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Te presentamos la herramienta mas valiosa y agradable para introducirse en la realidad tecnoldgica del
siglo XXI. La época que nos esta tocando vivir esta marcada por la rapida evolucién de todas las areas
relacionadas con los computadores. La razén es muy sencilla: se ha logrado construir un computador completo en
un circuito integrado que ocupa lo mismo que una moneda y vale poco mas de 1 euro. Con este invento que se
llama “microcontrolador” se ha mejorado extraordinariamente las prestaciones y el funcionamiento de todo tipo de
aparatos, desde los mas comunes, como la television, el teléfono y el automovil, hasta los mas complejos, como
los empleados en la navegacion espacial y la medicina.

Otra de las aplicaciones asombrosas de los microcontroladores son los robots. Y en este caso no nos
referimos a los que se dedican a realizar labores complejas y peligrosas en la Industria, si no a los pequefios
robots moviles que desarrollan sencillas y conocidas tareas y que suponen una gran ayuda para todos los seres
humanos. Estas bestiecillas mecanicas las denominamos “microbots” y ya existen en el mundo muchas que se
encargan de limpiar la casa, preparar la comida, cortar el césped, vigilar, explorar nuevos planetas y acompanar y
entretener a sus propietarios. Realizan labores simples, pero muy necesarias y, a veces, muy tediosas. La
invasion de los microbots acaba de comenzar y los proximos afnos seran espectadores de su implantacion masiva
por todos los confines de la tierra.

Las nuevas tecnologias no son dificiles de comprender ni estdn reservadas a personas con grandes
conocimientos cientificos. Pueden y deben ser conocidas y aplicadas por todos. Sélo se necesitan buenos
maestros y herramientas adecuadas que sean faciles de manejar, profesionales y accesibles para todos.

Ingenieria de Microsistemas Programados S.L., con la indispensable colaboracién de Parallax, presenta la
herramienta mas fabulosa para aprender a disefiar aplicaciones con microcontroladores y microbots. Es valida
para “todos” y no se requiere conocimientos especificos de Electrénica ni de Informatica. jSélo requiere muchas
ganas y entusiasmo por aprender!. Se trata del microbot Home Boe-Bot.

El presente tutorial esta basado en los manuales y productos de Parallax y se ha redactado en Ingenieria
de Microsistemas Programados S.L. para personas que comienzan desde el principio. S6lo hay que saber usar el
PC vy tener las nociones fundamentales de electricidad y programacién. jLo imprescindible es el interés y la
curiosidad!. Eso lo tienes que poner tu y si no lo tienes te recomendamos que abandones ahora.

Te proponemos la aventura cientifica mas apasionante que vas a disfrutar en tu vida. Vas a construir una
maquina que hara todo lo que tu le mandes y nada mas que eso. Es tan ddécil y obediente que te encarifiaras con
ella y sufriras cuando se equivoque. Va a ser tu imagen mas leal en el mundo y comenzaras a sentir su
corazoncito, por eso la bautizaras, la cuidaras, la ensefiaras a realizar muchas tareas interesantes, pasaras muy
buenos ratos con tu bestiecilla y, cuando lleguéis a intimar, ampliaras sus sensores, afadiras nuevos actuadores y
juntos proyectareis ambiciosas metas. jQuizas, hasta te animes un dia a presentarla en un certamen para
demostrar a todos de lo que los dos sois capaces!. El proximo lo tienes a mediados de Diciembre en la
Universidad de Deusto (Bilbao) y puedes obtener mas informacion en http://www.eside.deusto.es/asignaturas/arg.

Esta mascota se convertird en el mejor maestro y amigo que has tenido y te introducird con entusiasmo en
el disefo de las aplicaciones de la Microelectronica programada del futuro para hacer de ti un gran profesional.

A lo largo del manual hemos intentado atraer tu atencion y simplificar tu aprendizaje, pero si tienes
problemas no estas solo. Tenemos un foro en nuestra direccion en Internet ( www.microcontroladores.com )donde
acuden un monton de enamorados del microbot que siempre estan disponibles para echar una mano, compartir
sus proyectos y descubrimientos y organizar reuniones de encuentro y certamenes. Otros foros de “piraos” los
puedes encontrar en www.parallax.com en el que existe uno en castellano dirigido por el consultor Aristides
Alvarez al que agradecemos su valiosisima colaboracién y sus siempre acertados consejos.
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Esmérate desde el principio. Sé generoso de tu tiempo y sabiduria en la creacién de esta criaturita de
silicio, metal y plastico. Luego tus programas le insuflaran el alma y estaras orgulloso de ser su creador. jNunca te
arrepentiras de participar en esta maravillosa aventura!.

COPYRIGHTS (DERECHOS DE AUTOR) Y
TRADEMARKS (MARCAS REGISTRADAS)

“Esta documentacion esta basada en el Manual -Robotics with the Boe-Bot-
de Andy Lindsay con copyright de Parallax en 2004 y es una traduccion libre de
Ingenieria de Microsistemas Programados S.L. destinada a sus clientes de habla
hispana para facilitar el manejo y ayudar en la comprensién y programacion del
robot Home Boe-Bot.

BASIC Stamp, Stamps in Class, Home Work, PBASIC y Boe-Bot son marcas
registradas por Parallax Inc.”

NOTA IMPORTANTE

Una version de este Manual a todo color y con mas claridad en el texto, las figuras y las fotos, junto a una
informacion mds amplia puede encontrarla en el CD que acompafia al Kit y en
www.microcontroladores.com
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1.1 ,QUE SON LOS MICROCONTROLADORES?

Los microcontroladores son pequefos circuitos integrados en cuyo interior se ha construido un
computador completo. Esto significa que en un pequefio espacio y con un coste muy reducido se dispone de un
potente computador. Incluir un microcontrolador dentro de cualquier producto no representa ninguna dificultad ni
incremento apreciable del precio pero proporciona una gran potencia y enormes posibilidades que suponen un
cambio de imagen y unas enormes expectativas de mercado

Figura 1-1.- Un microcontrolador es un
circuito integrado en cuyo interior hay un
computador.

1.2 ; DONDE ESTAN LOS MICROCONTROLADORES?

En la actualidad en un hogar medio de un pais avanzado existen mas de un centenar de aparatos que
contienen uno o varios microcontroladores. El horno microondas, el lavaplatos, el TV, el video, el teléfono, el aire
acondicionado, el PC y todos sus periféricos, el sistema de alarma, el ascensor y el automdvil son ejemplos
elementos comunes que disponen microcontroladores para su gobierno.

Figura 1-2.- Fotografia de un teléfono
movil que incluye varios
microcontroladores.

Si el hogar esta invadido por los microcontroladores “embebidos”, en los lugares de trabajo son
indispensables. Tanto las labores de gestion, como las de disefio, produccion, verificacion, almacenaje y
comercializaciéon exigen multiples sistemas gobernados por microcontroladores.




Microsystems
Engineering

Microbot “Home Boe-Bot” E

Tema 1: Microcontroladores y microbots. La invasion tecnolégica del siglo XXI

Figura 1-3.- Fotografia de un
robot industrial dotado de varios
microcontroladores.

1.3 ;COMO SE DISENAN APLICACIONES CON MICROCONTROLADORES?

Para desarrollar una aplicacién practica basada en un microcontrolador hay que hacer dos cosas.
Conectar a las correspondientes patitas del microcontrolador los dispositivos de Entrada, que recogen informacion
del mundo exterior y, los de Salida, que realizan las acciones precisas. En segundo lugar hay que confeccionar el
programa basado en las instrucciones que admite el microcontrolador, que sirve para organizar y planificar las
operaciones a realizar a lo largo del tiempo. Una vez puesto a punto el programa de la aplicacién se graba en la
memoria que posee el microcontrolador y el sistema queda operativo para siempre.

En resumidas cuentas el disefio exige manejar “hardware”, que se refiere al conexionado fisico de los
elementos que intervienen en la tarea con las patitas del microcontrolador, y desarrollar el “software”, consistente
en la creacion del programa de instrucciones que planifique las acciones a ejecutar en funcion de las
caracteristicas de las entradas.

Figura 1-4.- Una tarjeta con un
microcontrolador programado
para realizar una tarea.
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1.4 LA GRAN IDEA DE PARALLAX

Para simplificar el disefio de las aplicaciones con microcontroladores dos jovenes estudiantes americanos
desarrollaron unos modulos que resolvian la mayor parte del conexionado de los componentes fisicos de la
aplicacion. Ademas, esos modulos podian programarse con el lenguaje mas facil del mundo, que se llamo
PBASIC y era similar al que usamos los humanos para comunicarnos, sélo que empleando el idioma inglés. Para
la explotacién comercial en todo el mundo de esa gran idea crearon la empresa Parallax, cuyo distribuidor para
Espafia es Ingenieria de Microsistemas Programados S.L. ( www.microcontroladores.com ) y que es la que se ha
encargado de confeccionar este Manual en base a los manuales de Parallax para ayudar a sus clientes espafioles
e hispanoamericanos a construir y programar el fantastico Robot Home Boe-Bot, que es el equipo que se incluye
con el presente informe. Una informacién complementaria se puede encontrar en www.parallax.com.

Para disefiar proyectos reales controlados por microcontrolador utilizando los mdédulos BASIC Stamp de
Parallax no hace falta tener grandes conocimientos de Electrénica ni de Informatica. En muy pocas horas una
persona normal puede ser capaz de poner en marcha experiencias de cierta complejidad.

Figura 1-5.- Fotografia de un tipico médulo
BASIC Stamp de Parallax.

1.5 ;QUIENES PUEDEN Y DEBEN USAR LOS MODULOS DE PARALLAX?

Los mddulos microcontroladores de Parallax han sido creados para poderlos utilizar todo el mundo.

Son extraordinariamente interesantes para los muchachos de 14 a 17 afios que cursan la Ensefianza Secundaria
y la Formacion Profesional. Suponen una gran ayuda a los que inician los estudios universitarios de carreras
técnicas de cualquier tipo de Ingenieria. Volvera locos de alegria a los aficionados a la Electrénica y al montaje y
disefo de proyectos. Para los que saben o se acaban de iniciar en la programacién, esta aventura les va a permitir
comprobar cémo se transforman los deseos expresados por instrucciones en érdenes, asi como algo inmaterial
como es un programa, se convierte en algo real que se comprueba en cada instante. Finalmente, los técnicos
especialistas en cualquier materia que tengan interés por automatizar y mejorar las prestaciones de su area de
trabajo encontraran en la tecnologia que proponemos la mejor herramienta para llevar a cabo un auténtico
progreso.

No hay excusas. Esta tecnologia es accesible a cualquiera y cuanto antes se inicie en ella mejor
preparado estara para los retos del futuro. Cualquier persona que desee materializar sus ideas tiene a su
disposicion la herramienta mas potente del mundo, el computador, y sélo se requiere que ponga de su parte la
imaginacion, la légica y la inteligencia de su cerebro.

Figura 1-6.- E/ campo de aplicacioén de los
microcontroladores soélo esta limitado por la
imaginacién del disefiador.
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1.6 LA TARJETA “HOME WORK” DE PARALLAXY SU BIBLIA

El mejor procedimiento para aprender a disefar sistemas basados en microcontroladores es realizar
proyectos reales. Sélo se necesita un pequefio gasto y alguna ayuda inicial que afiance la seguridad del
principiante. Para dicho fin Parallax ha creado la tarjeta Home Work, sobre la cual se puede realizar multitud de
experiencias y existen manuales y libros que facilitan su manejo.

Figura 1-7.- Fotografia de la tarjeta Home Work.

nesst

BASC Stamp® HomeWork Board e

Como complemento didactico a la tarjeta Home Work la editorial Thomson Paraninfo S.A. ha editado un
magnifico libro titulado “DISENO PRACTICO CON MICROCONTROLADORES. Los sellos mégicos de Parallax’,
que ademas de presentar con mucha claridad todos los conceptos para todos, ofrece la posibilidad de ir
construyendo y programando una coleccidn de experiencias practicas muy sugerentes y de complejidad
progresiva usando un econdémico kit de materiales y la Home Work.

)[SEF]O PRACTICO CON Figura 1-8.- Fotografia de la portada del libro que puede
IICROCONTROLADORES considerarse la biblia para aprender a disenar
\RA TODOS practicamente aplicaciones con microcontroladores sin

apenas conocimientos previos.

Otra forma de aprender a trabajar con microcontroladores es la construccion del microbot Home Boe-Bot
que esta basado en la tarjeta Home Work siguiendo el programa de trabajo que le proponemos en este manual
que acompana al kit ( www.microcontroladores.com ). El Boe-Bot, asi le llamaremos abreviadamente, sera para
Vd. algo mas que una maquina porque seguramente atrapara su corazon al notar que se le parece, piensa y
actua como Vd. proporcionandole intensos momentos de felicidad y también de tristeza cuando no alcance los
objetivos. Una recomendacién que le asegura una soélida formacién es conseguir con el programa de practicas del
libro mencionado y luego construir el robot que sigue utilizando la tarjeta Home Work y no necesitara volverla a
comprar.
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1.7 ;QUE ES UN MICROBOT?

Es un pequefio robot mévil y programable que realiza una sencilla tarea. Su cerebro consiste en un
microcontrolador que gobierna todas sus acciones y segun el trabajo encomendado precisa de un programa
concreto y de unas entradas de informacion y salidas para los actuadores.

Figura 1-9.- Fotografia del microbot PICBOT-3
comercializado por Ingenieria de Microsistemas
Programados S.L..

Un microbot es una aplicacién basada en microcontrolador. Tiene dos grandes cualidades: es bastante
econdémico y su propietario le puede destinar a realizar cualquier tarea.

1.8 ;DONDE ESTAN LOS MICROBOTS?

Los microbots se extienden por todo el mundo como una plaga que se multiplica y alcanza todas las areas
de actuaciéon del ser humano. En pocos afios sera habitual que cada persona disponga de varias de estas
“bestiecillas” para que le ayuden, le acomparien y le distraigan. La mayoria realizan labores muy simples, pero
enormemente frecuentes tales como limpiar, cocinar, planchar, lavar, vigilar, controlar la calefaccién, ayudar a
personas discapacitadas y entretener, de tal forma que intentaran conseguir ocupar el puesto de “mascota
preferida”.

Figura 1-10.- E/ microbot Pathfinder intenta
ocupar el puesto de mascota de la casa.

1.9 ; PARA QUE SIRVEN LOS MICROBOTS?

Los microbots pueden servir para “todo”. Sus aplicaciones son ilimitadas y sus restricciones vienen
impuestas por la imaginacion y la capacitacion técnica del disefiador.

¢, Quién no conoce los microbots que exploran Marte?. Pero hay otros colegas que llevan a cabo misiones
similares en el fondo de los océanos y en los crateres de algunos volcanes. Existen minusculos microbots que
recorren nuestras venas para encontrar estrechamientos y solucionarlos. Otros simulan el comportamiento de
insectos y seres invertebrados y ayudan en el conocimiento y proteccién de especies vivas.
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Los microbots mas deseados y populares son los que ayudan en las tareas cotidianas del hogar. jQué
alegria al llegar a casa y encontrarla ordenada y limpia, con la comida preparada y nuestra bestiecilla que nos
recibe con una de nuestras canciones favoritas, nos trae las zapatillas, guarda los zapatos y nos acompafia al
salon para que, una vez acomodados, elija el programa de TV deseado y raudo y veloz vaya a traernos un vaso
de vino fresco con un plato de aceitunas rellenas!. jQué tranquilidad cuando nuestro amigo se hace cargo de la
vigilancia de la casa y en sus ratos libres limpia las habitaciones, prepara la comida y el tiempo que le queda se
dedica a cortar el césped del jardin!.

Figura 1-11.- Un microbot corta-césped.

1.10 ; COMO SE CONSTRUYE Y PROGRAMA UN MICROBOT?

Un microbot consta de los siguientes elementos fundamentales:

1.- Una estructura que sujeta todos los componentes necesarios

2.- Unos motores que giran las ruedas motrices

3.- Sensores que recogen la informacion necesaria del entorno (temperatura, luz, presencia de obstaculo,
etc.).

4.- Actuadores que realizan las acciones del microbot (altavoz, motor, LED, display, zumbador, etc.).

5.- Tarjeta de control con un microcontrolador que tiene grabado en su memoria el programa de
instrucciones que gobierna el comportamiento de toda la maquina.

Figura 1-12.- En la fotografia del microbot
PICBOT-2 se aprecian los componentes
fundamentales.
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1.11 EL MICROBOT HOME BOE-BOT: TU GRAN AVENTURA

Vas a comenzar a crear una bestiecilla mecanica en cuyo cerebro depositaras tu semilla y es muy probable
que te aporte mas satisfacciones que todos los elementos de ocio que te rodean. Sera lo que tu quieras, pero sélo
sera capaz de reproducir tus ideas. Al final sera tu retrato. Si pones ilusion en la empresa este amasijo de metal y
silicio te acabara robando el corazén y pasara a ser tu mascota preferida. Pero, jno te engafies!. El te devolvera
todo lo que tu le des, jni un apice mas!. Asi que te interesa ser generoso. Le podras ensefar a traerte cosas, a
iluminarte el camino, a limpiar, a vigilar tu casa, pero nunca hara nada que tu no se lo ensenies.

Figura 1-13.- Fotografia del microbot Home Boe-
Bot con algunos sensores conectados para
realizar una tarea.

Parallax ha intentado con sus manuales eliminar las dificultades de esta aventura y nosotros, desde
Ingenieria de Microsistemas Programados S.L., hemos querido con este tutorial entusiasmarte con la idea
porque si lo conseguimos sabemos que hemos formado un gran profesional que nunca olvidara estos primeros
pasos. Te ofrecemos nuestra ayuda como cliente desde Internet, desde el teléfono o en nuestras oficinas,
personalmente. Gracias por confiar en nosotros y ahora te toca a ti poner tu granito de arena. Con constancia,
paciencia y entusiasmo recorreras el camino. Todo lo demas te lo dard con creces esta bestiecilla encantadora
que se llama Home Boe-Bot.

1.12 EL FUTURO ES PARA TI

iNo te equivoques!. El Home Boe-Bot no es un juguete o un pasatiempo. “Es la herramienta mas
potente y agradable que existe para hacerte un especialista en el disefio de aplicaciones con
microcontroladores y la programacion de tareas para microbots, que son las dos tecnologias que tienen
mas expectativas de crecimiento en el siglo XXI”.

El mundo que viene estara invadido por productos gobernados por microcontrolador y por microbots que
desarrollaran la mayoria de las tareas habituales y automéaticas que realizamos los humanos en la actualidad.

Ese nuevo mundo necesita millones de especialistas que disefien y programen microcontroladores y
microbots. Esos profesionales deben tener una gran ilusion, mucha imaginacion y perseverancia en la
consecucién de sus metas.

Te deseamos que ademas de disfrutar aprendiendo con esta maravillosa aventura de crear tu bestiecilla

los conocimientos que adquieras te sirvan para que llegues a ser un profesional orgulloso de tu trabajo y tu
colaboracion a construir un mundo mejor.
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2.1. HARDWARE Y SOFTWARE DEL HOME BOE-BOT

La mayor parte de los productos modernos disponen de uno o varios computadores para controlar su
funcionamiento. El horno microondas, el teléfono movil y el automoévil son ejemplos muy claros en los que en su
interior existen cada vez mas computadores enanos, llamados microcontroladores, que gobiernan todas las
tareas que realizan. Este tipo de elementos constan de dos partes principales:

18. El hardware, que hace referencia a todos los dispositivos materiales y piezas fisicas que les configuran.
La estructura mecanica, los componentes electronicos, los cables, los motores, etc., son los componentes
que constituyen el hardware.

22, El software, que es algo invisible e inmaterial. Algo que no se ve, pero que es el “alma” del sistema. Se
refiere a los programas que se hallan grabados en la memoria de los computadores y que sirven para
indicarles lo que tienen que hacer en todo momento, segun las condiciones existentes.

El robot que vamos a construir y programar para la realizacién de multiples tareas se llama Home Boe-Bot
y su cerebro es un microcontrolador, modelo PIC16C57, en cuya memoria se graba el programa que gobierna
todo el sistema. En la confeccién de programas se utilizara el lenguaje PBASIC que es similar al que usamos los
humanos para comunicarnos, pero en inglés.

Intérprete
PBASIC

Figura 2-1.- E/ cerebro del Home Boe-Bot es el
microcontrolador que contiene el intérprete PBASIC

Con los programas se conseguira que el robot realice cuatro tareas fundamentales:

1.-  Detectar, visualizar y registrar todo lo que ocurre en el entorno del robot utilizando los sensores
apropiados.

2.-  Tomar decisiones segun la informacion suministrada por los sensores.

3.-  Controlar el movimiento del robot mediante los dos motores que incorpora.

4.-  Intercambiar informacion con el usuario (ese eres tu).

En este tema vas a tener que poner en marcha la tarjeta Home Work que es la que controla al robot y en la
que se aloja su cerebro: el microcontrolador. Dicha tarjeta se comunica con un cable serie con el PC en donde se
confeccionan los programas en PBASIC para luego descargarlos en la memoria de la tarjeta. Para realizar la
comunicacién entre el PC y la Home Work hay que empezar instalando un software que Parallax pone libremente
a disposicién de los usuarios en su sitio Web (www.parallax.com) y nosotros, desde Ingenieria de Microsistemas
Programados S.L., te lo incluimos en el CD que acompafia al kit de materiales.

