 DER / LDR DER ENTRADA 1

: CNY70 CEN / LDR 1ZQ ENTRADA 0

! CNY70 1ZQ ENTRADA 2

! SALIDAS:

! MOTOR DERECHO SALIDAS0Y 1

! MOTOR IZQUIERDO SALIDAS 2 Y 3

' CUERNOS SALIDA 4

: LUZ TRASERA SALIDA 5

SIGUELINEAS:

high 5

if input2 is off then giraizquierda

if inputl is off then giraderecha

if inputO is off and input2 is on and inputl is on then adelante

if inputO is off and input2 is off and inputl is off then giraderecha

goto siguelineas
giraizquierda:

high 0
low 1

low 2
low 3
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goto siguelineas

giraderecha:

high 2
low 3

low O
low 1

goto siguelineas
adelante:

high 0
low 1

high 2
low 3

goto siguelineas

e Programa LDR
Se basa en comparar los valores analégicos que aportan dos sensores
LDR colocados en el frontal del robot.

Vkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkhhkkhkkkkkhhkkhkkkkhkkkhkkhkkkkhkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkx

Thkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhhhk L D R kkkkkhkkkhkkkkkkkkkkhhhhhhhhkhkkkxkx
Thkkkkkhhhkhkkkkkkkhkkhkkhhhhhhhrrhhkkkkhkkhhhhhhhhhrrhkdkkkhkkhhkhkrkhhhhhhrhrrrxrkrxkrkrhhhrdk
' CONEXIONES

' ENTRADAS:

' BUMPER 1ZDO ENTRADA 7

' BUMPER DER ENTRADA 6

' CNY70 DER / LDR DER ENTRADA 1

' CNY70 CEN/LDR 1ZQ ENTRADA 0

' CNY70 1ZQ ENTRADA 2

' SALIDAS:

' MOTOR DERECHO SALIDASO0Y 1

' MOTOR IZQUIERDO SALIDAS 2Y 3

' CUERNOS SALIDA 4

' LUZ TRASERA SALIDA 5

LDR:

if input? is off and input6 is off then SIGUELUZ
if input? is on then atrasderecha

if input6 is on then atrasizquierda

atrasderecha:
low 0
low 1

low 2
low 3
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pause 100
low 4
pause 100
high 4
pause 100
low 4

sound 7, (125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2)

high 1
low 0

high 3
low 2

wait 2

high 0
low 1

high 3
low 2

WAIT 2
goto LDR
atrasizquierda:

low O
low 1
low 2
low 3

high 4
pause 100
low 4
pause 100
high 4
pause 100
low 4

sound 7, (125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2)

high 1
low 0

high 3
low 2

wait 2

high 1
low O

high 2
low 3

WAIT 2

goto LDR
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SIGUELUZ:

readadc 0,b0 'ldr izquierda
readadc 1,b1 'ldr derecha
if b0 > b1 then izquierda

if b0 < bl then derecha

if b0 = bl then haciadelante

goto LDR
izquierda:

high 0
low 1

low 2
low 3
goto Idr
derecha:

high 2
low 3

low 0
low 1

goto Idr
haciadelante:

high 0
low 1

high 2
low 3

goto Idr

Selector de programas

Vkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkhhkkhkkkkkkhhkkkhhkkkkkhkkkhhkkhkkkkkkhkhkhkhkkkkkkhkhkkkhkkkkhkkkhkkkhkkkx

Vhkkkkkkkhkkkkhkkkkkkhkkkkhkk S E LECC I O N D E P ROG RAMA kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkk

Vkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkhkkkkkkhkhkkhhkkkkkhkkkhhkkhkkkkkkhkkkkhkkkkhkkhkhkkkhkkkkhkkkhkkkhkkkx

SELECCIONPROGRAMA:

'LOS DOS CUERNOS PULSADOS AL INICIO SIGUELINEAS
'EL CUERNO IZQUIERDO PULSADO AL INICIO LDR
'NINGUN CUERNO PULDADO AL INICIO LIBRE

sound 7, (105,10)
pause 100

sound 7, (105,10)
pause 100

sound 7, (105,10)
pause 100

sound 7, (105,10)
pause 100

sound 7, (105,10)
pause 100

sound 7, (105,100)

if input?7 is on and input6 is on then SIGUELINEAS
if input? is on and input6 is off then LDR
if input? is off and input6 is off then LIBRE
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SALUDO:
high 4
high 5
pause 100
low 4

low 5
pause 100

high 4
high 5
pause 100
low 4
low 5
pause 100

high 4
high 5
pause 100
low 4
low 5
pause 100

high 4
high 5
pause 100
low 4
low 5
pause 100

sound 7, (125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2)
PAUSE 100
sound 7, (125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2)
PAUSE 300
sound 7, (125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2)
PAUSE 100
sound 7, (125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2,125,1,150,2)

return
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