Se iran presentando ordenadamente los siguientes pasos a desarrollar:

e Localizar e instalar en el PC el software de comunicacién con la tarjeta Home Work.
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Conectar la Home Work a la pila de alimentacion.

Conectar la Home Work al ordenador para su programacion.

Escribir los primeros programas y conocer un poco el lenguaje PBASIC.
Desconectar las baterias una vez finalizados los trabajos.

Si Vd. pone de su parte interés y entusiasmo nuestras orientaciones y la calidad del material que maneja
haran todo lo demas. Pero si le surgen pegas nosotros en Ingenieria de Microsistemas Programados S.L.
haremos lo que podamos para resolver las dificultades y en ultimo caso contamos con la colaboracion de
Aristides Alvarez, asesor de Parallax, que es uno de los expertos mas destacados del mundo y ademas se
comunica en espafiol.

940 Transistor

Figura 2-2.- Fotografia de la tarjeta Home Work en
la que reside el microcontrolador que sera el cerebro
del Boe-Bot

Harntory

@BASC Stamp” HomeWork Board @

2.2. PASO 1°: OBTENCION DEL SOFTWARE

El software que vamos a utilizar para realizar todas las pruebas se denomina “BASIC Stamp Editor”
(Version 2.0 6 superior). Con este software se podran confeccionar en el PC los programas en PBASIC vy la
posterior descarga del programa en la Home Work del robot. También se pueden mostrar mensajes en la pantalla
del PC sobre la tarea que el Home Boe-Bot esta realizando en un cierto momento y sobre lo que detecta mediante
los sensores.

Requerimientos minimos del PC:
o Sistema operativo WINDOWS 95 o superior.
e Puerto serie o USB.

¢ Unidad CD-ROM y/o conexion a Internet para disponer del software “Basic Stamp Editor”.

La descarga del software de Internet

Si no tiene a mano el CD que acompana a nuestro kit de materiales o desea la ultima version, es muy
sencillo descargarse el Basic Stamp Editor desde el sitio Web de Parallax. Las pantallas que se muestran pueden
diferir algo sobre las correspondientes a la ultima version que puede encontrar en la Web, pero los pasos para la
obtencion son muy similares en todos los casos:

e Utilizando un navegador Web, dirigirse a www.parallax.com
e Pinchar dentro del menu en “Donwloads” (figura 2-3).
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¢ Iral enlace BASIC Stamp Software y hacer clic sobre él.

e Una vez llegamos a la pagina del software de BASIC Stamp, buscar el Basic Stamp Windows Editor con
una version 2.0 o superior (figura 2-4).

e Finalmente el asistente de instalacion nos preguntara donde queremos depositar el Editor en el disco
duro, para lo que se recomienda crear una carpeta independiente para el Home Boe-Bot.

/3 Parallax - Microsoft Internet Explorer | _[O] %]
File Edit View Favoites Tools Help G v oy - d ﬂ ﬁ @ (%] \5 3- g . ® Lnl s ﬂ
Address Ié_'l hittp: £ /vaven parallax com/ J ('> Go

PARALAX 7

www.parallax.com

Product Search:
Toll-free sales 888-512-1024

Downloads Home of our featured BASIC Stamps. Meet your every Stamp need
PRODUCTS Snlutmns [:uhs BASIC Stamp Software NEWS
- BASIC Stamps . \" J ' Documentation —
. Progiamming Books \‘\k.\\\'- Accessory Docs ‘arallax Microcontrollers
- Component Shop - .\ BASIC Stamp Tokenizer or first-time wisitors, Parallax prowdes microcontrollers
- Browse All Products rogrammed in PBASIC, Java, and Assembly
g Educational Curriculum ang Jage
RESOURCES H Javelin sta S
- . avelin Stamp .
- New to BASIC Stamps? » Itera Stratix Development Tools
- Downloads ; """-4 SX-Keys and SX Chips ‘arallax is offering new Altera Development Tools for
- Upcoming Events the Stratix Chip. The Stratix Smant Pack S25 and
- Technical Support - - e 0
- Infermational Distiibyters Stratix Smart Pack S10 are in stock!
RTrrErT—- ) an - =
&] /him|_pages/downloads/software/software_basic_stamp.asp | L Intenet 4

Figura 2-3.- Pagina principal del sitio Internet de Parallax.

arallax: Downloads: Software - Microzoft Internet Explorer

J File Edit “iew Favortes Tool: Help

[¢ 9 QAR EIEIFE - ”

J.&ddress I@ http: /v parallax. com/ bkl pages.-"downloads.-"software.-"software_hasic:_stamp.asp j @GU

PARALAX A D w g

www.parallax.com downloads Cirdering Information  Yiew Cart

Product Search: _ m

Toll-free sales BB8-512-1024

JLinks 2

Home | Products | Education | Robotics | Resources | Downloads | Suppol-t| Company

Looking for a BASIC Stamp ¥ Click here for & pao | containg comparizons for all of our festured BASIC Stamps. Meet your every Stamp need.
ey
DOWNLOADS ‘BASlC Stamp Soﬂ:ware'
- Home w‘ -
- BASIC Stamp Sofhware
'27“”“"““” Software Description More Information  Download
- Accesson Docs
- BASIC Stamp Tokenizer  BASIC Stamp Windows Editor version 2.0 Beta 1 (6MB) ® 09
g ducationaBEmiculm Wyindowes A583MEMTA 0210
- Javelin Stamp BASIC Stamp Windows Editor version 2.0 Beta 1 {2.65MB)
- 5X Keys and Chips MNote: Same as above but requires internet connection during ® @,
install -

Figura 2-4.- Pulsar el icono "BASIC Stamps Windows Editor Version 2.0 Beta (6 MB).

Dentro del sitio Web de Parallax, se puede encontrar diverso material que suele ser muy util, no olvides
visitarlo a menudo.

En el caso de tener el CD-ROM de Parallax, buscar la referencia del programa mencionado y de forma
similar, instalarlo en el disco duro (Aparecera un menu, con lo que los pasos a dar son muy sencillos e intuitivos).
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2.3. PASO 2°: INSTALACION DEL SOFTWARE

Para instalar el Editor basta con seguir los pasos que va indicando el asistente de instalacién que se
presentan en las figuras 2-5 a 2-8.

jie BASIC Stamp Editor ¥2.0 Beta 1 - InstallShield Wizard

Welcome to the InstallShield Wizard for BASIC
Stamp Editor v2.0 Beta 1

The Installshield(R) Wizard will install EASIC Stamp Editor w2.0
Beta 1 on your computer, To continue, dlick Mexk,

ARANANRERE
Em

=
=

WARMIMG: This program is protected by copwright law and
international treaties,

= Back

Cancel |

Figura 2-5.- Ventana inicial de instalacién del Editor.

ii.? BASIC Stamp Editor ¥2.0 Beta 1 - InstallShield Wizard

Setup Type

G PtV e 10

T

Choose the setup bype that best suits your needs, M
= 28

Please select a setup bype,

“

Only the most commaonly used program features will be installed,

Minirmum required Features will be installed,

Choose which program Features vou want installed (default is all)
and where they will be installed, Recommended for advanced users,

Installshield

< Back I Mext = I Cancel

Figura 2-6.- Segunda ventana de instalacién del Editor.
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iﬂ? BASIC Stamp Editor ¥2.0 Beta 1 - InstallShield Wizard

- C: Vb a1
Ready to Install the Program

The wizard is ready to beain installation. B E .

If vwou wank to review or change any of vour installation settings, click Back. Click Cancel ko
exit the wizard.

Current Settings:

Setup Type:
Typical

Destination Folder:

C:1Program FilesiParallax Incstamp Editor v2.0 Beka 11

User Information:
Mame: alindsay

Campany':

Irstal|Stield

< Back Install Zancel

Figura 2-7.- Tercera ventana del asistente de instalacion del Editor.

iﬂ? BASIC Stamp Editor ¥2.0 Beta 1 - InstallShield Wizard

InstallShield Wizard Completed

The Installshield Wizard has successfully installed BASIC Stamp
Editor 2.0 Beta 1. Click Finish ko exit the wizard.

W show the readme Fils

rEancE] |

= Bach

Figura 2-8.- Cuarta y dltima ventana y operacion que se precisa para la instalacion del Editor en el PC.
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2.4. PASO 3°: CONFIGURAR Y PROBAR LA HOME WORK

Para que funcione la tarjeta Home Work hay que suministrarla energia eléctrica y comunicarla con el PC.
Conexion con el cable SERIE

La conexién del PC a la Home Work puede realizarse mediante un cable serie, que debe ser conectado
tanto al conector serie de nuestro PC (Figura 2-9) como al de la Home Work. En caso de utilizar un conector USB
del PC existe un adaptador USB BAFO y hay que seguir las instrucciones que vienen en el propio adaptador, que
se ofrece como opcion.

Com

Figura 2-9.-Uno de los extremos del
cable serie se enchufa al conector serie
del PC.

Conexion con el adaptador BAFO USB a serie

Cuando se desea conectar la tarjeta Home Work a un puerto USB del PC, Parallax recomienda el
adaptador USB-a canal serie, BAFO BF-810 USB (Parallax Stock# 800-00030), que viene acompanado de Manual
y CD con driver para Windows. Ademas se puede encontrar las especificaciones y el software para este elemento
en http://www.bafo.com

Figura 2-10.- Adaptador USB a serie
BAFO BF-810 USB

Puesta en marcha de la Home Work
Se precisan los siguientes materiales.

e (1) Tira de cuatro gomas para actuar como “patas” de la placa Home Work.
o (1) Bateria o pila de 9V.
e (1) Tarjeta Home Work.
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Figura 2-11.- Gomas, bateria y tarjeta Home Work.

Poner las cuatro gomas en la parte inferior de la placa en cada esquina de la Home Work. Como se
muestra en la figura 2-12.

Figura 2-12.- Las gomas se colocan en las cuatro esquinas de la superficie interior de la Home Work.

Conectar el cable serie y la pila a la Home Work, Figura 2-13 (pasos 1y 2).

Figura 2-13.- Un terminal del cable serie se
conecta a la Home Work y el otro al puerto serie
del PC. También se precisa una pila de 9 VDC.

Hay que tener en cuenta que el diodo luminiscente (LED) verde de la Home Work no se enciende cuando
conectamos la bateria, sino cuando hay un programa en ejecucion.
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Figura 2-14.- Aspecto de la
tarjeta Home Work lista para
funcionar.

Comprobar la comunicacion del PC y la Home Work

Para realizar una rapida comprobacion de la correcta comunicacién entre el PC y la Home Work se
comienza ejecutando el programa Editor “picando” en el icono que aparecera en la pantalla del PC una vez

instalado dicho programa. Figura 2-15.

Figura 2-15.- Icono del programa de
Editor. BREIE St
i Editor 2.0 ¢

La pantalla que aparece al ejecutarse el programa Editor es similar a la de la figura 2-16.
=101 %]

ff‘anSIC Stamp - C:\Program Files' Parallax Inc\Stamp Editor v2.0 Beta 1485 _‘_ rstProgran

File Edit Directive | Run Help

Bl 2L 8 D mREPK &&&KG& &

DE o B Run Ctrl+R 0
= Check Syntax  Chrl+T
&"De'c‘u“ BS2DWeC  Memory Map... Ctr+M 'ﬁl
-

=11 5k
— N Debug
I Idertify... Chri+1

| o

1852
4

DATAbs2 -]

DTMFOUT.bs2 =

FirstProgram.bs2

FORNEXT bs2 ~| |
[BASIC Stamp files [ bs2:* bse:* bsw* bsp:) = | i

|dentify firmware revision of the BASIC Stamp

Figura 2-16.- Pantalla principal del Editor.

Para comprobar que la Home Work esta conectada a tu PC, hacemos clic en Run y después en Identify.
La ventana de identificacion es similar a la que se muestra en la figura 2-17. En la figura se visualiza que esta

conectada al puerto COM2 y correctamente detectada.
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Identification
Port Status:
Port Device Type: IVe;sion IL-:c-pt--a-:k' IEc.hc-: |
COM1: No No
COMZ: |BASIC Stamp 2 v1.0 Yes Yes

Edit Port List | Refresh |

Figura 2-17.- Identificacién desde el PC de la tarjeta Home Work mediante el comando Identify.

2.5. PASO 5° TU PRIMER PROGRAMA

El primer programa que vamos a realizar (escribir y probar) va a consistir en transmitir un mensaje de texto
desde la Home Work al PC para visualizarlo en su pantalla. En la figura 2-18 se muestra de forma grafica como la
Home Work envia una cadena de ceros y unos para que después el ordenador la interprete como caracteres de
texto. El Editor BASIC Stamp instalado en el PC es capaz de detectar, interpretar y visualizar estos mensajes.

Figura 2-18.- E/ Editor instalado

en el PC es capaz de detectar y

visualizar los mensajes de 1y 0

que envia la Home Work por el
cable serie.

Los programas ejemplo que vas a escribir o teclear en el Editor BASIC Stamp y descargar a la tarjeta de
Parallax los tienes almacenados en el CD del kit del Home Boe-Bot y te puede evitar teclearlos, aunque
inicialmente te recomendamos que te acostumbres a editarlos totalmente.

Programa: HelloBoeBot.bs2

' El Robot Home Boe-Bot - HelloBoeBot.bs2

' ElI BASIC Stamp envia un mensaje de texto al PC.
'{$STAMP BS2}

'{$PBASIC 2.5}

DEBUG "Hola, esto es un mensaje desde el Home Boe-Bot."
END
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Sitismpl)ielioBoeBotY

DEaHd B & +aRa HE P58 o0 DREPRK KAKSK €
E]]E:\Temp‘l L]: HelaBoeBot. bs2 ]
[+ 5) SmartDraws 1_\ ' E1 Rokot Homs Boe-Bot - HelloBoeBot.bs2 ~
FT) Sestem Yalume Infarmation ' E1 BASIC Stamp envia un mensaje de texto al PC.

=) Temp ' {§STAMFP ESZ}

5 Templ =| b NSPERASTCA25)
G IMNTAS s LEEUG "Hola, esto es un mensaje desde el Home Eoe-Bot."
< | & END
BothServosThreeSeconds. bs2 -~ E
CenterServoP12 bs2 - i
CenterSerenP13 he? M) M
BASIC Stamp files [".bs2;".bse;".bs:-:;".bsp;".bpelj: < >
1:38 | Modfied [INS | il ) p

Figura 2-19.- Teclea en la ventana del Editor del PC, el programa mostrado sin olvidar ningun signo de
puntuacion.

Guarda el proyecto haciendo clic en la linea File | Save (Figura 2-20)

£ BASIC Stamp - Untitled1

:Eile Edit Directive Run Help

e 'y
Open... Ctil+0
Open From... »

:ﬂ: tro l l er
ave As...
save o, N messadgs

Henetate Nhiect Code

Figura 2-20.- Comando para salvar el programa escrito en la pantalla.

Introduce el nombre de HelloBoeBot.bs2 dentro del campo File Name y pulsa Save (Figura 2-21).

Guardar en; ]C} Programas ejemplos :j = I'j‘ '

e

Documentos
recientes

=
E
Escritario

iz documentos

%

MiPC
Mis sitios de red  Mombre: iHelloBoeBDt.bSE _:J Guardar

Tipn: | BASIC Stamp 2 files ["bs2] | Cancelar

Figura 2-21.- Se introduce el nombre del programa (HelloBoeBot.bs2) en el campo File name.
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Finalmente ejecuta el programa activando el comando Run como se muestra en la figura 2-22.

/ BASIC Stamp - C:"Program Files' Parallax Ing
File Edit Directive | Run  Help

M & gy 6 | Fun Chrl4+-R.

Check Syntax  Chrl+T

e [[Defaut BS2 i pemory Map... Ctrlem

.. St
E| D £ Debug 3
L Idenfify... Chrl+1

Figura 2-22.- £/ comando Run ejecuta el programa confeccionado.

Tras la ejecucién del programa aparecera una ventana de transferencia y justo después debera aparecer
la ventana de debug (Debug Terminal #1) en la que se visualiza el mensaje mandado desde la Home Work.
(Figura 2-23).

» A
Com Port: Baud Rate: Parity: Data Bits: Flow Control; @ T< [ DIR [ RIS

| J | J | J | J | J & Rx & D5R & CTS

| Macro&...| Pauze | Clear | Cloze | [~ Echo Off

Figura 2-23.- La ejecucién del programa HelloBoeBot.bs?2 origina el mensaje mostrado en la ventana Debug
Terminal #1.

Hemos editado nuestro primer programa, lo hemos ejecutado, y si todo ha ido bien, desde la Home Work
se ha enviado un mensaje para visualizar en la pantalla del PC. Esto nos asegura el correcto funcionamiento de la
Home Work y la comunicacion con el PC y su software.

Explicacion del programa HelloBoeBot.bs2

Las dos primeras lineas son comentarios. Los comentarios no son interpretados por el BASIC Stamp
Editor, pero sirven de gran ayuda tanto para el programador como para la persona que quiera entender lo que
hace el programa. En PBASIC, toda linea que se inicia con un apéstrofe significa que es un comentario. En
nuestro programa el primer comentario informa del nombre del fichero y el segundo de su finalidad.
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‘El Robot Home Boe-Bot — HelloBoeBot.bs2’.

Esta primera linea por comenzar con un apéstrofe se trata de un comentario que sélo sirve para informar
del nombre del programa. La segunda linea es otro comentario que informa de lo que hace el programa:

‘El BASIC Stamp envia un mensaje de texto al PC

Con los comentarios hay una excepcién. Existen "mensajes especiales" que van precedidos por apéstrofe
pero que actuan como "directivas del compilador" cuya mision es informarle de ciertas condiciones. Todos los
programas tienen como minimo dos de dichas directivas:

' {$STAMP BS2}
' {$PBASIC 2.5}

La primera directiva se llama directiva Stamp y sirve para informar al Editor BASIC Stamp que el
programa va a ser descargado en un médulo de Parallax tipo Basic Stamp 2 (BS2), como el que dispone la Home
Work. La segunda directiva llamada PBASIC parametriza al compilador para adaptarle al lenguaje de
programacion que se utiliza, y que en este caso es la versiéon 2.5 de PBASIC.

Un comando o instruccion es una palabra que describe una accion a realizar por el médulo BASIC Stamp.
El primer comando de nuestro programa es DEBUG que sirve para mandar un mensaje al PC por el puerto serie.
El mensaje es el texto entrecomillado que sigue al comando.

DEBUG "Hola, esto es un mensaje desde el Home Boe-Bot."

El segundo comando END indica la finalizaciéon del programa. Es importante que todo programa contenga
este comando ya que al ejecutarse, el médulo BASIC Stamp pasa a modo de bajo consumo. En este modo la
placa se queda en espera hasta que le pulsemos el boton reset o le introduzcamos otro programa mediante el
Editor BASIC Stamp. Si pulsamos el botdn reset, el programa comienza a ejecutarse desde el principio y si por el
contrario introducimos un nuevo programa, como es légico el anterior se borrara para siempre.

En conclusion, el primer programa ha tenido como objetivo enviar un mensaje a la pantalla del PC con la
principal mision de comprobar el correcto funcionamiento de la Home Work, del PC y del programa de
comunicacion entre ambos.

Formatos del DEBUG y caracteres de control

El comando DEBUG dispone de diversos formatos para enviar un texto con ciertas caracteristicas a la
ventana de debug. DEC es un ejemplo de formato que sirve para mostrar un valor en decimal. Un ejemplo de
formato para un caracter de control es CR, el cual enviara un retorno de carro a la ventana de debug. Ahora
puedes modificar tu primer programa con el fin de que tenga mas comandos DEBUG con distintos formatos y
caracteres de control. He aqui un ejemplo de como hacerlo:

Modifica los comentarios y renombra el fichero a otro nombre (por ejemplo: HelloBoeBotYourTurn.bs2)
' El Robot Home Boe-Bot - HelloBoeBot.bs2
' El BASIC Stamp realiza un calculo, y envia el resultado
"al terminal de DEBUG.

Afade estas tres lineas entre el primer DEBUG que pusiste antes y el comando END.

DEBUG CR, "Cuantoes 7 X 112"
DEBUG CR, "El resultado es: "
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DEBUG DEC 7 * 11

Guarda los cambios, deberas tener un codigo similar a éste (Figura 2-24):

Dl O & +hEH B & PP 8 a8 TREFPR A8 €
E| C:A.sHome Boe Bot\Programasz ejemploz j HelloBoeB oty ourTurn.bs2 |
| 1) SmartDrawE A ' El Robot Home Boe-Eot - HelloBoeBotYourTurn.hsz2 -
+45) Systemn Yolume [nfarmation ' E1 BA3IC Stamp realiza un calculo, v ehvia el resultado
=) Temp " &l terminzl de DEBUG.
) Templ
0= WANDITIG Byt | [SSTAMP ESZ)
3 > ' [$PEASIC 2.5}
BothServosThreeSeconds be? ~
CenterServaoP12 b2 DEEUG "Hola, esto &3 un wensaje desde el Homwe Boe-Bot.™
CenterSeryoP13. bz DEEUG CR, "Cuanto ez 7 X 117"
ContralServoRunT imes. bs2 DEEUG CR, "El resultado es: "
CountTaTen.bs2 DEEUG DEC 7 * 11
HelloB oeBofr'ourTurm bs2
|| HelloD neef venySecond.bs2 m END v
|| BASIC Stamp files [“.bsE;".bse;“.bsx;“.bsp;".bpeﬂ < >
BE: 15 INS Z

Figura 2-24.- E/ nuevo programa modificado.

Ahora ejecuta (Run | Run) el nuevo programa. Debe visualizarse en la ventana de debug un texto como
el de la Figura 2-25.

e - [B]X),
Cam Port: Baud Rate: Farity: Data Bits: Flow Contral: & 1% [ DTR [ RIS

| J | J | J | J | J & FR< @& DSR & CTS

Home Eo

‘ Macrns...| Pauze ‘ Cleas | Cloze | [~ Echo OFf

Figura 2-25.- Ventana de debug que aparece al ejecutar el nuevo programa.

Recuerda que si se expresan operaciones como 7 * 11, el editor las calcula y genera el resultado. El
simbolo % detras del comando DEBUG significa que se proporcionan los valores en binario, usando sélo 1 y 0.
Los numeros detras de DEBUG sin ningun simbolo previo representan caracteres ASCII; asi por ejemplo, DEBUG
65 sirve para visualizar la letra A que responde al codigo 65 en ASCII.

2-13




Microsystems
Engineering

Microbot “Home Boe-Bot” E

Tema 2:

Primera Parte: Comunicando la Home Work con el PC.
Los primeros programas

Nota: A veces la ventana de debug no se ve, por lo que debes de ir a Run | Debug | Debug Terminal#1
(Figuras 2-26 y 2-27).

Bun Help

Run Cul+R ‘@'& y @ & & "_!?Eil "_!?E'I
Check Syntax - Cll+T Figura 2-26.- Cuando no aparece la
e pantalla de debug.

Debug
Identify...

Ctel+l

FOIP I 3P |

Figura 2-27.- Seleccion de la pantalla de Debug Terminal #1. Debug Teminal 1

2.6. PASO 5°: BUSCANDO AYUDA

Para poder obtener ayuda sobre el lenguaje de programacion o sobre otros temas relacionados con el
Home Boe-Bot, la Home Work o el Editor de BASIC Stamp existen cuatro métodos distintos:

1°.- Mediante la ayuda que viene integrada en el programa BASIC Stamp Editor .

Fiz= ERt Drective Bun | Help
DEaH Q| fremy | &= | #
T B52 Diretony |
IBEEEC e S )
-0 dmedinG i Paralax Web Sie, Figura 2-28.- Ayuda que puede obtenerse en el
T Slavp Bl pamed Pl Suppot. . .
1 BS1 propio Editor.
[ Abo
1 B52s =
_ ) Biin
i 1 B5 2
| b Bty w2 0 Bota 26 -
i il
BRSHCH hez
BUTTOM. b
2°.- Obteniendo el manual de BASIC Stamp, bien en el sitio Web (www.parallax.com) o en el CD de
Parallax.
3°.- Revisando la informacién existente en las paginas de Internet de www.parallax.com vy

www.microcontroladores.com .

4° - Enviando un e-mail pidiendo ayuda a alguno de los foros que mantienen Parallax e Ingenieria de
Microsistemas Programados S.L. en las direcciones anteriores de Internet.

2.7. PASO 6°: Y PARA ACABAR

Una vez terminada la primera sesion de programacion y manejo de la Home Work es importante
desconectar la pila para ahorrar energia (Figura 2-29).
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Fefarifala] Figura 2-29.- Tras acabar el trabajo no
olvides desconectar la pila.

00000000000
[a]
O
=1
=]
u]

ooooo
ooooo

000000000000 0000 oy
000000000000 0000 0
00000000 0000 0ooo oy
000000000000 0000 Oy

S

amp” HomeWaork Board(5)

2.8 PRUEBA DE AUTOEVALUACION

Preguntas

¢ Cual es el “cerebro” del Home Boe-Bot?

¢, Cual es el propdsito del cable serie?

Cuando la Home Work envia caracteres al PC, ; qué tipo de nimeros son enviados a través del cable serie?
¢, Qué debes hacer entre la edicion del programa y la ejecucion del mismo?

¢ Cual es el nombre de la ventana que muestra mensajes enviados desde la Home Work a tu PC?

¢, Qué significa el apostrofe en el comienzo de linea en un programa de PBASIC?

¢ Qué comandos o instrucciones PBASIC has aprendido en este tema?

¢ Qué debes hacer una vez finalizado el ejercicio o experiencia?

NGO RWON =

Ejercicios

. Explica lo que puedes hacer con cada comando que se ha explicado en el tema.
2. Explica qué pasaria si cogiéramos todos los comandos de control CR y los pusiéramos fuera del comando
DEBUG y a continuacion explica qué texto aparece en la ventana de debug.
3. Explica qué realiza el asterisco en esta instruccion:

DEBUG DEC 7 * 11
4. Adivina qué apareceria en la ventana del terminal si escribiéramos esta linea de cddigo:

DEBUG DEC 7 + 11

5. Hay un problema con los dos comandos de los ejercicios 3 y 4. Cuando ejecutas el codigo, los nimeros que
se muestran salen seguidos, sin ningun tipo de espacio entre si, con lo que parece que es un solo numero.
Modifica estos dos comandos con el fin de que sus resultados se vean en distintas lineas.

DEBUG DEC 7 * 11
DEBUG DEC 7 + 11

Proyectos
1. Utiliza el comando DEBUG para mostrar la solucién de 1+2+3+4.

2. Utiliza los formatos de debug explicados como plantilla para realizar tu nuevo proyecto y modificar el original.
Utiliza el nombre de HelloBoeBotCh01Project02.bs2
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Ahora afiade esta linea al programa y ejecutalo:

DEBUG 65, 66, 67, 68, 69, 70

Después, escribe el formato DEC antes de cada numero, vuelve a ejecutar el programa y describe lo que hace
dicho formato. El cddigo ASCIl para la A es 65, para la B 66, y asi sucesivamente. El espacio esta
representado por el 32 y el salto de linea por el 13. Ejecuta el siguiente trozo de cédigo y explica en un parrafo
que hace cada linea:

DEBUG '"Hola !"

DEBUG 32, 32, 32, 32
DEBUG '"Hola de nuevo"
DEBUG 13

DEBUG '"Adios."

3. Intenta adivinar que ocurriria si quitas el formato DEC. Escribe un programa en PBASIC para confirmar si has
acertado.

DEBUG DEC 7 * 11

4. Echale un vistazo a la figura 2-18. ;Cémo puedes mandar un numero 65 (A) utilizando Unicamente unos y
ceros? Modifica el programa afiadiendo el siguiente segmento de cddigo y verifica que hace lo mismo que el
Proyecto 2.

' Enviar los cédigos ASCII de 65, 66, 67, 68, 69, y 70.
' El1 terminal de DEBUG debe visualizar "ABCDEF'".

DEBUG %01000001, %01000010, %01000011

DEBUG %01000100, %01000101, %01000110

5. ¢Qué lineas de codigo se pueden eliminar del HelloBoeBotYourTurn.bs2 si afiades la linea mostrada abajo
justo antes del END?. Asegurate de que salvas el programa con un nombre distinto.

DEBUG “Cuanto es 7 x 11?7, CR, “El resultado es: “, DEC 7 * 11
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2.9 PROGRAMAR UN COMPUTADOR ES DECIRLE LO QUE TIENE QUE HACER

Un computador es una maquina electronica que soélo sabe realizar unas pocas operaciones con datos,
pero a mucha velocidad. Su potencia esta basada mas en la velocidad que en la complejidad de las tareas que
puede llevar a cabo. Muchos computadores no saben ni multiplicar, pero hacen tantos millones de sumas por
segundo que podrian proporcionar el resultado de una complicadisima multiplicaciéon en un instante.

La tarjeta Home Work va a ser la que gobierne a nuestro robot y para ello dispone de un pequeio circuito
integrado, llamado PIC16C57, que es un computador enano o microcontrolador. Sélo es capaz de interpretar 35
operaciones muy sencillas con datos de ocho bits, pero a una velocidad enorme. Para que haga una cualquiera
de dichas operaciones hay que especificarle claramente de cual se trata y para ello se emplea generalmente una
palabra que define la misiébn de la operacion. La palabra que informa al computador la operacién que debe
realizar esta expresada en inglés en el lenguaje PBASIC y se denomina comando o instruccion.

En esta seccion vamos a introducirte en la programacién usando el lenguaje PBASIC montando
pequefos sistemas que van a funcionar como nos interese. Vas a aplicar el lenguaje a la resoluciéon de
semaforos, alarmas y otros circuitos y eso sera suficiente para que a partir del tema 3 encares el montaje y la
programacion del Home Boe-Bot. Si quieres ampliar estos conocimientos y realizar muchos mas ejercicios y
experimentos practicos de programacion te recomendamos una obra excepcional para los que se inician con los
microcontroladores y el lenguaje PBASIC, se trata del libro “DISENO PRACTICO CON
MICROCONTROLADORES PARA TODOS”, escrito por José M? Angulo, Susana Romero e Ignacio Angulo, y
editado en 2004 por la editorial Thomson-Paraninfo.

Un ejemplo que demuestra la sencillez de programar

El fabricante de la Home Work, Parallax Inc., ha creado un lenguaje formado por unas pocas decenas de
instrucciones que recibe el nombre de PBASIC, que son las que la tarjeta y el microcontrolador que incluye son
capaces de entender y ejecutar. Se llama programa a un conjunto ordenado de instrucciones colocadas para
conseguir un resultado.

Una operacion elemental, pero muy importante, que puede reconocer y ejecutar el microcontrolador de la
Home Work es contar tiempo. Es capaz de esperar un tiempo exacto para proseguir con su tarea de ejecutar las
instrucciones siguientes. Para soportar la instruccion de temporizacion o medida del tiempo el lenguaje PBASIC
dispone de una instrucciéon o comando de nombre PAUSE. Detras de dicha palabra basta con afiadir el tiempo que
se desea que el microcontrolador temporice. El tiempo se expresa en milisegundos, por tanto la instruccion
PAUSE 2500 regula un tiempo de 2.500 milisegundos equivalentes a 2,5 segundos.

Un programa de comprobacion

Como en la seccion anterior hicistes y ejecutastes un programa en PBASIC ya conoces tres de sus
instrucciones: DEBUG, END y PAUSE, que acabamos de describir. Con ellas vamos a escribir un programa vy
comprobar que la practica responde a la teoria, asi que hazte con un reloj preciso para medir tiempo.

Conecta la Home Work al PC, ejecuta el programa BASIC Stamp Editor y con la ventana correspondiente
en la pantalla inserta la pila de 9 V y edita un programa al que vamos a llamar PRUEBA3_1.bs2 tecleando lo
siguiente.

‘ Programa PRUEBA3_1.bs2
‘{$ STAMP BS2}
‘{$ PBASIC 2.5}

DEBUG “PROBANDO LA INSTRUCCION PAUSE”, CR
DEBUG “INICIO DE LA CUENTA DEL TIEMPO”, CR
PAUSE 5000

DEBUG “;HAN PASADO 5 SEGUNDOS?”, CR
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END

Al ejecutarse este programa hay que poner en marcha la cuenta del tiempo con el reloj al aparecer el
mensaje de “INICIO DE LA CUENTA DEL TIEMPQO”. Aproximadamente habran transcurrido unos 5 segundos de
tiempo al visualizarse el mensaje { HAN PASADO 5 SEGUNDOS?. Compruébalo y luego modifica el programa
cambiando el tiempo que sigue a PAUSE. Intenta calcular cual es el tiempo maximo que se puede contar con
PAUSE.

2.10 Y SE HIZO LA LUZ

Hasta ahora s6lo hemos empleado la tarjeta Home Work y la pantalla del PC y hemos sido capaces de
enviar mensajes con los programas y contar el tiempo. Vamos a comenzar a controlar el funcionamiento de
diversos dispositivos materiales, para lo cual les conectaremos a las patitas de entrada y salida de la Home Work
para que ella con su microcontrolador les gobierne.

Vamos a comenzar regulando el comportamiento de una luz pequefita que consume muy poco y la has
visto innumerables veces como “piloto” de casi todos los aparatos electrénicos. Por ejemplo, la mayoria de los
aparatos, como la TV, cuando se encienden al conectarse a la red y pulsar el botén ON se les ilumina un pequena
luz roja que indica que reciben la energia eléctrica. Estas lucecitas se denominan LED (Diodos
Electroluminiscentes) y son dispositivos diodos semiconductores de Silicio y otros materiales que disponen de dos
patitas o terminales y cuando se les aplica una diferencia de tension entre ambos con la polaridad correctamente
aplicada se encienden y emiten una luz que puede ser de diversos colores. Un terminal se denomina anodo y se
corresponde con el mas largo, y el otro, catodo y es el mas corto y el que esta situado en la parte achaflanada de
la capsula que contiene al LED. En la figura 2-30 se muestra el aspecto externo de un LED y el simbolo que se
usa en los esquemas para representarlo.

Figura 2-30.- Aspecto externo y simbolo eléctrico del
O g diodo LED. El terminal mas corto situado en la zona del
g o chaflan de la capsula es el catodo y el otro es el anodo.
-3 | B~
- o
+
b
LED

Para que se ilumine el LED hay que aplicar unos 2 6 3 V entre sus terminales, de forma que el polo
positivo se aplique al anodo y el negativo al catodo. Como por las patitas de salida de la Home Work se van a
obtener 5 V de tensién hay que colocar delante del LED una resistencia que se encargara de absorber la tension
sobrante. La resistencia es un dispositivo que no tiene polaridad y da lo mismo la posicién en la que se coloquen
sus dos terminales. En la figura 2-31 se ofrece el esquema de encendido de un LED con su resistencia de
absorcién cuando se aplican 5V de tension a ambos componentes.
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Figura 2-31.- Los 5 v se reparten entre el LED y la
resistencia. Para que el LED se ilumine su anodo
debe recibir el polo positivo y el catodo el negativo.

2.11 UN VISTAZO A LAS RESISTENCIAS DE COLORES

El efecto de absorcién de tensién de las resistencias depende del valor que tengan, que se mide en
ohmios ( 2 ). Una buena iluminacién del LED puede conseguirse con una resistencia de 220 Q, aunque también
se puede conseguir que se encienda algo con una resistencia de 470 Q. Como las resistencias suelen ser muy
pequefas y cilindricas no se puede grabar facilmente su valor en el cuerpo y por eso se utiliza un cédigo de
colores para indicar su valor. El codigo de colores usado en las resistencias se indica a continuacién en la Figura
2-32.

COLOR NUMERO
Negro
Marrén
Rojo
Naranja

Verde
Azul
Violeta

OO NOON|AIWN=O

Blanco

Figura 2-32.- Para hallar el valor de las resistencias se usan colores que representan numeros decimales.

Ademas de estos colores que se usan para averiguar el valor, existen otros dos encargados de informar
sobre la tolerancia o “exactitud” del valor indicado por los colores. Asi, si la Ultima franja tiene color ORO significa
que el valor que tiene la resistencia real no se desvia mas del 5% del que indican sus colores. En caso de ser
PLATA la tolerancia es del 10 %.

Para hallar el valor aproximado de una resistencia por sus colores hay que situarla frente a nosotros con

sus cuatro franjas de forma que la uUltima, la de la derecha, sea la que corresponde al color de la tolerancia. Figura
2-33.
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Oro
(tolerancia)

— A

470 Amarillo T Marrén

Violeta

Figura 2-33.- E/ valor de esta resistencia con 4 colores: amatrillo, violeta, marrén y oro es de 470 £, con una
tolerancia del 5%.

Las normas a seguir para averiguar el valor de una resistencia son.

18-  El ultimo color es el de la tolerancia que puede ser oro (5%) y plata (10%). Si no existe ninguno de los dos
la tolerancia es del 20%.

22, El color de la primera franja se corresponde con el primer numero del valor.

32.  El color de la segunda franja se corresponde con el segundo numero del valor

42 El color de la tercera franja se corresponde con el numero de ceros que hay que anadir a los dos anteriores
para expresar el valor en ohmios.

Si se dispone de una resistencia con cuatro franjas de colores: amarillo, violeta, marrén y oro, el valor de la
resistencia sera de 470 ohmios (amarillo, violeta y maron) y una tolerancia del 5% (oro). Obsérvese que el tercer
color indica el numero de ceros que hay que afadir a los dos primeros numeros. En nuestro caso por ser marron
habra que afadir un cero. Como la tolerancia es del 5% significa que el fabricante garantiza que el valor real de
esa resistencia no se desvia mas del 5% del que se ha indicado con los colores. Como el 5% de 470 ohmios son
23,5 ohmios, el valor real de la resistencia estara comprendido entre 470 + 23,5y 470 — 23,5 ohmios, o sea, entre
493,5y 446,5 Q.

2.12 EL CIRCUITO PRACTICO

Como se aprecia en el esquema de la figura 2-34 para encender a un LED basta conectarle en serie una
resistencia y aplicarle una tension de 5V, de forma que el polo positivo se conecte al anodo y el negativo al
catodo.

+ D Wy

470 2

5V

LED

Figura 2-34.- Circuito practico para encender un LED.
Generalmente en los circuitos practicos el polo negativo de la alimentacién se conecta a un terminal

comun que se llama TIERRA y se representa con la tension Vss. En la figura 2-35 también se representa el polo
positivo con el valor Vdd.
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Vdd D AN
+ 5V 470 02
LED !zz
\Vss
(Tierra)

Figura 2-35.- En este circuito los polos de la tensién de alimentacion se representan con Vdd (+) y Vss (-).

2.13 LA ZONA PARA EL MONTAJE DE LOS COMPONENTES

La tarjeta Home Work dispone de una superficie destinada al montaje de los componentes de los circuitos
practicos basada en una placa protoboard con numerosos orificios interconectados que permiten realizar la
conexion entre los componentes sin usar soldadura y sin estropearlos. Los terminales de los componentes entran
a presion por dichos orificios.

La protoboard de la Home Work consta de dos zonas blancas de 17 filas con cinco orificios
internconectados entre si cada una. Los cinco orificios de cada fila estan conectados entre si. Figura 2-36. Si a un
orificio de la protoboard se introduce a presién el terminal del catodo del LED y a otro orificio de la misma fila de
cinco oirificios se introduce un terminal de una resistencia, quedaran conectados el catodo del LED con el terminal
de la resistencia.

Figura 2-36.- Los cinco orificios de cada fila de
cada seccion estan conectados internamente
entre si.

A la izquierda y en la parte superior de la protoboard existen dos conectores negros con orificios. La tira
vertical se llama X4 y tiene 16 orificios que se denominan PO a P15 y se hallan conectando las 16 lineas de
entrada o salida del microcontrolador. Nuestros programas podran definir a cada linea como entrada o salida y en
éstas ultimas podremos sacar nivel alto o + 5 V,0 bien , nivel bajo o 0 V. Si la linea es de entrada el
microcontrolador leera en ella la tension exterior aplicada y reconocera nivel alto o nivel bajo. El nivel alto puede
estar comprendido entre 2 y 5 V, mientras que el bajo siempre sera inferior a 1,4 V. En resumen, las patitas PO a
P15 cuando actian como salida pueden sacar niveles ldgicos altos ( Vdd) o bajos (Vss). A veces al nivel alto le
llamamos 1y al bajo 0.

El conector negro superior se denomina X3 y consta de 13 orificios, correspondiendo los cinco de la
izquierda a los que sacan la tensién vdd ( + 5V) y los cinco de la derecha sacan la tension Vss (0 V). Los tres
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terminales centrales se llaman Vin y proporcionan el voltaje positivo de la pila de entrada, que aun no ha sido
regulada y estabilizada a + 5 V, proporcionando los terminales Vss el polo negativo.

2.14 HACIENDO PARPADEAR UN LED

El primer experimento real con control de dispositivos va a consistir en encender un LED 3 segundos,
luego volverle a apagar otros 3 segundos y repetir estas dos acciones tres veces. En resumen haremos parpadear
el LED tres veces cada 3 segundos.

Elegiremos una de las patitas de entrada/salida de la tarjeta Home Work , la PO, y haremos que actue
como salida generando por ella nivel Idgico alto ( + 5V ) durante 3 segundos que encendera al LED conectado a
dicha patita a través de una resistencia de absorcion. En los 3 segundos posteriores saldra por la patita anterior un
nivel bajo (0V )y el LED permanecera apagado. Figura 2-37.

PO D W
470 Q
?
LED

Figura 2-37.- Cuando por la patita PO sale nivel alto ( + 5 V') el LED se enciende y si sale nivel bajo (0 V) se
apaga.

Para montar el circuito de la figura 2-37 sobre la placa protoboard de la Home Work se introduce el anodo
del LED en el orificio PO y el catodo en un orificio de una fila cercana. A otro orificio de dicha fila se introduce un
terminal cualquiera de la resistencia de 470 Q, mientras que el terminal restante se conecta a un orificio que
suministra la tierra y esta marcado en el conector X3 como Vss como se presenta en la fotografia de la figura 2-38.

Figura 2-38. Fotografia del montaje del circuito
disefiado para hacer parpadear al led

2.15. EL PROGRAMA DE PARPADEO

Para encender el LED del montaje de la figura 2-37 hay que sacar un nivel alto por PO y para apagarle
debe salir un nivel bajo. El lenguaje PBASIC dispone de una instruccién que configura a una de las patitas como
salida y saca por ella un nivel alto. Otra instruccion PBASIC puede configurar una patita de E/S de la tarjeta Home
Work como salida y sacar por ella un nivel bajo.
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El comando HIGH seguido por el numero de la patita que se desea saca por dicha patita un nivel alto.. Por
ejemplo, HIGH 0, saca un nivel alto ( Vdd ) por la patita PO, lo que originara el encendido del LED del circuito de
parpadeo. La instruccion LOW 0 consigue sacar un nivel bajo ( Vss ) por PO y apagar el LED mencionado.

Para mantener el estado del microcontrolador un tiempo determinado se utiliza la instruccion PAUSE
seguida del numero de milisegundos que se desee esperar. Para controlar espacios de tiempo de 3 segundos se
utilizara PAUSE 3000.

El programa PARPADEO LED se iniciara con los comandos habituales referentes a la especificacion del
tipo de médulo de Parallax empleado (BS2 ) y la version del lenguaje PBASIC (2.5 ). Luego repetira tres veces el
encendido del LED durante 3 segundos seguido del apagado del mismo tiempo y con la instruccion DEBUG se
visualizara sobre la pantalla del PC se comenzara indicando el nombre del programa.

‘PROGRAMA “PARPADEO LED”
‘{ $STAMP BS2 }
‘{ $PBASIC 2.5}

DEBUG “PARPADEO TRES VECES, 3 SEGUNDOS”

HIGH 0 ‘Sale por PO un nivel alto
PAUSE 3000 ‘ Pausa de 3 segundos
LOW 0 ‘Sale nivel bajo por P0
PAUSE 3000

HIGH 0 ‘Sale por PO un nivel alto
PAUSE 3000 ‘ Pausa de 3 segundos
LOW 0 ‘Sale nivel bajo por P0
PAUSE 3000

HIGH 0 ‘Sale por PO un nivel alto
PAUSE 3000 ‘ Pausa de 3 segundos
LOW 0 ‘Sale nivel bajo por P0
PAUSE 3000

END ‘Fin del programa

Una vez que hayas tecleado y editado el programa guardalo con el nombre de PARPADEO LED y
ejecutalo sobre la home Work con la pila conectada. Parpadea tres veces el LED cada 3 segundos?.

Seria muy facil cambiar el tiempo del parpadeo cada 10 segundos (PAUSE 10000 ) o repetir el parpadeo
seis veces en lugar de tres, pero ;qué habria que hacer para que el LED quedase parpadeando de forma
indefinida?. ;Habria que repetir la secuencia HIGH O, PAUSE 3000, LOW 0 y PAUSE 3000 miles de veces?.
Existe una forma muy comoda y facil de repetir una secuencia de instrucciones continuamente con una instruccion
PPBASIC llamada GOTO. Con esta instruccion se pasa a ejecutar la instruccién que se desee, para lo cual basta
con poner en dicha instruccion una etiqueta identificativa previa, con dos puntos, y colocar dicha etiqueta detras
del comando GOTO. Para el caso del parpadeo indefinido la primera instruccién de la secuencia que se quiere
repetir es HIGH 0 y como al acabar la secuencia se quiere regresar a ella se la coloca delante una etiqueta
(INICIO :), que es la que se pone detras de GOTO para que el flujo de control del programa salte a ella para
ejecutarla, como se muestra en el programa:

‘PROGRAMA “PARPADEO INFINITO”
‘{ $STAMP BS2 }
‘{ $PBASIC 2.5}

DEBUG “PARPADEO INFINITO DEL LED”

2-23




Microsystems
Engineering

Microbot “Home Boe-Bot” E

Tema 2:
Segunda Parte: Aprendiendo a programar con el lenguaje PBASIC

INICIO: HIGH 0 ‘Sale por PO un nivel alto
PAUSE 3000 ‘ Pausa de 3 segundos
LOW 0 ‘Sale nivel bajo por P0
PAUSE 3000
GOTO INICIO ‘Se salta a la instruccién con etiqueta INICIO

Al ejecutar este programa el LED permanecera parpadeando durante tres segundos de forma indefinida.

2.16. SEMAFORO SONORO

Para avanzar en el manejo de las instrucciones PBASIC se propone montar un circuito y confeccionar un
programa que simule un semaforo que normalmente esta cerrado, en rojo, para los peatones y abierto para los
vehiculos. Existe un pulsador que al presionarlo cambia el estado del semaforo durante 10 segundas para permitir
el cruce de los peatones. Ademas, cuando los peatones tienen encendido la luz verde de paso, un zumbador lo
confirma generando un pitido.

El semaforo lo simularemos con dos diodos LED que indican el estado para los peatones. Uno de ellos
puede ser de color rojo y el otro verde. El estado habitual del semaforo es estar en rojo para los peatones. Cuando
se presiona un pulsador se enciende el LED verde y se apaga el rojo, ademas genera un pitido el zumbador. El
cruce de los peatones dura 10 segundos.

En la Home Work los LED estaran controlados por dos patitas PO y P2 que actuaran como salidas. Cada
LED dispone de su resistencia de absorciéon. El zumbador piezoeléctrico es un dispositivo con dos terminales con
polaridad. Uno de ellos tiene marcado el positivo ( + ) y a él se debe conectar el polo positivo de la alimentacion.
También el zumbador dispone de una resistencia de absorcion y esta controlado por la patita P15 como se
muestra en el circuito de la figura 2-39.

ZUMBADOR

10K

P15 < +

.|||_

VERDE
470

P2 <} NM AAN -1

470

Po <] N” ~NN——

ROJO

Figura 2-39.- Circuito eléctrico de conexionado de los tres dispositivos de salida del semaforo sonoro.
El pulsador es un periférico de entrada porque se encarga de introducir a la Home Work un nivel légico

alto cuando no esta presionado, mientras que si se presiona introduce por la patita P5 un nivel bajo. El circuito de
conexionado y funcionamiento del pulsador es el de la figura 2-40.
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+5Vce
(e}

2 10K
Figura 2-40.- Cuando el pulsador no esta presionado se
Ps < —¢ introduce por la patita P5 un nivel Iégico alto (+ 5V ) a
través de la resistencia. Cuando se presiona introduce un
nivel bajo al conectar P5 a tierra.

o
PULSADOR
o

En la fotografia de la figura 2-41 se presenta el semaforo sonoro montado sobre la tarjeta Home Work.

Figura 2-41. Fotografia del montaje del
semaforo sonoro sobre la Home Work

p® HomeWork Board

El programa del semaforo sonoro
Para indicar el estado habitual del semaforo el programa debera conseguir el siguiente estado.

LED VERDE APAGADO
LED ROJO ENCENDIDO
ZUMBADOR CALLADO
PULSADOR NO PRESIONADO

Al presionar el pulsador e introducir un nivel bajo por P5 se invierte el estado del semaforo y tras 10
segundos retorna al estado habitual. Durante dicho tiempo el estado del semaforo es el siguiente.

LED VERDE ENCENDIDO

LED ROJO APAGADO

ZUMBADOR GENERANDO PITIDO

PULSADOR SE HA PRESIONADO UN INSTANTE
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El estado de los dispositivos de salida del semaforo sonoro depende del nivel introducido por el pulsador
por P5. Dicho nivel o valor del pulsador sera una variable X que puede tomar dos estados (variable binaria). Un
estado llamaremos 1 cuando el pulsador no esta presionado y se introduce nivel alto por P5. Cuando se presiona
el pulsador la variable X pasara a valer 0 e indicara que se esta introduciendo nivel bajo por P5. El programa
manejara una variable binaria X cuyo valor depende del pulsador. Los dispositivos de salida toman un estado que
depende del que tenga en cada momento la variable X. Por eso el programa deberd analizar X y segun valga 0 6 1
los dispositivos de salida tomaran un estado u otro. Para evaluar una condicién y pasar a ejecutar una secuencia
de instrucciones u otra el lenguaje PBASIC dispone de la instruccién:

IF condicion THEN etiqueta ( Sise cumple la condicidn se salta a la instruccion de la etiqueta)

En el ejemplo del semaforo sonoro la condicion de la anterior instruccidon se correspondera con el valor de
la variable X. Si X = 0 el pulsador esta presionado y entonces (THEN) se debe saltar a la instruccion
correspondiente a la etiqueta que se indica. En caso contrario que X = 1 se ejecuta la siguiente instruccion a la
IF.. THEN. Recuérdese que cuando X = 0 se debe poner a los dispositivos de salida en un estado transitorio
durante 10 segundos que corresponde con el permiso de cruce de los peatones. El programa que cumple estos
condicionantes puede ser el siguiente.

‘PROGRAMA “SEMAFORO SONORO”
‘{ $STAMP BS2}
‘{ $PBASIC 2.5}

DEBUG “AL PRESIONAR EL PULSADOR SE PERMITE CRUCE DE PEATONES DURANTE 10

SEGUNDOS”
X VAR BIT ‘Se declara la variable X de tipo binario
INICIO: X =IN5 ‘La variable X toma el valor de P5 (pulsador)
IF X =0 THEN PASO ‘Si X=0 entonces saltar a la instruccién PASO:
HIGH 2 ‘Si X =1 el semaforo en estado normal
LOW 0
LOW 15
GOTO INICIO ‘Vuelve a testearse el pulsador
PASO: LOW 2 ‘Si X=0 pasa el semaforo al estado transitorio
HIGH 0
HIGH 15
PAUSE 10000 ‘ Pausa de 10 segundos
GOTO INICIO ‘Vuelve a testearse el pulsador

Debes editar el programa, cargarlo con el nombre de SEMAFORO SONORO vy ejecutarlo. Si todo va bien
debes intentar modificar y mejorar el semaforo afiadiendo todas las acciones que estimes oportunas.

2.17. CONTROLANDO EL NUMERO DE REPETICIONES

Para completar un vistazo rapido del manejo de las principales instrucciones del PBASIC vamos a
confeccionar un programa derivado del semaforo sonoro. En lugar de que el zumbador pite continuamente durante
los 10 segundos en los que pueden cruzar los peatones lo que va a generar son pitidos y silencios alternados
cada segundo. Esto supone que “aproximadamente” durante los 10 segundos habra 5 intervalos de 1 segundo en
los que el zumbador pita y otros tantos de la misma duracién en los que esté en silencio.
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El programa que solo controla al zumbador y le hace pitar y callar durante 10 segundos en intervalos de 1
segundo podia ser el siguiente que puedes probar si funciona en la practica.

PROGRAMA “INTERMITENCIA DEL ZUMBADOR”
‘{ $STAMP BS2 }
‘{ $PBASIC 2.5}

DEBUG “EL ZUMBADOR PITAY CALLA CADA SEGUNDO DURANTE 10 SEGUNDOS”

HIGH 15 ‘Se activa el zumbador y pita
PAUSE 1000 ‘Retardo de 1 segundo

LOw 15 ‘Se calla el zumbador
PAUSE 1000 ‘Retardo de 1 segundo

HIGH 15 ‘Se activa el zumbador y pita
PAUSE 1000 ‘Retardo de 1 segundo

LOW 15 ‘Se calla el zumbador
PAUSE 1000 ‘Retardo de 1 segundo

HIGH 15 ‘Se activa el zumbador y pita
PAUSE 1000 ‘Retardo de 1 segundo

LOW 15 ‘Se calla el zumbador
PAUSE 1000 ‘Retardo de 1 segundo

HIGH 15 ‘Se activa el zumbador y pita
PAUSE 1000 ‘Retardo de 1 segundo

LOw 15 ‘Se calla el zumbador
PAUSE 1000 ‘Retardo de 1 segundo

HIGH 15 ‘Se activa el zumbador y pita
PAUSE 1000 ‘Retardo de 1 segundo

LOW 15 ‘Se calla el zumbador
PAUSE 1000 ‘Retardo de 1 segundo

END

Teclea este programa, salvalo con el nombre de INTERMITENCIA ZUMBADOR y ejecutalo sobre la Home
Work con la pila conectada y el circuito del semaforo sonoro montado. Sélo debera activarse el zumbador con 5
intermitencias de pitido sonido de 1 segundo. Observa lo que pasa con los dispositivos restantes a los que el
programa no les controla.

El programa anterior repite cinco veces la misma secuencia de instrucciones haciendo muy larga y tediosa
la edicion del mismo. El lenguaje PBASIC dispone de una instruccion que posibilita repetir una secuencia de
instrucciones el numero de veces que se desee. Tiene una estructura que comienza con

FOR VARIABLE=1 TO N
A la que sigue la secuencia de instrucciones que se desea repetir N veces. Tras la secuencia repetitiva se coloca
el comando NEXT. Por ejemplo, si se quiere repetir cinco veces la alternancia del zumbador (HIGH 15, PAUSE
1000, LOW 15, PAUSE 1000) se podria confeccionar este programa.
PROGRAMA “REPETICION CONTROLADA”

‘{ $STAMP BS2 }
‘{ $PBASIC 2.5}
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DEBUG “EL ZUMBADOR PITAY CALLA CADA SEGUNDO DURANTE 10 SEGUNDOS”

CONTADOR VAR BYTE ‘Contador es una variable de tipo byte

FOR CONTADOR=1 TO 5 ‘Desde CONTADOR=1 hasta 5 repetir

HIGH 15 ‘Inicio de la secuencia repetita

PAUSE 1000

LOW 15

PAUSE 1000

NEXT ‘ Repeticion de la secuencia hasta completar veces variable

En el programa anterior la linea CONTADOR VAR BYTE sirve para definir una variable llamada
CONTADOR que tiene un tamafio byte lo que supone que su valor maximo puede alcanzar 255. En nuestro caso
el valor a alcanzar en el programa es 5. También se pueden declarar variables de tamafio WORD, en cuyo caso el
maximo valor posible es de 65.535.

La instruccion FOR variable = A TO B lo que hace es repetir la secuencia de instrucciones que la siguen
desde que la variable vale A hasta que llega a valer B, al incrementarse una unidad cada vez que se repite la
secuencia. Se podria alcanzar el valor final B en pasos de 2 en 2 o de 5 en 5, en cuyo caso detras de la linea
FOR ... TO... habria que indicar el valor de cada repeticiéon con el comando STEP 2, STEP 5, etc.

Intenta ejecutar el programa y si sale bien haz un nuevo programa de SEMAFORO SONORO con las
Ultimas instrucciones que has aprendido.

2.18. LAS SUBRUTINAS

Es frecuente que un programa deba ejecutar una tarea en diversas ocasiones. Un posible ejemplo seria
una aplicacién en la que se tuviese que generar el pitido alterno del zumbador en varias situaciones diferentes.
Esto exigiria tener que insertar en el programa esa tarea repetitiva tantas veces como fuese necesario. Si a la
parte que se repite se la llama subrutina, el lenguaje PBASIC permite escribirla una sola vez en el programa y
cada vez que se precise realizar una llamada a la misma. Se antepone a la secuencia de instrucciones de la
subrutina la etiqueta identificativa oportuna y cada vez que se quiera ejecutar se utiliza el comando GOSUB
“etiqueta” ( IR a la SUBRUTINA etiqueta). La secuencia de la subrutina debe terminar con la instruccion RETURN
que provoca que el flujo de control pase a realizar la siguiente instruccion a GOSUB etiqueta que hizo la llamada.

Para manejar las subrutinas se propone confeccionar el programa del semaforo sonoro pero en el que se

contemple como una subrutina el conjunto de instrucciones correspondiente a las cinco alternancias de 1 segundo
de pitido-silencio del zumbador. A este programa final le llamaremos SEMAFORO SONORO COMPLETO.

PROGRAMA “SEMAFORO SONORO COMPLETO”

‘{ $STAMP BS2 }

‘{ $PBASIC 2.5}

DEBUG “PROGRAMA DEL SEMAFORO SONORO CON SUBRUTINA”

X VAR BIT
CONTADOR VAR BYTE

INICIO: X=1IN5
IFX=0 THEN PASO
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HIGH 2
LOW 0
LOW 15
GOTO INICIO

PASO: LOwW 2
HIGH 0
GOSUB PITAR ‘Llamada a la subrutina PITAR
GOTO INICIO ‘Salto a INICIO

PITAR: FOR CONTADOR=1TO 5 ‘Subrutina del zumbador
HIGH 15
PAUSE 1000
LOW 15
PAUSE 1000
NEXT
RETURN

END

Con estos sencillos ejercicios de montaje y programacion es posible pasar a iniciar el montaje y
programacion del robot Home Boe-Bot que al estar basado en la tarjeta Home Work utilizara las mismas técnicas e
instrucciones que las que acabamos de revisar experimentalmente. En el Anexo 1 de este Manual se recogen las
caracteristicas principales de todas las instrucciones PBASIC con algunos ejemplos de uso. Puedes descargarte
del sitio www.parallax.com manuales mas completos del PBASIC.

Sdlo se han presentado las instrucciones mas comunes y las técnicas de programacion basicas y aunque
son suficientes para acometer tu aventura con el robot si aun quieres profundizar y realizar experimentos mas
divertidos y complejos te recomendamos los libros:

1°) “Disefo Practico con Microcontroladores para todos”, de Angulo J. M?,, Romero, S. y Angulo |., editado
por Thomson-Paraninfo.

2°) “Microcontroladores PIC. Diseno Practico de Aplicaciones” (Primera Parte con CD), de Angulo J. M? y
Angulo, I., editado por Mc Graw-Hill en.

3°) “Laboratorio de Practicas de Microelectrénica”, Volumen I, de Angulo, J. M? y editado por Mc Graw-Hill.

2-29



http://www.parallax.com/

Microsystems
Engineering

Microbot “Home Boe-Bot” E

Tema 2:
Segunda Parte: Aprendiendo a programar con el lenguaje PBASIC

2-30




. Microsystems
Microbot “Home Boe-Bot” EEngineering

Tema 3

Servomotores. La fuerza de la bestia




Microsystems
Engineering

Microbot “Home Boe-Bot” E

Tema 3: Servomotores. La fuerza de la bestia

3.1. INTRODUCCION AL SERVOMOTOR DE ROTACION CONTINUA

En este tema vamos a conectar, ajustar y probar los motores del Home Boe-Bot. Se trata de unos motores
de corriente continua de enorme fuerza y gran precision de giro que controlaran el movimiento de las ruedas
motrices del robot. Hay que entender ciertos comandos PBASIC y algunas técnicas de programacion que
controlaran la direccién, velocidad y duracién del movimiento de los motores. De esta manera, las experiencias #1,
#2 y #5 te describiran las herramientas de programacion y en las experiencias #3, #4 y #6 se aplicaran a los
servomotores. Como el control de la precision del servo es la clave para conseguir el mejor rendimiento del Home
Boe-Bot, es importante completar estas experiencias antes de montar los servos en el chasis del Home Boe-Bot.

Los servomotores son motores de corriente continua que incorporan un circuito electrénico que permite
controlar de forma sencilla y segura la direccion, la velocidad y la duracion del giro de sus ejes mediante impulsos
eléctricos.

En la figura 3-1 se muestran dos vistas externas de los servos de giro completo de Parallax. Muchas de
las partes que se muestran en la figura se haran referencia en este tema. Los servos especiales de Parallax que
usaremos pueden girar de forma continua en los dos sentidos, mientras que los servos estandar sélo giran unos
270°.

Figura 3-1.- Aspecto externo de los servomotores de rotacién completa de Parallax.
3.2. EXPERIENCIA #1: MEDICION DEL TIEMPO Y CONTROL DE REPETICIONES

Controlar la velocidad de un servo y su direccion requieren un programa que envie desde el médulo
microcontrolador un conjunto de senales repetidamente. Dichas sefales tienen que enviarse unas 50 veces por
segundo para que el servo mantenga su direccion y su velocidad. Esta experiencia consta de varios programas de
ejemplo escritos en PBASIC, que muestran cémo repetir la misma sefal y controlar su duracion.

El comando PAUSE indica al BASIC Stamp que espere durante un tiempo antes de ejecutar el siguiente
comando. Su formato es el siguiente:

PAUSE Duracién
El nimero que pongas a la derecha del comando PAUSE es el parametro Duracion y es el valor que
indica al BASIC Stamp cuanto tiempo tiene que esperar antes de pasar al siguiente comando. Las unidades del

parametro Duracién son milisegundos (ms). De este modo, si quieres esperar un segundo, utiliza el valor 1000.

PAUSE 1000

Si quieres esperar el doble de tiempo, utiliza:

PAUSE 2000
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Programa ejemplo: TimedMessages.bs2

Hay muchas formas distintas de utilizar el comando PAUSE. El programa que se propone usa PAUSE
para hacer que se muestren durante un instante mensajes que dicen cuanto tiempo ha pasado. El programa
deberia esperar un segundo antes de enviar el mensaje “Ha transcurrido 1 segundo...” y otros dos mas antes de
mostrar “Han transcurrido 3 segundos...”.

e Teclea el programa que se muestra a continuacion en el Editor de BASIC Stamp.
e Guarda o salva el programa con el nombre TimedMessages.bs2.
e Ejecuta dicho programa y comprueba practicamente el retardo entre mensajes.

' El robot Home Boe-Bot - TimedMessages.bs2
'Mostrar como el comando PAUSE permite visualizar mensajes
'a controlando el tiempo transcurrido

Y$STAMP BS2}
"Y$PBASIC 2.5}

DEBUG "Inicio..."

PAUSE 1000
DEBUG CR, "Ha transcurrido 1 segundo...”

PAUSE 2000
DEBUG CR, "Han transcurrido3 segundos..."

DEBUG CR, "Fin."

END

Diferentes duraciones para Pause

Puedes cambiar el retardo entre mensajes cambiando el pardmetro duracién de los comandos PAUSE.
e Intenta cambiar los pardmetros duracion 1000 y 2000 por 5000 y 10000, por ejemplo:

DEBUG "Inicio..."

PAUSE 5000

DEBUG CR, "Han transcurrido 5 segundos..."
PAUSE 10000

DEBUG CR, "Han transcurrido 10 segundos..."”

e Ejecuta el programa modificado.
e Prueba ademas con valores como 40 y 100. Ira bastante rapido.

Como repetir las acciones

Una de las mejores cosas de los ordenadores y de los microcontroladores es que nunca se quejan por
estar haciendo la misma tarea aburrida una y otra vez. Aqui tienes un ejemplo de un programa que repite la misma
operacion constantemente.

Puedes colocar comandos entre las palabras DO y LOOP si quieres que se ejecuten reiteradamente.

Por ejemplo, digamos que quieres mostrar un mensaje indefinidamente, una vez cada segundo.
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Simplemente coloca los comandos DEBUG y PAUSE entre las palabras DO y LOOP de esta forma:

DO
DEBUG "Hello!", CR
PAUSE 1000

LOOP

Con la estructura del PBASIC formada por DO...LOOP se puede repetir de forma indefinida la secuencia
de instrucciones que se encuentra entre dichos comandos

Programa ejemplo: HelloOnceEverySecond.bs2

e Teclea, guarda y ejecuta el programa HelloOnceEverySecond.bs2.
e Observa cédmo el mensaje “Hola !” se muestra una vez cada segundo.

' EI Robot Home Boe-Bot - HelloOnceEverySecond.bs2
' Visualizar un mensaje por segundo.

'{$STAMP BS2}

'{$PBASIC 2.5}

DO
DEBUG "Hola!", CR
PAUSE 1000

LOOP

Un mensaje distinto

Puedes modificar el programa de tal forma que parte de él se ejecute una sola vez y otra parte se ejecute
varias veces.

e Modifica el programa con estos comandos:

DEBUG "Hola!"
DO
DEBUG "!"
PAUSE 1000
LOOP

e Ejecutalo y observa qué ocurre. ¢ Habias previsto el resultado?

3.3. EXPERIENCIA #2: CIRCUITO QUE MIDE EL TIEMPO Y REPITE ACCIONES

En este ejemplo construiras circuitos que emitan luz para poder “comprobar” el tipo de sefales que se
usan para controlar los motores del Home Boe-Bot.

Circuito de prueba de LED

e Construye el circuito mostrado en la figura 3-2.

e Asegurate de que el extremo corto de cada LED (el catodo) se conecta en los conectores negros etiquetados
como Vss.

e Asegurate de que el extremo largo (el anodo, marcado con un + en el diagrama) se conecta en los conectores
blancos tal y como se muestra en la figura 3-2.
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Figura 3-2.- Circuito para medir el tiempo y repetir las mismas acciones. Utiliza dos LED, cuyos céatodos se
conectan con tierra (Vss) y sus anodos con las patitas de I/O de la Home Work a través de sendas resistencias.

Los comandos HIGH y LOW sirven para sacar por las patitas de salida del microcontrolador un nivel alto
(Vdd) y bajo (Vss), respectivamente. El parametro Pin que sigue al comando identifica la patita de I/O
(Entradas/Salidas) por la que sale el nivel légico.

HIGH Pin
LOW Pin

Por ejemplo, si usas el comando HIGH 13 le ordenas al médulo microcontrolador que saque por el pin de
I/0 n® 13 un nivel légico alto, o sea la tension positiva (Vdd), lo que conecta el anodo del LED con el positivo y
como el catodo estd permanentemente conectado a tierra, figura 3-2, el LED se ilumina.

Del mismo modo, si usas el comando LOW 13, sale por el pin 13 el voltaje Vss, lo que apaga el LED.
Probémosilo.

Programa ejemplo: HighLowLlLed.bs2

e Teclea, guarda y ejecuta el programa HighLowlLed.bs2.
e Comprueba que el LED conectado a P13 se enciende y se apaga una vez cada segundo.

' El Robot Home Boe-Bot - HighLowLed.bs2
' Activar/desactivar el led conectado en P13 cada segundo.

' {$STAMP BS2}
' {SPBASIC 2.5}

DO
HIGH 13
PAUSE 500
Low 13
PAUSE 500
LOOP
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Haz parpadear el otro LED

Hacer parpadear el otro LED (conectado a P12) es tan simple como cambiar el parametro Pin en los
comandos HIGH y LOW y ejecutar de nuevo el programa.

¢ Modifica el programa del siguiente modo:

DO
HIGH 12
PAUSE 500
LOwW 12
PAUSE 500
LOOP

e Ejecuta el programa modificado y comprueba que el LED se enciende y se apaga.
e También puedes hacer que ambos LED parpadeen al mismo tiempo.
¢ Modifica el programa de la siguiente manera:

DO
HIGH 12
HIGH 13
PAUSE 500
LOW 12
LOW 13
PAUSE 500

LOOP

e Ejecuta el programa modificado y observa como ambos LED parpadean aproximadamente al mismo tiempo.

También puedes conseguir que cuando un LED esté encendido, el otro permanezca apagado ajustando
en el comando PAUSE el parametro Duracién dandole valores mayores o menores.

e Pruébalo

Ver las senales de control del servo con un LED

Los niveles légicos altos y bajos que genere el programa que controla el giro de los servos deben durar
una cantidad muy precisa de tiempo. Esto es debido a que el circuito electrénico que gobierna a los servo miden la
cantidad de tiempo que una sefal permanece alta, y la usan como si se tratase de una instruccion para girar. Para
controlar con precision el giro del servo, el tiempo que esas sefiales permanecen altas tiene que ser mucho mas
preciso de lo que se puede conseguir utilizando los comandos HIGH y PAUSE. En el caso del comando PAUSE
so6lo se puede controlar su parametro Duracién con pasos de 1 ms. Hay un comando PBASIC diferente, llamado
PULSOUT, que proporciona sefales de nivel alto durante periodos de tiempo muy pequefios. En este caso, su
parametro Duracién expresa valores expresados en unidades de "dos" millonésimas de segundo.

PULSOUT Pin, Duracién

Puedes enviar una sefal HIGH que encienda el LED P13 durante 2 ys con el siguiente comando:
PULSOUT 13, 1

El siguiente comando encendera el LED durante 4 ps:

PULSOUT 13, 2

3-5
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El comando que se propone seguidamente envia una sefal alta durante el tiempo suficiente para que se
puede llegar a observar:

PULSOUT 13, 65000

¢Durante cuanto tiempo permanece encendido el LED conectado en P13 cuando envias este pulso?
Veamos. El tiempo que esta encendido es 65000 veces 2 us. Es decir:

Duracién =65000 %2 us = 130.000 us = 0.13 s
lo cual es un tiempo bastante pequefio y equivale 13 centésimas de segundo.

Programa ejemplo: PulseP13Led.bs2

El diagrama de tiempos de la figura 3-3 muestra el tren de pulsos que estas a punto de enviar al LED con
este nuevo programa. Esta vez la senal alta dura 0.13 segundos y la sefial baja 2 segundos. Esta senal es 100
veces mas lenta que la sefal que necesita el servo para controlar su movimiento.

—»| [« 0.13s —»| [« 0.13s
Vdd (5 V) — —

Vss (0 V)
€¢—— 205 —>

Figura 3-3.- E/ nivel alto dura 0,13 segundos y el bajo 2 segundos.

e Teclea, guarda y ejecuta el programa PulseP13Led.bs2.
e Comprueba que el circuito del LED conectado a P13 se enciende durante 13 centésimas de segundo cada dos
segundos.

' El Robot Home Boe-Bot - PulseP13Led.bs2
' Enviar un pulso de 0.13s. cada 2 seg al led conectado en P13.

' {$STAMP BS2}
' {$PBASIC 2.5}

DO
PULSOUT 13,65000
PAUSE 2000
LOOP

Programa ejemplo: PulseBothLeds.bs2

Este programa envia un pulso al LED conectado a P13 y después envia otro al LED conectado a P12, tal y
como se muestra en la figura 3-4. Después, hace una pausa de dos segundos.
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Figura 3-4. Seriales en las salidas P13y P12

e Teclea, guarda y ejecuta el programa PulseBothLeds.bs2.
e Comprueba que ambos LEDS emiten un pulso de luz simultaneamente durante unas trece centésimas de
segundo cada dos segundos.

'El Robot Home Boe-Bot - PulseBothLeds.bs2
' Enviar un pulso de 0.13s. cada 2s a las salidas P12 y P13.

' {$STAMP BS2}
' {SPBASIC 2.5}

DO
PULSOUT 13,65000
PULSOUT 12,65000
PAUSE 2000
LOOP

Comprobar la seiial enviada al servo cuando gira a toda velocidad

Recuerda que la senal del servo debe ser 100 mas rapida que la del programa que acabas de ejecutar.
Primero probemos a ejecutar el programa diez veces mas rapido. Para ello debemos dividir los parametros
Duracién por 10 (PULSOUT y PAUSE).

e Modifica el programa asi:

DO
PULSOUT 13, 6500
PULSOUT 12, 6500
PAUSE 200

LOOP

e Ejecuta el programa modificado y comprueba que hace que el LED parpadee 10 veces mas rapido.
Ahora probemos a hacer que el parpadeo sea 100 veces mas rapido. El LED parecera que no parpadea y

que se ilumina con cierta intensidad . Eso es debido a que el LED estd encendiéndose y apagandose tan
rapidamente que el ojo humano no puede detectar los cambios de estado, solo del brillo promedio.

e Modifica el programa para que quede asi:
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DO
PULSOUT 13, 650
PULSOUT 12, 650
PAUSE 20

LOOP

e Ejecuta el programa modificado y observa que ambos LED aparecen iluminados aproximadamente con el
mismo brillo.
e Prueba a sustituir por 850 el parametro Duracién del comando PULSOUT que se aplica a P13.

DO
PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 650
PAUSE 20

LOOP

e Ejecuta el programa modificado y comprueba que el LED de P13 parece mas brillante que el LED en P12.
Posiblemente necesites tapar los LED con las manos para poder apreciar la diferencia, ya que la luz que
emitan serd muy tenue. El brillo de ambos es distinto porque el LED conectado a P13 permanece mas tiempo
encendido que el que esta conectado a P12.

e Prueba a sustituir por 750 el parametro Duracién del comando PULSOUT que va a ambos LED.

DO
PULSOUT 13, 750
PULSOUT 12, 750
PAUSE 20

LOOP

Ejecuta el programa y verifica que la intensidad con la que brillan ambos LED es la misma de nuevo.

3.4. EXPERIENCIA #3: CONEXION DE LOS SERVOS

En esta practica montaras los servos y los conectaras a sus pilas exclusivas de alimentacién asi como a
las patitas de la Home Work por las que saldran las sefiales que los gobernaran. Mientras los circuitos electronicos
de la tarjeta Home Work se alimentan con una pila de 9 V ubicada en la propia tarjeta, los servos precisan de una
alimentaciéon de 6 V procedentes de 4 pilas de 1,5 V que se alojan en un portapilas. Los servos consumen
bastante intensidad por lo que se recomienda que sus pilas sean potentes y recargables.

Los componentes necesarios para esta experiencia son los siguientes (Figura 3-5):

(1) Portapilas con cables estafiados

(2) Servos Parallax de rotacion continua.

(2) Conectores macho de 3 pines.

(4) Cables

(4) Pilas alcalinas AA de 1'5 V. Se recomiendan especiales de buena intensidad (mA/h) y recargables.
(2) Diodos LED rojos

(2) Resistencias de 470 Q (amarillo — violeta — marrén)

Nota: Mientras que los circuitos electronicos montados en la tarjeta Home Work se alimentan con la pila de 9V
ubicada en la propia tarjeta, los servos precisan de una alimentacién de 6V procedentes de las 4 pilas de 1,5V que
se insertan en el porta pilas. Los servos consumen bastante intensidad por lo que se recomiendan pilas potentes y
recargables.




Microsystems
Engineering

Microbot “Home Boe-Bot” E

Tema 3: Servomotores. La fuerza de la bestia

Figura 3-5.- Materiales necesarios para la conexion de los servos.

La figura 3-6 muestra el esquema de conexion de los servos. Antes de empezar a montar este circuito,
asegurate de que has desconectado la pila de 9 V de la Home Work.

Vb

Blanco
F13 m

sl

P12

\.Es

Figura 3-6.- Conexionado de los tres cables de los servos (White:blanco, Red:rojo y Black:negro)

Desmonta el circuito anterior y guarda los componentes.

Conecta los conectores hembra de los servos como muestra la parte izquierda de la figura 3-7.

Asegurate de que el cable negro esta conectado a Vss y el rojo a Vbp.

Asegurate de que todas las conexiones de P13, Vbp, Vss, y P12 estan tal y como muestra el diagrama de la
figura.

e Conecta los conectores hembra de los servos a los conectores macho tal y como se muestra en la figura 3-7.

o Comprueba que los colores de los cables de los servos coinciden con lo que se muestra en la figura 3-7.
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Conexidn a los puertos Conexion de los servos

Figura 3-7. Conexion de los servos

El montaje deberia quedar de forma similar al que aparece en la figura 3-8

Figura 3-8.- Aspecto final del conexionado de los servos. Durante el montaje no tener conectadas las pilas

¢ Afade los LED y las resistencias al circuito para la visualizacion de las sefiales como se muestra en la figura 3-
9, de esta forma las sefiales que se envien a los servos también iluminaran los LED.

3-10
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Figura 3-9.- Se conectan dos LED con sus resistencias de absorcion para visualizar las sefiales enviadas a los
servos.

e Cuando hayas hecho y comprobado todas las conexiones coloca las pilas del portapilas y conectala de 9V a
la Home Work.

3.5. EXPERIENCIA #4: AJUSTANDO LOS SERVOS

En esta actividad ejecutaras un programa que enviara una sefial a los servos que les obligara a que estén
parados. Como los servos no vienen ajustados de fabrica, cuando se les aplica la sefial de “paro” en vez de estar
quietos tendran un ligero movimiento, que habra que eliminar.

La seiial de ajuste

La figura 3-10 muestra la sefial que se enviara para calibrar los servos. Dicha sefial consiste en un pulso
de 1’5 ms que se genera con el comando PULSOUT que utilizamos en practicas anteriores para hacer parpadear
los LED. Los servos vienen preparados para permanecer parados con un pulso de 1’5 ms, asi que
pasaremos al comando PULSOUT el parametro Duracién con un valor de 750.

—)v| |~<— 15ms —Dvl |<— 1.5ms

P12

|-(7 20 ms 4>|

Figura 3-10.- Sefial necesaria para que los servos estén parados. Se usa en el ajuste inicial.
Es conveniente que ajustes los servos de uno en uno. De ese modo podras oir con claridad si uno de ellos
se esta moviendo ligeramente e identificarlo. El siguiente programa te permite ajustar el servo conectado a P12.
Cuando termines repite el mismo procedimiento para el otro servo.

e Comprueba las conexiones a las baterias tanto de la Home Work como de los servos.

3-11
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e Teclea, guarda y ejecuta el programa CenterServoP12.bs2

' EI Robot Home Boe-Bot - CenterServoP12.bs2
' Este programa envia un pulso de 1.5mS al servo conectado a
'P12 para el centrado manual.
'{$STAMP BS2}
'{$PBASIC 2.5}
DO
PULSOUT 12, 750
PAUSE 20
LOOP

e Comprueba que el LED de monitorizaciéon conectado a P12 muestra actividad. Deberia estar emitiendo luz,
indicando que se estan transmitiendo pulsos al servo conectado a P12.

Si el servo todavia no esta bien ajustado su aspa fijada al eje comenzara a girar y podras oir el motor
interno haciendo ruido.

e Si el servo no esta ajustado deberas usar un pequeio destornillador de cabeza plana para ajustar
delicadamente su potencidémetro, tal y como se muestra en la figura 3-11. Ajusta el potenciometro hasta que
consigas que el servo deje de girar. Hazlo con mucho cuidado porque una imprudencia puede romper al servo.

Figura 3-11.- Mueve cuidadosamente el potenciémetro del servo con un pequefio destornillador de cabeza plana
hasta que deje de girar, cuando esta recibiendo la sefial de calibracion.

Ajusta el servo conectado a P13

e Repite el proceso anterior para el servo conectado a P13 utilizando el siguiente programa
(CenterServoP13.bs2):

' EI Robot Home Boe-Bot - CenterServoP13.bs2
' Este programa envia un pulso de 1.5mS al servo conectado a
' P13 para el centrado manual.
'{$STAMP BS2}
'{$PBASIC 2.5}
DO
PULSOUT 13, 750
PAUSE 20
LOOP

3-12
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3.6. EXPERIENCIA #5: REGISTRANDO VALORES Y CONTANDO

En esta experiencia aprenderas lo que son las variables y a utilizarlas en los programas para almacenar
valores. Todos los programas del Home Boe-Bot que apareceran a partir de ahora utilizaran, en gran medida, las
variables. Si, en los programas, somos capaces de guardar valores en variables, el siguiente paso sera contar. Y
desde el momento en que somos capaces de contar, podemos controlar el nimero de veces que se repiten las
cosas.

Como ya hemos dicho, las variables sirven para almacenar valores, pero antes de utilizarlas hay que
declararlas:

Nombre de la variable VAR tamano

El siguiente ejemplo declara dos variables para su posterior utilizacion:

valor VAR Word
otro_valor VAR Word

Las variables que se declaran con tamafo Word admiten un valor maximo en decimal de 65.535. Una vez
declarada una variable, ésta puede ser inicializada, es decir, se le puede asignar un valor inicial:

valor = 500
otro_valor = 2000

El simbolo es un operador. Se pueden utilizar distintos operadores para realizar operaciones
matematicas y asignar valores a las variables, por ejemplo:

valor = 10 * valor
ancho = ancho * promedio

Programa ejemplo: VariablesAndSimpleMath.bs2

Este programa muestra la forma de declarar variables, inicializarlas y realizar algunas operaciones con
ellas.

e Antes de ejecutar el programa intenta deducir cual va a ser el comportamiento de cada comando DEBUG.
e Teclea, salva y ejecuta el programa VariablesAndSimpleMath.bs2.
e Compara los resultados con lo que habias previsto y explica las diferencias.

' El Robot Home Boe-Bot - VariablesAndSimpleMath.bs2
' Declara variables que se emplean en diversos cadlculos matematicos

' {$STAMP BS2}
' {$PBASIC 2.5}

valor VAR Word
otro_valor VAR  Word 'Declaracioén de variables

valor = 500
otro_valor = 2000 ‘Inicializacion de variables

DEBUG ? valor
DEBUG ? otro_valor Visuliaza valores

valor = 10 * otro_valor ‘Calculo matematico

3-13
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DEBUG ? valor
DEBUG ? otro_valor ‘Visualiza resultados

END

Explicacién del programa VariablesAndSimpleMath.bs2

Primero se declaran dos variables, valor y otro_valor.

valor VAR Word
otro_valor VAR Word

Después se asignan valores a ambas variables

valor = 500
otro_valor = 2000

Los comandos DEBUG ayudan a ver el valor de las variables después de su inicializacion. Como valor ha
recibido un valor de 500 y otro_valor de 2000, los comandos DEBUG envian los mensajes “valor = 500" y
“otro_valor = 2000” al terminal.

DEBUG ? valor
DEBUG ? otro_valor

Con las siguientes tres lineas de codigo surge la pregunta ¢ qué se mostrara en la pantalla del terminal?
La respuesta es que como valor toma un valor diez veces otro_valor y como otro_valor sigue siendo 2000, valor
mostrara 20,000 y otro_valor no cambiara.

valor = 10 * otro_valor
DEBUG ? valor
DEBUG ? otro_valor

Calculos con niumeros negativos

Para trabajar con numeros negativos, puedes utilizar el comando DEBUG en conjuncién con el
formateador SDEC para mostrarlos correctamente. Aqui tienes un ejemplo basado en el ejemplo
VariablesAndSimpleMath.bs2.

e Elimina esta parte del programa VariablesAndSimpleMath.bs2:
valor = 10 * otro_valor
DEBUG ? valor

DEBUG ? otro_valor
o Reemplazala por la siguiente:

valor = valor — otro_valor
DEBUG "valor = ", SDEC valor, CR
DEBUG otro_valor

e Ejecuta el programa modificado y comprueba que valor cambia de 500 a -1500.

3-14
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Contaje y control de repeticiones

La manera mas acertada de controlar el nUmero de veces que se ejecuta un fragmento de codigo de
programa es utilizando el bucle FOR...NEXT. Su sintaxis es la siguiente:

FOR Contador = Valorinicial TO ValorFinal {STEP Valorincremento}...NEXT

Los puntos suspensivos se sustituyen por el bloque de cdédigo de programa que se desea repetir.
Asegurate de declarar previamente unas variables con el nombre Contador, Valorlnicial y ValorFinal que
pueden ser tanto numeros como variables. Cada vez que veas algo entre llaves {} en la descripcién de la sintaxis
de una instruccion, quiere decir que es un parametro opcional.

No es necesario que la variable se llame “contador”. Por ejemplo puedes llamarla “miContador”:

miContador VAR Word

He aqui un ejemplo de un bucle FOR...NEXT que usa miContador como variable para contar. Ademas
muestra el valor que toma miContador (myCounter) en cada iteracion del bucle.

FOR miContador=1TO 10
DEBUG ? miContador
PAUSE 500

NEXT

Programa ejemplo: CountToTen.bs2

e Teclea, guarda y ejecuta CountToTen.bs2.

' El Robot Home Boe-Bot — CountToTen.bs2
' Empleo de una variable en un bucle FOR...NEXT.

' {$STAMP BS2}
' {$PBASIC 2.5}

myCounter VAR Word

FOR myCounter =1 TO 10
DEBUG ? myCounter
PAUSE 500

NEXT

DEBUG CR, "He acabado !"

END

Diferentes valores de inicio, final e incremento

Puedes utilizar distintos valores para los pardmetros Valorlnicial y ValorFinal.

¢ Modifica el bucle FOR...NEXT de modo que quede asi:

FOR miContador=21TO 9
DEBUG ? miContador
PAUSE 500

NEXT
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o Ejecuta el programa modificado. ¢ Has observado que el médulo microcontrolador es capaz de decrementar el
valor de la variable, es decir, contar hacia atras?

¢, Recuerdas el parametro opcional {STEP Valorincremento}? Se puede utilizar para hacer que el bucle
cuente “por pasos”. En vez de 9, 10, 11..., puedes hacer que cuente de dos en dos (9, 11, 13...) o de cinco en
cinco (10, 15, 20...), o de tantos en tantos como quieras, especificando dicho valor que le des a STEP. Se
propone un ejemplo de un programa que usa “pasos” de tres unidades:

e Afade STEP 3 al comando FOR...NEXT para que quede de esta manera:

FOR miContador =21 TO 9 STEP 3
DEBUG ? miContador
PAUSE 500

NEXT

e Ejecuta el nuevo programa y comprueba que cuenta hacia atras con intervalos de tres unidades.

3.7. EXPERIENCIA #6: COMPROBANDO LOS SERVOS

Aln queda una ultima tarea por realizar antes de montar los servos en el Home Boe-Bot, se trata de
comprobar que responden correctamente. Para ello haremos un programa que envie sefiales de giro a los servos
en diferentes direcciones y a diferentes velocidades.

Control de la velocidad y la direccion mediante la duracién del pulso

Recordemos que para calibrar los servos enviabamos una sefial con una amplitud de pulso de 1.5 ms que
hacia que permaneciesen en reposo. Lo conseguiamos usando el comando PULSOUT con el parametro
Duracién con un valor de 750. 4 Qué pasaria si el valor enviado no fuera de 1.5 ms?

Ya se hizo un programa para enviar series de pulsos de 1.3 ms a un LED. Observemos con mas
detenimiento esas series de pulsos para ver como podriamos utilizarlas para controlar un servo. La figura 3-12
muestra cédmo gira a toda velocidad un servo de rotacidn continua en el sentido de las agujas del reloj cuando le
llegan pulsos de 1.3 ms. La maxima velocidad que se alcanza oscila entre las 50 y las 60 RPM (Revoluciones Por
Minuto ).

Vdd (5V)

Wes (0Y)

|<7 20 ms 4>|

Figure 3-12.- Senal para girar a toda velocidad en el sentido de las agujas del reloj.

El circuito electronico que gobierna al servo esta preparado para que cuando reciba impulsos de 1,3 ms de
duracién cada 20 ms haga girar al eje del motor en el sentido de las agujas del reloj y a la maxima velocidad, que
esta comprendida entre 50 y 60 RPM. Cuando aumenta la duracién del impulso de 1,3 a 1,5 ms la velocidad
decrece que se para el eje del motor. Cuando se aplica al circuito electronico del servo un impulso positivo de 1,7
ms de duracién cada 20 ms, origina el giro del eje del motor en el sentido contrario a las agujas del reloj y a su
maxima velocidad ( 50 — 60 RPM ). Al reducir la duracion del impulso de 1,7 a 1,5 ms decrece la velocidad de giro
hasta pararse.
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Puedes utilizar el programa ServoP13Clockwise.bs2 para enviar este tren de pulsos al servo conectado a
P13.

Programa ejemplo: ServoP13Clockwise.bs2

e Teclea, guarda y ejecuta el programa ServoP13Clockwise.bs2.
o Comprueba que la cabeza del servo gira entre 50 y 60 RPM en el sentido de las agujas del reloj.

' El Robot Home Boe-Bot - ServoP13Clockwise.bs2
"Activa el servo P13 a velocidad maxima en sentido horario

' {SSTAMP BS2}
' {SPBASIC 2.5}

DO
PULSOUT 13, 650
PAUSE 20

LOOP

Observa que un pulso de 1.3 ms necesita que en el comando PULSOUT especifiquemos un valor de 650
para el parametro Duracién, que es menor que 750. Los pulsos menores que 1.5 ms y, por tanto, los valores de
Duracién menores que 750, haran que el servo gire en el sentido de las agujas del relo;j.

Programa ejemplo: ServoP12Clockwise.bs2

Cambiando el parametro Pin del comando PULSOUT de 13 a 12, el servo conectado a P12 girara a toda
velocidad en el sentido de las agujas del reloj.

e Guarda ServoP13Clockwise.bs2 como ServoP12Clockwise.bs2.

e Cambia el parametro Pin a 12.

e Ejecuta el programa y observa cémo ahora el servo conectado a P12 gira entre 50 y 60 RPM en el sentido de
las agujas del reloj.

' El Robot Home Boe-Bot - ServoP12Clockwise.bs2
' Activa el servo P12 a velocidad maxima en sentido horario

' {$STAMP BS2}
' {SPBASIC 2.5}

DO
PULSOUT 12, 650
PAUSE 20

LOOP

Programa ejemplo ServoP12Counterclockwise.bs2

Como seguramente habras adivinado, si utilizamos un valor superior a 750 como pardmetro Duracién
lograremos que el servo gire en sentido contrario. Por ejemplo, un valor de 850 enviara un pulso de 1.7 ms tal y
como se muestra en la figura 3-13. En esta ocasion el servo girara a toda velocidad pero en el sentido contrario al
del giro de las agujas del reloj.

Cuando se aplica al circuito electrénico del servo un impulso positivo de 1.7 mS se origina el giro del eje

en el sentido contrario a las agujas del reloj a su maxima velocidad (50-60 RPM). Al reducir la duracién del impulso
de 1.7 a 1.5 mS, la velocidad disminuye hasta cero.
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Figura 3-13.- Sefal necesaria para hacer girar el eje del servo a toda velocidad en sentido contrario a las agujas
del reloj.

e Guarda ServoP12Clockwise.bs2 como ServoP12Counterclockwise.bs2.

e Modifica el comando PULSOUT haciendo que el valor del parametro Duraciéon cambie de 650 a 850.

e Ejecuta el programa y comprueba que el servo conectado a P12 gira a una velocidad entre 50 y 60 RPM en
sentido antihorario.

'El Robot Home Boe-Bot - ServoP12Counterclockwise.bs2
' Activa el servo P12 a velocidad maxima en sentido anti horario

' ($STAMP BS2}
' {$PBASIC 2.5}

DO
PULSOUT 12, 850
PAUSE 20

LOOP

Prueba de velocidad y la direccién de giro de los servos

¢ Modifica el comando PULSOUT para que el servo conectado a P13 gire en sentido antihorario.

Programa ejemplo: ServosP13CcwP12Cw.bs2

Se pueden utilizar dos comandos PULSOUT para hacer que ambos servos giren al mismo tiempo e
incluso lo hagan en direcciones contrarias.

e Teclea, guarda y ejecuta el programa ServosP13CcwP12Cw.bs2.
e Comprueba que el servo conectado a P13 gira a la maxima velocidad en el sentido contrario al de las agujas
del reloj, mientras que el que esta conectado a P12 lo hace en sentido horario.

'El Robot Home Boe-Bot - ServosP13CcwP12Cw.bs2
' Mueve el servo P13 a velocidad maxima en sentido anti horario
'Mueve el servo P12 a velocidad maxima en sentido horario

' {$STAMP BS2}
' {$PBASIC 2.5}

DO
PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 650
PAUSE 20

LOOP

3-18




Microsystems
Engineering

Microbot “Home Boe-Bot” E

Tema 3: Servomotores. La fuerza de la bestia

El hecho de que los servos giren en sentidos opuestos es de gran importancia. Al encontrarse enfrentados
ambos servos (simétricos), si giran en el mismo sentido soélo consiguen que el Home Boe-Bot dé vueltas sobre su
propio eje. Para que avance en la misma direccion, cada uno tiene que girar en un sentido distinto y a la misma
velocidad.

Ajustar la velocidad y la direccién

Hay cuatro combinaciones distintas para la instruccion PULSOUT Duracién que se usaran ampliamente
durante la programacion del Home Boe-Bot en los proximos temas. ServosP13CcwP12Cw.bs2 envia una de esas
combinaciones, 850 a P13 y 650 a P12. Prueba distintas combinaciones y rellena la columna “Descripcion” de la
tabla 3-1, asi conseguiras familiarizarte con cada una de ellas y tener una tabla de referencia para consultar
después. Cuando tengas montado el robot podras observar qué hace con cada una de las combinaciones y
rellenar la columna “Movimiento”.

e Prueba las siguientes combinaciones de PULSOUT Duracién y rellena la columna Descripcion con los
resultados que obtengas. La columna de Movimiento podras rellenarla cuando esté montado el robot y veas
hacia donde se mueve (adelante, atras, giro, etc.).

DURACION
P13 P12 Descripcion Movimiento
850 650 Velocidad maxima. Servo P13 en sentido
anti horario, servo P12 en sentido horario.
650 850
850 850
650 650
750 850
650 750
750 750 Ambos servos deben estar detenidos
760 740
770 730
850 700
800 650

Tabla 3-1.- Prueba las distintas combinaciones del parametro Duracién para los servos y anota los resultados en
la columna Descripcion. La de Movimiento podras rellenarla cuando tengas montado el robot.

FOR...NEXT para controlar el tiempo que gira el servo

Una vez conocida la forma de controlar la velocidad de giro y su direccion, lo unico que queda es
determinar el tiempo que permanece girando el servo. Para conseguirlo utilizaremos el bucle FOR...NEXT. He
aqui un ejemplo de bucle FOR...NEXT que hace girar al servo durante unos segundos:

FOR contador =1 TO 100
PULSOUT 13, 850
PAUSE 20

NEXT
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Calculemos la cantidad exacta de tiempo que el programa anterior mantiene al servo en movimiento. Cada
vez que se recorre el bucle, el comando PULSOUT tarda 1.7 ms, el comando PAUSE dura 20 ms, y el bucle tarda
unos 1.3 ms en ejecutarse.

Un ciclo a través del bucle = 1.7 ms + 20 ms + 1.3 ms = 23.0 ms. = 0,023 s.

Como el bucle se ejecuta 100 veces:

tiempo =100 x 0.023s = 2.30 s

Supongamos que queremos que el servo gire durante 4.6 segundos.. El bucle FOR...NEXT tendra que
ejecutarse el doble de veces:

FOR contador =1 TO 200
PULSOUT 13, 850
PAUSE 20

NEXT

Programa ejemplo: ControlServoRunTimes.bs2

e Teclea, guarda y ejecuta el programa ControlServoRunTimes.bs2.
o Comprueba que el servo conectado a P13 gira en sentido horario durante aproximadamente 2.3 segundos y a
continuacion el servo conectado a P12 gira el doble de tiempo

' EI Robot Home Boe-Bot - ControlServoRunTimes.bs2
'Mover el servo P13 durante 2.3s a plena velocidad y en sentido
"anti horario. A continuacion mover P12 el doble de tiempo

'{$STAMP BS2}

'{$PBASIC 2.5}

counter VAR Byte

FOR counter=1TO 100
PULSOUT 13, 850
PAUSE 20

NEXT

FOR counter =1 TO 200
PULSOUT 12, 850
PAUSE 20

NEXT

END

Si se desea que giren ambos servos, el conectado a P13 con un pulso de 850 y el conectado a P12 con
un pulso de 650, cada repeticion del bucle consumira:

1.7ms - Servo conectado a P13
1.3 ms - Servo conectado a P12
20ms - Duracioén de la pausa
1.6 ms - Ejecucion del cédigo
24.6 ms — Total

Para hacer que giren durante un tiempo determinado, hay que calcular el equivalente asi:

Numero de pulsos = Tiempo (s) /0.0246 s = Tiempo / 0.0246

Supongamos por ejemplo que queremos que giren durante 3 segundos:
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Numero de pulsos = 3/0.0246 = 122

Una vez calculado, puedes usar el valor 122 como ValorFinal en el bucle FOR...NEXT:

FOR contador=1TO 122
PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 650
PAUSE 20

NEXT

Programa ejemplo: BothServosThreeSeconds.bs2

e He aqui un ejemplo que hace que los servos giren en una direccion durante 3 segundos y luego inviertan la
direccion de giro.
e Teclea, salva y ejecuta el programa BothServosThreeSeconds.bs2.

' El Robot Home Boe-Bot - BothServosThreeSeconds.bs2
'Mover ambos servos en direcciones opuestas durante 3s. A continuacion
' cambiar el sentido de giro de ambos servos y moverlos otros 3s

'{$STAMP BS2}

'{$PBASIC 2.5}

counter VAR Byte

FOR counter=1TO 122
PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 650
PAUSE 20

NEXT

FOR counter=1TO 122
PULSOUT 13, 650
PULSOUT 12, 850
PAUSE 20

NEXT

END

Comprueba que cada servo gire en una direccion durante 3 segundos, invierte la direccion de giro y rota
durante otros 3 segundos mas.

Predecir el tiempo de giro del servo

Elige un tiempo (en segundos) durante el cual quieras que giren los servos

Divide el nimero de segundos por 0.024.

El resultado es el numero de repeticiones del bucle que se necesitan.

Modifica BothServosThreeSeconds.bs2 de forma que ambos servos giren durante el tiempo que hayas
decidido

Compara el tiempo que has previsto con el que han girado realmente

o Recuerda desconectar las pilas del sistema (tarjeta y servos) cuando hayas terminado
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3.8 PRUEBA DE AUTOEVALUACION

Preguntas

oakrwd=

¢ Para qué se usan normalmente los servos estandar?

¢ En qué se diferencian los Servos de Rotacion Continua Parallax de los servos estandar?

¢, Qué hace el comando PAUSE? ; Qué hace PAUSE 30007 ;Y PAUSE 207

¢ Cuanto dura un milisegundo? ;Cual es su abreviatura?

¢ Qué comandos PBASIC puedes utilizar para conseguir ejecutar una y otra vez otros comandos PBASIC?
¢ Qué hace una resistencia en un circuito? ;Para qué sirven las franjas de colores que hay en las
resistencias?

7. ¢ Qué significan las siglas LED? ;Qué hace un LED en un circuito? ;Cuales son los dos extremos de un
LED?

8. ¢ Qué comando hace que la BASIC Stamp internamente conecte uno de sus pines I/O a Vdd? ;Qué
comando hace lo mismo pero a Vss?

9. ¢ Qué comando se usa para enviar una sefal alta durante un cierto numero de milisegundos?

10. ¢Cuales son los nombres de los distintos tamafios de variables que puede haber en un programa
PBASIC? ;Qué tamafio de valores puede albergar cada uno?

11. ¢ Cual es la principal diferencia entre los bucles FOR...NEXT y DO...LOOP?

12. ¢ Como sabe un bucle FOR...NEXT donde empezar a contar y donde terminar?

13. ¢ Con qué se controla la velocidad y sentido de giro de un servo? ;Qué tiene esto que ver con los
diagramas de tiempos? ;Cual es el comando y parametro con el cual se puede controlar el sentido de giro
y la velocidad de un servo?

14. ¢, Coémo se consigue controlar el tiempo durante el cual gira un servo? ;Qué comandos se necesitan para
controlar el tiempo de giro?

Ejercicios

1.

Escribe un comando PAUSE que haga permanecer en espera durante 10 segundos a la BASIC Stamp.

2. Dibuja el diagrama de tiempos de este DO...LOOP:

DO
PULSOUT 15, 6500
PULSOUT 14, 6500
PAUSE 200

LOOP

Modifica este FOR...NEXT de tal modo que cuente de 6 a 24 de 3 en 3. Ademas escribe la declaracién de
variable que necesaria.

FOR contador=9 TO 21
DEBUG ? contador
PAUSE 500

NEXT

Modifica este DO...LOOP para conseguir que ambos servos giren en sentido antihorario.

DO
PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 650
PAUSE 20

LOOP

Modifica la respuesta de la pregunta anterior para que los servos giren durante 6.5 segundos.
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Proyectos

1.

2.

Dibuja el esquema de un circuito con un par de LED conectados a P14 y P15 y servos conectados a P12 y
P13.

Escribe un programa que haga que el servo conectado a P12 gire en sentido antihorario durante dos
segundos. Durante ese tiempo, el LED conectado a P14 debera estar emitiendo luz. Después el programa no
hara nada durante dos segundos y por fin hara que el servo de P13 gire en sentido horario mientras que el
LED de P15 permanece encendido.

Escribe un programa que haga que el LED conectado a P14 parpadee mientras que el servo de P12 esta
girando.

Escribe un programa para que los servos pasen por tres de las cuatro combinaciones posibles de rotacion.
Necesitaras cuatro bucles FOR...NEXT distintos. Primero ambos servos deberan rotar en sentido antihorario,
luego en sentido horario, después el de P12 en sentido horario mientras que el de P13 lo hara en sentido
antihorario. Finalmente el servo de P12 girara en sentido antihorario y el de P13 en sentido horario.
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41.EL

PLAN DE TRABAJO

En esta seccién te proponemos montar la estructura del robot y probar el funcionamiento de tu Home Boe-

Bot. Es especialmente importante completar todas las experiencias antes de pasar al siguiente tema. Sélo asi

podras

evitar un gran nimero de errores muy comunes que podrian condicionar el futuro comportamiento del

Home Boe-Bot. El indice de las actividades que tendras que realizar en este tema es el siguiente:

ACTIVIDAD DESCRIPCION

1

Montar el Home Boe-Bot.

2 Volver a probar los servos para asegurarte de que estan correctamente ajustados y conectados.

3 Conectar y probar un zumbador sonoro que te permitira saber cuando las baterias del Home Boe-
Bot estan bajas y hay que sustituir.

4 Dibujar las curvas de transferencia para tus servos, para saber la anchura de pulso que requiere

cada velocidad de giro.

4.2. EXPERIENCIA #1: MONTAJE DEL HOME BOE-BOT

Se describen las operaciones que tendras que ir realizando para montar la estructura y las ruedas del

robot. En cada paso se precisan de ciertas piezas que tendras que ir montandolas como se muestra en las
fotografias, las cuales se complementan con sencillas aclaraciones. Siguelas tranquilamente y empezaras a
disfrutar de tu trabajo y recoger las primeras satisfacciones de tu bestiecilla.

Las herramientas recomendables para el montaje se muestran en la figura 4-1 y son tres muy comunes.

Destornillador telescépico de 1/8"" (3’18 mm). Necesario
Llave con cabeza mixta de M3 de paso (1/4”). Opcional

Alicates de puntas. Opcional

(

Figura 4-1.- Las tres herramientas recomendadas para el montaje del Home Boe-Bot.

Comenzaras montando el chasis del robot para lo cual se precisan los componentes mostrados en la

figura 4-2.

(1) Chasis del Home Boe-Bot

(4) Separadores de paso M3 x 20 mm.
(4) Tornillos de paso M3 x 10 mm

(1) Goma pasa muros de 15 x 7.5 mm
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Las operaciones que debes realizar son las siguientes:

Inserta la arandela de goma en el hueco del centro del chasis.

Asegurate que la muesca que esta en el borde exterior de la arandela de goma coincide con el borde del hueco

del chasis.
Utiliza los 4 tornillos para colocar los separadores al chasis.

_"‘ — — N e
o '(n'i-- —..
I : = ] —‘ ﬂ-‘; ‘r

Figura 4-2.- Chasis, separadores con sus tornillos y arandela de goma.

Lo siguiente a montar son los servos en el chasis para lo cual debes comenzar llevando a cabo los

siguientes pasos:

Desconecta las baterias de alimentacion de la Home Work y de los servos.
Saca las pilas del portapilas.
Desconecta los servos de la tarjeta Home Work .

Utiliza el destornillador para soltar los tornillos que sujetan las aspas de los servos con los ejes.

Tira hacia arriba de cada aspa hasta sacarlas de los ejes.
Guarda los tornillos que sujetaban las aspas; se usaran en un paso posterior.

Figura 4-3.- Los servos completos (izda.) y una vez quitadas sus aspas (dcha.).
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Para montar los servos en el chasis del robot se precisan :

(8) Tornillos de paso M3 x 6
(8) Tuercas M3

e Une los servos al chasis usando los tornillos y las tuercas. Ten en cuenta que para un mejor montaje tienes que
colocar la cara de cada servo a través de la ventana rectangular del interior del chasis.
e Usa dos trozos de cinta aislante para etiquetar los servos como izquierdo (L) y como derecho (R).

Figura 4-4.- A la izquierda los materiales necesarios para sujetar los servos en el chasis. A la derecha fotografia
de los servos una vez montados. El izquierdo lleva la etiqueta L y el derecho R.

Para montar el porta pilas se precisan los componentes de la figura 4-5, entre los que hay dos tornillos de
paso M3 x 10 con cabeza avellanada y sus correspondientes tuercas M3.
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Figura 4-5.- Materiales necesarios para sujetar el porta pilas que alimentara a los servos.

Componentes

e Usa los tornillos y las tuercas para sujetar el portapilas a la parte inferior del chasis del Home Boe-Bot tal y
como se muestra en la parte izquierda de la figura 4-6. Es posible que, con las puntas de unas tijeras, debas
hacer un agujero en el porta pilas para que se pueda atornillar en el chasis.

e Asegurate de insertar los tronillos a través del porta pilas, ajustando las tuercas en la parte superior del chasis.

e Segun se muestra en la parte derecha de la figura 4-6, pasa el cable del portapilas por el agujero de la goma
pasa muros colocada en el centro del chasis.

e Pasa los cables de los servo a través del mismo agujero.

Figura 4-6.- Aspecto del chasis con el portapilas montado y con sus cables y los de los servos pasando por la
arandela de goma.

La siguiente operacién consistira en colocar las ruedas con las que se movera el Home Boe-Bot, para lo
que se requiere:
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1) Home Boe-Bot parcialmente montado.

1) Chaveta metalica

1) Bola de plastico (rueda trasera)

2) Gomas elasticas (neumaticos)

2) Ruedas de plastico

2) Los tornillos que se guardaron cuando se separaron las aspas de los servos

~ e~~~ o~ —~

—

Figura 4-7.- Materiales necesarios para colocar las ruedas del robot.

La imagen izquierda de la figura 4-8 muestra la rueda trasera montada en el chasis. La rueda trasera es
simplemente una bola de plastico con un agujero transversal atravesando su centro. La chaveta la mantiene unida
al chasis y funciona como un eje para esa rueda trasera, que permitira al robot tomar cualquier direccion
determinada por el movimiento de las dos ruedas motrices delanteras.

o Alinea el agujero de la rueda trasera con los agujeros de la parte trasera del chasis.
e Pasa la chaveta a través de los 3 agujeros (izquierdo del chasis, rueda trasera, derecho del chasis).
o Dobla los extremos de la chaveta para evitar que se salga del agujero.

La imagen derecha de la figura 4-8 muestra las ruedas delanteras del Home Boe-Bot montadas en los servos.

Estira las gomas elasticas y ajustalas a la superficie exterior de cada rueda.
Cada rueda de plastico tiene un hueco que encaja con el eje exterior de los servos. Presiona cada una de las
ruedas de plastico sobre el eje exterior del servo comprobando que el eje esta alineado y encaja en el hueco.

o Utiliza los tornillos que habias guardado cuando retiraste las aspas para sujetar las ruedas delanteras al eje
exterior de cada servo.

Figura 4-8.- A la izquierda imagen de la rueda trasera. A la derecha las dos ruedas motrices delanteras
acopladas a los ejes de los servos.

Ahora toca montar la tarjeta Home Work de control sobre el chasis para lo cual nos haran falta 4 tornillos
de cabeza redondeada de paso M3 x 10mm.
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Figura 4-9.- La tarjeta Home Work se sujeta sobre los separadores del chasis mediante 4 tornillos de M3 x10mm
La figura 4-10 muestra los conectores de los servos conectados a la placa Homework.

e Conecta los terminales L y R de los servos a los conectores macho de la protoboard de la Home Work como se
dispusieron en las ultimas experiencias del tema anterior.

e Asegurate de conectar el conector etiquetado como “L” a los cables procedentes de P13, y los etiquetados
como “R” con los de P12.

Cable + del
W, portapilas

Cable - del
portapilas

FREY

€ P13-Blanco
€ vdd - Rojo
€ Vs - Negro
€ Vdd - Rejo
€ P12 - Blanco

Figura 4-10.- Conexion de los terminales de los servos con los conectores macho de la protoboard de la Home
Work.
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Ten cuidado con la conexion de los cables de colores y recuerda que White es blanco, Red es rojo y Black
es negro.

e Asegurate de que la zona de montaje o protoboard de la tarjeta microcontroladora queda colocada mas cerca
de las ruedas delanteras que de la trasera.

Figurad3-11.- Fotografia del robot con la Home Work montada y conectados los terminales de los servos.

e Procura recoger los cables tanto los procedentes del porta pilas como los procedentes de los servos. Deben
quedar entre el chasis y la parte inferior de la tarjeta de control Home Work, de forma que no sobresalgan ni se
enreden con las ruedas.

Figura 4-12.- Una imagen del microbot.

4.3. EXPERIENCIA #2: UNA NUEVA COMPROBACION DE LOS SERVOS

Vas a comprobar que las conexiones eléctricas entre la tarjeta y los servos son correctas. Necesitamos
asegurarnos que el servo de la derecha gira cuando recibe sefiales procedentes de P12 y que el servo de la
izquierda gira cuando recibe sefiales de P13.
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Comprobando la rueda derecha

El siguiente programa de ejemplo prueba el servo conectado a la rueda derecha (Figura 4-13). El
programa hara que la rueda gire en la direccion de las agujas del reloj durante 3 segundos, parara durante un
segundo y después, girara en sentido contrario a las agujas del reloj durante otros 3 segundos.

- .
3 sagundos gﬁb horario

W
| —

1 segundo de parada

3 segundos giro antihorario \___J

Figura 4-13.- E/ programa de comprobacion de la rueda derecha la hace girar 3 sequndos en un sentido, luego se
para un segundo y finalmente gira en sentido contrario otros tres segundos.

Programa ejemplo: RightServoTest.bs2

Conecta las pilas a la Home Work y a los servos.
Teclea, salva y ejecuta el programa RightServoTest.bs2. que se presenta a continuacion. Con el CD del kit se
proporcionan la mayoria de los ejercicios evitando su edicion.

o Verifica que la rueda derecha gira durante 3 segundos en la direccion de las agujas del reloj, para durante un
segundo y gira en sentido contrario a las agujas del reloj durante otros 3 segundos.

e Si el servo derecho no se comporta como debe revisa los pasos anteriores, incluido el montaje y calibrado de
los servos; si se comporta adecuadamente pasa a la siguiente seccién

' El Robot Home Boe-Bot - RightServoTest.bs2
' El servo dcho. gira en sentido horario 3 s., se para 1 s.
'y vuelve a girar 3 s. en sentido anti horario.
'{$STAMP BS2}
'{$PBASIC 2.5}
counter VAR Word
FREQOUT 4, 2000, 3000 ' Senal de inicio/reset
FOR counter =1 TO 122 'Giro horario durante 3s.
PULSOUT 12, 650
PAUSE 20
NEXT
FOR counter=1TO 40 'Parada 1s.
PULSOUT 12, 750
PAUSE 20
NEXT
FOR counter =1 TO 122 'Giro anti horario durante 3s.
PULSOUT 12, 850
PAUSE 20
NEXT
END

Comprobando la rueda izquierda

Ahora debes hacer las mismas comprobaciones para la rueda izquierda tal y como se muestra en la figura
4-14. Hay que modificar el programa RightServoTest.bs2 de forma que los comandos PULSOUT sean enviados al
servo conectado a P13 en lugar de a P12.

4-8




Microsystems
Engineering

Microbot “Home Boe-Bot” E

Tema 4: Montaje y puesta en marcha de tu “Home Boe- Bot”

~Gire horario ﬂ'sag undos
—_—

Parada 1 segundo
iro antihorario 3 segundos

Figura 4-14.- Efecto del programa para la comprobacién de la rueda izquierda

Salva el programa RightServoTest.bs2 con el nuevo nombre LeftServoTest.bs2

Cambia los 3 comandos PULSOUT, de forma que donde pone PULSOUT 12 ponga PULSOUT 13.

Salva y ejecuta el programa.

Verifica que la rueda izquierda gira durante 3 segundos en la direccién de las agujas del reloj, para durante un
segundo y que gira en sentido contrario a las agujas del reloj durante otros 3 segundos.

e Si el servo izquierdo no se comporta correctamente revisa los pasos anteriores, incluido el montaje y calibrado
del servo; si se comporta adecuadamente pasa a la siguiente experiencia.

4.4. EXPERIENCIA #3: DETECTOR ACUSTICO DE BAJA TENSION Y RESET

Para que la circuiteria electronica de la tarjeta Home Work funcione correctamente es imprescindible que
disponga de la suficiente tension de alimentacién. Eso supone que la tensién en Vin debe ser superior a 5,2 V, ya
que si hay menos el regulador interno de la tarjeta s6lo proporciona un voltaje inferior a 4,3 V, valor insuficiente
que origina una anomalia denominada “brownout” y que hace que se ponga en marcha un mecanismo de
autoproteccion del sistema en el que tanto el procesador como la memoria pasan a un estado de congelacion o
reposo que detiene la ejecucion de instrucciones. Al recuperar el voltaje correcto la Home Work se pone en
marcha pero no donde habia quedado en el programa sino desde el principio del mismo. Es decir, actia como si
se hubiese producido un Reset.

Cuando las baterias estan bajas es posible que estas bajadas de tension hagan reiniciarse al Home Boe-
Bot cuando menos te lo esperas, lo cual puede hacer que el comportamiento del mismo no sea el esperado. Es
decir, que tome direcciones erréneas y se mueva en las direcciones que no debe, de vueltas sobre si mismo...

Este ejercicio introduce un nuevo dispositivo llamado zumbador piezoeléctrico que puedes usar para
generar diferentes tonos en funcion de la frecuencia de las senales que se envien desde la Home Work.

Figura 4-15.- Simbolo y aspecto del zumbador que emite un pitido de diferente tonalidad segun la frecuencia que
se le aplique.

La figura 4-16 muestra el esquema de conexionado del terminal + del zumbador a la patita P4 de I/O,
mientras que la figura 4-17 muestra el montaje de los componentes sobre la tarjeta.
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F4

Figura 4-16.- Conexién de un extremo ( + ) del zumbador a la patita P4 de la Home Work. El otro se manda a
tierra.

A los servos
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Figura 4-17.- Montaje de los componentes del circuito sonoro con el zumbador.

El siguiente programa produce un pitido sobre el zumbador. Utiliza el comando FREQOUT para enviar
sefales de la frecuencia que se desee por una patita de la Home Work. Su sintaxis es la siguiente:

FREQOUT Pin, Duracion, Frecuencia1 {, Frecuencia2}

Un ejemplo seria: FREQOUT 4, 2000, 3000. Envia una sefial de 3000 herzios (3 KHz) durante 2000 ms (2
segundos) por el pin 4.

Programa ejemplo: StartResetIindicator.bs2

Este programa emite un pitido por el zumbador al iniciarse su ejecucion y luego envia mensajes
visualizadores de DEBUG cada medio segundo dentro de un bucle infinito. Se puede simular un “brownout”
(bajada momentanea de voltaje de alimentacion) presionando el reset o bien desconectando un instante la bateria
de tu Home Work; entonces el programa se reiniciara, emitiendo el pitido de nuevo. Cada vez que se produce el
pitido en el zumbador significa que se inicia el programa desde el principio.

e Conecta la pila a tu placa.
e Teclea, salva y ejecuta el programa StartResetIndicator.bs2.
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o Verifica que el zumbador emite un pitido durante 2 segundos antes de que comiencen a salir los mensajes de
“Waiting for reset...” (Esperando un reset) en el Terminal de Depuracion.

¢ Sino se oye ningun pitido comprueba las conexiones de los cables y el cédigo.

e Si se oye el pitido puedes simular el estado de “brownout”, primero presionando el botén de reset, y después
desconectando y conectando la pila.

'El Robot Home Boe-Bot - StartResetIndicator.bs2
' Test del altavoz piezoeléctrico.

'{$STAMP BS2}

'{$PBASIC 2.5}

DEBUG CLS, "Beep!!!" ' Visualiza mientras suena.

FREQOUT 4, 2000, 3000 ' Senal sonora.

DO 'Bucle DO...LOOP
DEBUG CR, "Esperando al Reset.." ' Visualiza mensaje
PAUSE 500 'cada 0.5 segundos

LOOP

Comportamiento del programa_StartResetindicator.bs2

Comienza mostrando el mensaje “Beep!!!” en cuanto se inicia la ejecucion del programa. Inmediatamente
envia una sefial de 3 KHz al zumbador durante 2 segundos. Cémo las instrucciones son ejecutadas muy
rapidamente por la Home Work da la sensaciéon que el mensaje se presenta al mismo tiempo que el zumbador
comienza a pitar.

Cuando termina de emitirse el pitido el programa entra en un bucle infinito mostrando una y otra vez el
mensaje “Esperando al Reset..”. (Esperando un reset). Cada vez que se produzca un reset, bien porque se aprieta
dicho botén, bien porque se desconectan y se vuelven a conectar las baterias, el programa de reiniciara.

Anadiendo el StartResetIindicator.bs2 a otro programa

El programa anterior se usara de ahora en adelante en todos los programas. Considéralo parte de la
“rutina de inicializacion” de cada programa de tu Boe-Bot.

e Copia el comando FREQOUT del StartReserIndicator.bs2 en el HelloOnceEverySecond.bs2 encima de la
seccién DO...LOOP.
¢ Ejecuta el programa modificado y verifica que emite el pitido cada vez la Home Work es reseteada.

4.5. EXPERIENCIA #4: CURVAS DE TRANSFERENCIA DE LOS SERVOS

En esta practica dibujaras las curvas que relacionan la velocidad de giro de los servos con la duracion de
los pulsos que se aplican desde la Home Work. Estas curvas te pueden resultar muy utiles porque cuando quieras
obtener una velocidad en las ruedas gobernadas por los servos solo tendras que consultarlas para saber la
anchura de los impulsos que debes aplicar a cada una. Usaremos el Panel de Transmision del Terminal Debug
para enviar valores a los programas que ejecuta la Home Work. Se teclean sobre dicho terminal y pasan al
programa en ejecucion. Sirve para poder introducir parametros en todo momento a un programa.
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Figura 4-18.- Sobre la ventana del Panel de Transmision se pueden introducir valores que pasan al programa en
ejecucion.
El comando DEBUGIN

Con el comando DEBUG se visualizan los mensajes que manda la Home Work al ejecutar el programa en
la pantalla del PC. El comando DEBUGIN recoge el valor que se introduce con el teclado en una variable en el
Panel de Transmisién y se envia al programa que esta ejecutando la Home Work para que la variable quede fijada
por dicho valor. Es decir, con DEBUGIN se introducen valores de variables que se usan en los programas de la
Home Work.

En el siguiente programa de ejemplo la variable pulseWidth (anchura de pulso) almacena los valores que
el comando DEBUGIN recibe. Evidentemente, habrd que declarar previamente esta variable en el programa:

PulseWidth VAR Word

El comando DEBUGIN captura los valores que introduzcas por el teclado a través del Panel de
Transmisién y los almacena en la variable PulseWidth:

DEBUGIN DEC pulseWidth

En el siguiente ejemplo se utiliza la variable pulseWidth como el argumento Duracién del
comando PULSOUT.

PULSOUT 12, pulseWidth

Programa ejemplo: TestServoSpeed.bs2

Teclea, salva y ejecuta el programa TestServoSpeed.bs2.

Selecciona con el ratéon el Panel de Recepcion del Debug Terminal para activarlo.

Introduce el valor 650 y presiona ENTER.

Comprueba que el servo gira a toda velocidad en el sentido de las agujas del reloj durante 6 segundos.
Cuando el servo haya parado, introduce el valor 850 y presiona ENTER.

Comprueba que el servo gira a toda velocidad en el sentido contrario a las agujas del relo;.
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' El Robot Home Boe-Bot - TestServoSpeed.bs2

" Introducir la anchura del pulso y contar n° de vueltas
"que gira la rueda durante 6 segundos.

' Multiplicando por 10 el n° de vueltas que gira conocemos
' las revoluciones por minuto (RPM).

{$STAMP BS2}

{$PBASIC 2.5}

counter VAR Word

pulseWidth VAR Word

pulseWidthComp VAR Word

FREQOUT 4, 2000, 3000 ' Senal de inicio/reset
DO

DEBUG "Indicar anchura del pulso: "

DEBUGIN DEC pulseWidth

pulseWidthComp = 1500 - pulseWidth
FOR counter =1 TO 244
PULSOUT 12, pulseWidth
PULSOUT 4, pulseWidthComp
PAUSE 20
NEXT
LOOP

Como trabaja el programa TestServoSpeed.bs2

Se declaran tres variables: counter para el bucle FOR...NEXT, pulseWidth para los comandos DEBUGIN y
PULSOUT, y pulseWidthComp, que almacena un valor que se usa en un segundo comando PULSOUT destinado
al zumbador.

counter VAR Word
pulseWidth VAR Word
pulseWidthComp VAR Word

El comando FREQOUT se utiliza para indicar mediante un pitido en el zumbador que el programa se ha
iniciado.
FREQOUT 4,2000,3000
El resto del programa va dentro del bucle DO...LOOP, por lo que se ejecutara una y otra vez. El
operador del DEBUGI pide que, al ejecutar DEBUGIN DEC pulseWidth, se introduzca un valor decimal que

determinara la duracién del pulso que se guardara en la variable pulseWidth.

DEBUG “Enter pulse width: ”
DEBUGIN DEC pulseWidth

Para lograr una medicioén del tiempo mas exacta se envian dos comandos PULSOUT, cuyos argumentos
Duraciéon sumaran 1500 entre los dos.

pulseWidthComp = 1500 - pulseWidth

Asi consigues que el bucle FOR...NEXT tarde siempre el mismo tiempo en ejecutarse, y por tanto, que las
mediciones de RPM que haras en el siguiente apartado sean mas exactas.

El bucle FOR...NEXT envia pulsos al servo derecho (P12) durante 6 segundos. De esa forma las vueltas

que se den en ese tiempo multiplicadas por 10 calculan las RPM. El valor contenido por pulseWidthComp es
enviado al zumbador, y éste emite una serie de rapidos pitidos.
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FOR counter =1 TO 244
PULSOUT 12, pulseWidth
PULSOUT 4, pulseWidthComp
PAUSE 20

NEXT

Dibujo de las curvas que relacionan la velocidad de los servos con la duraciéon de los pulsos

La figura 4-19 muestra una curva de transferencia para un servo de transferencia continua. El eje
horizontal mide la duracion del pulso en milisegundos (ms), y el vertical la velocidad de giro en revoluciones por
minuto (RPM). En dicha figura, el sentido de las agujas del reloj es el negativo, y el sentido contrario, el positivo.
En dicha grafica, los rangos de velocidad varian entre —48 y 48 RPM, y los de duracién de los pulsos entre 1’3 y
1’7 ms.

Control de velocidad mediante la anchura del pulso aplicado al servo
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1.300 1.350 1.400 1.450 1.500 11350 1800 1630 1.700
Anchura del pulse, mS
Figura 4-19.- Grafico que relaciona la velocidad de rotacion del servo en RPM con la anchura de los pulsos que se
le aplican.

Puedes utilizar la tabla 4-1 para llevar a cabo tus propias mediciones.
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Tabla 4.1 Anchura del pulso y velocidad RPM para el servo de Parallax

Anchura de | Velocidad | Anchura de | Velocidad | Anchurade | Velocidad | Anchura de | Velocidad
pulso (mS) en RPM pulso (mS) en RPM pulso (mS) en RPM pulso (mS) en RPM

1.300 1.400 1.500 1.600

1.310 1.410 1.510 1.610

1.320 1.420 1.520 1.620

1.330 1.430 1.530 1.630

1.340 1.440 1.540 1.640

1.350 1.450 1.550 1.650

1.360 1.460 1.560 1.660

1.370 1.470 1.570 1.670

1.380 1.480 1.580 1.680

1.390 1.490 1.590 1.690

Tabla 4-1.- Tabla para que rellenes el valor de las RPM del servo para las diferentes amplitudes de pulsos que se
indican en la otra columna.

Recuerda que el argumento Duracién del comando PULSOUT se mide en unidades de 2us .

Duration =630 x 2 s Duration =633 x2 s Duration =600x 2 lis
=§50x0.000002 5 =635 0.000002 5 =660 x0.000002 5
=0.013 s =0.0131 s =0.0132 5
=l 3ms =13lms =13 ms

Figura 4-20.- £/ valor del parametro Duracién viene medido en unidades de 2 microsegundos.
e Haz una pequefa marca en la rueda para tener un punto de referencia.
o Ejecuta el programa TestServoSpeed.bs2.
e Carga el valor 650 en el Panel de Transmisién del Debug Terminal.
e Cuenta las revoluciones que da la rueda.

Ten en cuenta que el servo ha girado durante 6 segundos, por lo que si multiplicas este valor por 10,
obtendras el numero de RPM.

e Escribe este valor (ya multiplicado por 10) en la tabla 4-1, junto a la celda de 1’3 ms

Carga el valor 655.

e Cuentalas vueltas que da la rueda.

e Multiplica este valor por 10 y escribelo junto al valor 1’31 ms de la tabla 4-1.

e Ve incrementando los valores de 5 en 5 (0’01 ms) hasta que llegues a 850 (1’7 ms).

o Repite el proceso para el otro servo.
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4.6 PRUEBA DE AUTOEVALUACION

Cuestiones

CoNIOR~®WN =

¢ Qué es una condicién de brownout?

¢ Cuales son los sintomas de brownout en tu Home Boe-Bot?

¢, Como se puede utilizar el zumbador para detectar un brownout?

¢ Qué es un reset?

¢, Qué es una rutina de inicializacion?

¢, Qué hace que un zumbador emita pitidos con diferentes tonos?

¢ Cuales son los argumentos del comando FREQOUT? ;Qué hace cada uno de ellos?

¢, Qué posibles errores se pueden dar al desconectar y volver a conectar los servos?

¢ Qué comando debes cambiar en el RightServoTest.bs2 para comprobar la rueda izquierda en vez de la
derecha?

. ¢ Qué crees que ocurrira si intentas enviar un dato utilizando el Panel de Transmision si el comando DEBUGIN

no esta siendo ejecutado?

11. ¢ Qué crees que ocurrira si la Home Work ejecuta un DEBUGIN pero no se ha enviado ningun dato desde el
Panel de Transmision?

Ejercicios

1. Escribe un comando FREQOUT que haga que el zumbador emita un pitido distinto al del inicio de programa
para identificar el fin del programa.

2. Escribe un comando FREQOUT que haga que el zumbador emita un pitido distinto a los de inicio y final de
programa para indicar un paso intermedio. Prueba los siguientes valores: 100 ms de duracion y 4kHz de
frecuencia.

3. Declara una variable y mediante el comando DEBUGIN carga un valor en dicha variable.

Proyectos

1. Modifica el programa RightServoTest.bs2 para que emita un pitido indicando que el test se ha completado.

2. Modifica el programa RightServoTest.bs2 para que emita un pitido indicando cada vez que sale del bucle
FOR...NEXT.

3. Modifica el programa TestServoSpeed.bs2 para que, utilizando el DEBUGIN, puedas introducir la duracion de
los pulsos para ambos servos, asi como el numero de repeticiones del bucle FOR...NEXT.

4. Proyecto Avanzado — Usando las curvas de transferencia, deduce qué argumentos de PULSOUT Duracién

haran que el servo izquierdo vaya a una velocidad determinada y el derecho a la misma velocidad en direccion
contraria. La figura 4-21 muestra un ejemplo de como el servo izquierdo gira a 40 RPM en la direccién de las
agujas del reloj, mientras que el derecho lo hace en la direccién contraria (a la misma velocidad, 40 RPM).
Puedes multiplicar cada valor por 500 para obtener los argumentos de PULSOUT Duracion.
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Control de velocidad mediante la anchura del pulso aplicado al servo

o _.-,.I-Ir‘"_. .\ f’ e
E Giro horario(d segundos /#-
E x
c
k"]
[T} Paradal1 segundo
g o
[=}
[+
g - Gjro antihorario{ 1 segundos
g /
o
=]
g ‘---.-.—.—---.---"'..-.-.I

- W

130 1380 1.400 1.4920 1.800 1.650 1600 1630 1.700

Anchura del pulso, m3
lzdo.  =m= Dcha. |

Figura 4-21.- Los dos puntos mostrados en la grafica indican cuando el servo izquierdo gira a 40 RPM en el
sentido de las agujas del reloj y el derecho a 40 RPM en sentido contrario.
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5.1. EXPERIENCIA #1: MANIOBRAS BASICAS DEL HOME BOE-BOT

En este tema vamos a aprender a gobernar los movimientos fundamentales del robot: traslaciones hacia
delante y atras, giros y rotaciones. Sin embargo el Home Boe-Bot caminara “a ciegas” porque de momento no
tiene sensores que le informen del entorno que le rodea, pero en los proximos temas iremos afadiendo diversos
tipos de sensores que le proporcionen la informacién necesaria para esquivar obstaculos o seguir direcciones
marcadas en el suelo.

La figura 5-1 muestra los distintos caminos que puede tomar nuestro amigo: Forward: adelante; backward:
atras; left turn: a la izquierda y right turn: a la derecha. Cuando el Home Boe-Bot va hacia delante su rueda
derecha gira en el sentido de las agujas del reloj, mientras que la izquierda lo hace en sentido contrario (Figura 5-

2).
GIRO A LA IZDA.

RETROCESO AVANCE

-

GIRO A LA DCHA:

Figura 5-1.- Los cuatro movimientos basicos: adelante, atras, derecha e izquierda.

\_/ —"

Elru antihorario Giro hurarlu

Avanca .mranca

Lateral izdo. Lateral dcho.
Figura 5-2.- Movimientos contrarios de las ruedas izquierda y derecha cuando avanza el robot.

Programa BoeBotForwardThreeSeconds.bs2

Con este programa el Home Boe-Bot avanzara en linea recta durante tres segundos.

Recuerda que el argumento Duracién del comando PULSOUT controla la velocidad y la direccién de los
servos. Los argumentos StartValue y EndValue de un bucle FOR...NEXT controlan el numero de pulsos que son
enviados. Si cada pulso tiene la misma duracion, el argumento EndValue también controla el tiempo que
funcionan los servos. Se propone un programa que hara que el robot se mueva hacia delante unos tres segundos.
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e Asegurate de conectar las pilas
e Teclea, guarda vy ejecuta el programa BoeBotForwardThreeSeconds.bs2

' El Robot Home Boe-Bot - BoeBotForwardThreeSeconds.bs2
' Conseguir que el robot avance durante 3 seg.

'{$STAMP BS2}

'{$PBASIC 2.5}

counter VAR Word
FREQOUT 4, 2000, 3000 ' Senal de inicio/reset.
FOR counter=1TO 122
PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 650
PAUSE 20
NEXT
END

Controlando la distancia y la velocidad

e Si cambias el valor EndValue del bucle FOR...NEXT de 122 a 61 haras que el Home Boe-Bot se desplace
hacia delante en la mitad de tiempo, y que se mueva por tanto la mitad de distancia.

Guarda el programa BoeBotForwardThreeSeconds.bs2 con otro nombre.

Cambia el EndValue del bucle FOR...NEXT de 122 a 61.

Ejecuta el programa y comprueba que el robot recorre la mitad de la distancia y durante la mitad de tiempo.
Repite los pasos anteriores, pero en este caso cambia el valor EndValue a 244.

Si se ajusta el parametro Duracién de PULSOUT cerca de 650 o 850 los servos giraran a su maxima
velocidad Si estos valores se aproximan a 750 haras que se muevan mas lentos.

e Modifica en tu programa con los siguientes comandos:

PULSOUT 13, 780
PULSOUT 12, 720

e Ejecuta el programa y comprueba que el Boe-Bot avanza mas lento.

Mover el Home Boe-Bot hacia atras, rotarlo y “pivotario”.

Todos estos movimientos se realizan modificando los argumentos PULSOUT Duracién. Por ejemplo estas
dos instrucciones PULSOUT hacen que el robot vaya hacia atras:

PULSOUT 13, 650
PULSOUT 12, 850

Estas dos para que el Home Boe-Bot gire a la izquierda:

PULSOUT 13, 650
PULSOUT 12, 650

Y estas dos a la derecha:

PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 850
Puedes combinar ahora estos comandos para que el Home Boe-Bot vaya hacia delante, detras o gire en
cualquiera de los sentidos, como se propone en el siguiente programa.
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Programa ForwardL eftRightBackward.bs2

e Teclea, guarda y ejecuta el programa ForwardLeftRightBackward.bs2

' El Robot Home Boe-Bot - ForwardLeftRightBackward.bs2
' Conseguir que el robot realice los cuatro movimientos basicos.

'{$STAMP BS2}

'{$PBASIC 2.5}

counter VAR Word

FREQOUT 4, 2000, 3000 ‘Senal de inicio/reset
FOR counter =1 TO 64 'Avance

PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 650

PAUSE 20
NEXT
PAUSE 200 '‘Espera
FOR counter =1 TO 24 ' Rotacion izda 1/4 de vuelta

PULSOUT 13, 650
PULSOUT 12, 650

PAUSE 20
NEXT
PAUSE 200 '‘Espera
FOR counter =1 TO 24 ' Rotacion dcha 1/4 de vuelta

PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 850

PAUSE 20
NEXT
PAUSE 200 ' Espera
FOR counter =1 TO 64 ' Retroceso

PULSOUT 13, 650
PULSOUT 12, 850
PAUSE 20

NEXT

END

Haciendo pivotar al robot

Puedes hacer que el Home Boe-Bot pivote sobre una rueda. Para ello hay que lograr que sélo gire una
rueda mientras la otra se queda quieta. Por ejemplo si quieres que la rueda izquierda permanezca quieta y la
derecha gire hacia delante para que el robot pivote deberas utilizar las siguientes lineas de codigo:

PULSOUT 13, 750
PULSOUT 12, 650

Si por lo contrario quieres que pivote hacia delante y a la derecha, simplemente detén la rueda derecha y
haz que la rueda izquierda gire hacia delante.

PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 750
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Los siguientes comandos PULSOUT consiguen que el robot pivote hacia atras y a la derecha

PULSOUT 13, 650
PULSOUT 12, 750

Finalmente, para que pivote hacia atras y la izquierda se emplea:

PULSOUT 13, 750
PULSOUT 12, 850

e Guarda el programa ForwardBackwardLeftRight.bs2 como PivotTests.bs2.

e Sustituye los comandos PULSOUT que acabamos de mencionar en el mismo sitio donde estaban las rutinas
de ir hacia delante, derecha, izquierda y marcha atras.

e Ajusta el tiempo de ejecucion de cada maniobra cambiando el valor EndValue de cada FOR...NEXT a 30.

e Ejecuta el nuevo programa generado.

5.2. EXPERIENCIA #2: RETOCANDO LAS MANIOBRAS BASICAS

Cuando el Home Boe-Bot esta programado para avanzar en linea recta es frecuente que se vaya
desviando ligeramente hacia uno de los lados. Se puede conseguir mantener la trayectoria mediante software.
Comienza modificando el programa BoeBotForwardThreeSeconds.bs2 para que en vez de 3 segundos, se mueva
durante 10, tiempo necesario para comprobar si se desvia o no. Para ello hay que cambiar el valor de EndValue
del FOR Counter de 122 a 407, quedando el programa como se presenta a continuacion. (Guardalo como Boe-
BotForwardTenSeconds.bs2).

' El Robot Home Boe-Bot - BoeBotForwardTenSeconds.bs2
' Conseguir que el Robot avance durante 10 seg.

'{$STAMP BS2}

'{$PBASIC 2.5}

counter VAR Word

FREQOUT 4, 2000, 3000 ' Senal de inicio/reset.

FOR counter =1 TO 407 "Numero de pulsos = tiempo de ejecucion.
PULSOUT 13, 850 ' Servo izdo.sentido antihorario maxima velocidad
PULSOUT 12, 650 ' Servo dcho.sentido horario maxima velocidad
PAUSE 20

NEXT

END

Ejecuta el programa y comprueba si el robot se desvia o no.

Ajuste de la velocidad de los servos para que el Boe-Bot siga una trayectoria recta.

Vamos a suponer que el Home Boe-Bot se desvia hacia la izquierda. Hay dos posibilidades. Puede ser
porque la rueda izquierda gire mas lenta o porque la rueda derecha gire mas rapida. Como el Home Boe-Bot esta
configurado para que vaya a su maxima velocidad, lo mas légico seria pensar que la rueda derecha debe girar un
poco mas despacio.

Recuerda que la velocidad de los servos esta determinada por el argumento Duracion del comando
PULSOUT. Cuanto mas se acerque este valor a 750, mas lento girara el servo. Esto quiere decir que hay que
cambiar el valor 650 del comando PULSOUT 12 a un valor mas cercano a 750. Si el robot no se desvia
demasiado con un valor de 663 seria suficiente. Si por el contrario el grado de desvio es grande habra que poner
como minimo un valor de 690. Para poder regular bien el Home Boe-Bot sera necesario que hagas varias pruebas
hasta alcanzar el objetivo deseado.
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Una vez se ha controlado el movimiento hacia delante hay que conseguir que el movimiento hacia atras
tampoco produzca desviaciones de la trayectoria. Aplica el método que se acaba de describir para la marcha atras
y utiliza el programa BoeBotForwardTenSeconds.bs2 como referencia.

Ajustando los giros.

Es posible también que regules los giros del Home Boe-Bot mediante software. El tiempo que se pasa el
Boe-Bot girando es el que determina el angulo de giro. Como el que controla el tiempo de giro en el programa es
el bucle FOR...NEXT, lo que hay que hacer es modificar el argumento EndValue para que gire mas o menos
segun el caso. Aqui tienes la rutina de giro a la izquierda sacada de ForwardLeftRightBakcward.bs2.

FOR counter =1 TO 24 ' Rotacion izda " de vuelta
PULSOUT 13, 650
PULSOUT 12, 650
PAUSE 20

NEXT

Vamos a suponer que el robot gira un poco mas de 90°. Prueba primero a modificar el contador del bucle
FOR Counter =1 TO 23 6 1 TO 22. Si sigue sin girar los 90° exactos, modifica el argumento de PULSOUT a un
valor mas cercano al 750, como has hecho cuando iba recto. Repite al accion hasta que gire los 90° exactos.

Confecciona un programa que haga girar al robot exactamente 90°. Una vez que lo consigas guardalo

como ForwardLeftRightBackward.bs2. Te dira si deseas sobrescribir el fichero, a lo que responderas “si”.

5.3. EXPERIENCIA #3: CALCULO DE DISTANCIAS

Suele ser muy frecuente que los robots tengan que realizar un recorrido desde un punto inicial hasta un
destino situado a cierta distancia, para luego regresar al punto de partida.

Para calcular distancias con el Home Boe-Bot se aplica la formula general de la velocidad:
Tiempo = Distancia / Velocidad
Deberas calcular la velocidad del robot. La forma mas facil de hacerlo es poner un metro a su lado y ver
que distancia recorre. Conociendo los cm que ha recorrido y el tiempo en segundos empleado en ello, sabras la

velocidad del Home Boe-Bot (cm/s).

e Teclea, guarda y ejecuta el programa ForewardOneSecond.bs2.
e Pon el Home Boe-Bot junto a un metro como se muestra en la figura 5-3.

Figura 5-3.- Coloca el robot junto a un metro
para averiguar la distancia que recorre durante
un segundo
§l- B
\1 Distancia medida 'l
L D L S N L M T
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e Pulsa el boton de reset de tu placa y arranca el programa. Mide lo que ha recorrido el Home Boe-Bot y apuntalo
aqui:

Programa BoeBotForwardOneSecond.bs2

' El Robot Home Boe-Bot - ForwardOneSecond.bs2
' Conseguir que el robot avance durante 1 seg.
'{$STAMP BS2}
'{$PBASIC 2.5}
counter VAR Word
FREQOUT 4, 2000, 3000 ' Senal de inicio/reset.
FOR counter =1 TO 41

PULSOUT 13, 850

PULSOUT 12, 650

PAUSE 20
NEXT
END

El mencionado programa controla el movimiento del robot durante un segundo, por lo que si ha recorrido
23 cm en su ejecucion, la velocidad sera de 23 cm/s.
Ejemplo: Calcular el tiempo necesario para recorrer una distancia de 51cm.
Tiempo=51cm /23 cm/s =2,22 s

Ahora se calculan los pulsos que han de ser enviados a los servos. Para ello deberemos multiplicar el
tiempo obtenido por 40,65 pulsos/segundo.

Pulsos = 2,22 s x 40,65 pulsos/s = 90 pulsos

Control de la distancia recorrida

e Si todavia no lo has hecho, utiliza un metro y el programa BotForwardOneSecond.bs2 para determinar la
velocidad del Home Boe-Bot en cm/s.

e Selecciona la distancia que quieres que recorra el robot.

e Utiliza la ecuacion de los pulsos para determinar el numero de pulsos que debes mandarle para la distancia
elegida.

¢ Modifica el programa BotForwardOneSecond.bs2 indicando el nuevo numero de pulsos.

e Ejecuta el programa y comprueba que realmente recorre la distancia correcta.

5.4. EXPERIENCIA #4: MANIOBRAS DE ACELERACION Y DECELERACION.

Se trata que el Home Boe-Bot acelere y decelere (frene) de forma gradual. Asi conseguiremos que los
servos y las baterias duren mas y que el arranque y parada no sean tan bruscos.

Programa de aceleracion

La clave para acelerar es ajustar el argumento Duracién de PULSOUT. La figura 5-4 muestra cémo el
bucle FOR...NEXT puede hacer que el Home Boe-Bot acelere. Cada vez que se ejecuta el bucle FOR...NEXT la
variable pulseCount se incrementa en 1. A medida de que el valor de pulseCount es mayor, la velocidad de los
servos también. A la centésima vez que hemos realizado el bucle la variable pulseCount vale 100 que es lo
mismo que usar los comandos PULSOUT 13, 850 y PULSOUT 12, 650. Estos comandos son los que se utilizan
para mover el Home Boe-Bot a su maxima velocidad.
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PulseCount VAR Word
FOR pulseCount=1TO 100
PULSOUT 13, 750 + pulseCount
PULSOUT 12, 750 - pulseCount
PAUSE 20
NEXT
Si por lo contrario hacemos que el bucle FOR...NEXT decremente la variable pulseCount, el robot

decelera hasta pararse. Se propone un programa que hace que el Home Boe-Bot acelere y decelere desde su
inicio hasta su parada.

Programa StartAndStopWithRamping.bs2

e Teclea, guarda y ejecuta el programa StartAndStopWithRamping.bs2
o Comprueba que el robot acelera hasta su maxima velocidad, mantiene esta maxima velocidad y posteriormente
decelera gradualmente hasta pararse.

' El Robot Home Boe-Bot - StartAndStopWithRamping.bs2
' Acelera avanzando y luego decelera hasta detenerse.

'{$STAMP BS2}

'{$PBASIC 2.5}

pulseCount VAR Word ' Contador del bucle FOR...NEXT.
' -----[ Inicializacién ]

FREQOUT 4, 2000, 3000 ' Senal de Inicio/reset.

' -----[ Rutina principal ]

' Aceleracion gradual.

FOR pulseCount=1TO 100 'Bucle de aceleracion de 100 pulsos.
PULSOUT 13, 750 + pulseCount 'Pulso = 1.5 ms + pulseCount.
PULSOUT 12, 750 - pulseCount 'Pulso = 1.5 ms — pulseCount.
PAUSE 20 ' Espera de 20 ms.

NEXT

' Avance constante de 75 pulsos.

FOR pulseCount=1TO 75 ' Avance constante de 75 pulsos.
PULSOUT 13, 850 'Pulso de 1.7 ms al servo izdo.
PULSOUT 12, 650 "Pulso de 1.3 ms al servo dcho.
PAUSE 20 ' Espera de 20 ms.

NEXT

' Deceleracion gradual hasta detenerse.

FOR pulseCount =100 TO 1 ' Bucle de deceleracion de 100 pulsos.
PULSOUT 13, 750 + pulseCount 'Pulso = 1.5 ms + pulseCount.
PULSOUT 12, 750 - pulseCount 'Pulso = 1.5 ms - pulseCount.
PAUSE 20 'Espera de 20 ms.

NEXT

END ' Stop hasta un nuevo Reset.
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Ahora puedes crear rutinas para combinar las acciones de aceleracion y deceleracion junto con el resto de
maniobras. Se ofrece un ejemplo de cémo ir acelerando el Home Boe-Bot yendo hacia atras en vez de hacia
delante. La unica diferencia entre que vaya hacia delante o hacia atras es que en este caso el valor de
pulseCount es el sustraendo de 750 en el comando PULSOUT 13, donde antes actuaba como un sumando.

“ Aceleracion al maximo en retroceso
FOR pulseCount=1TO 100

PULSOUT 13, 750 - pulseCount
PULSOUT 12, 750 + pulseCount
PAUSE 20

NEXT

Se sugiere otro ejercicio para que el robot gire a la derecha mientras va acelerando para después
decelerar hasta pararse otra vez:

‘Aceleracion rotacion derecha
FOR pulseCount=1TO 30

PULSOUT 13, 750 + pulseCount
PULSOUT 12, 750 + pulseCount
PAUSE 20

NEXT

‘Deceleracion rotacion derecha
FOR pulseCount=30TO 0

PULSOUT 13, 750 + pulseCount
PULSOUT 12, 750 + pulseCount
PAUSE 20

NEXT

Modifica el programa ForwardLeftRightBackward.bs2 para que acelere y decelere en cada una de las
maniobras que realiza. Finalmente guardalo como ForwardLeftRightBackwardRamping.bs2 y ejecutalo en el Home
Boe-Bot para comprobar que realmente funciona.

5.5. EXPERIENCIA #5: FACILITAR LOS MOVIMIENTOS DEL ROBOT CON SUBRUTINAS

El Home Boe-Bot va a ser capaz, en el siguiente tema de este manual, de realizar maniobras con el fin de
evitar obstaculos. Una de las formas mas eficientes de esquivar obstaculos es realizando maniobras pre-
programadas mediante la utilizacién de subrutinas. En esta practica aprenderas a utilizar subrutinas y a crearlas
con el fin de programar maniobras predefinidas.

Las subrutinas

Una subrutina es una secuencia de instrucciones que se repite en diversas ocasiones a lo largo del
programa principal. Para no tenerla que repetir e insertar en el programa cada vez que se necesita, sélo se pone
una vez como un programa independiente y cada vez que se precisa se la llama.

Hay dos partes dentro de una subrutina en PBASIC. La primera es la “llamada a la subrutina”, es decir, la
instruccion que hace que una vez llegue el programa alli, se ejecute la parte de cédigo que contiene dentro de la
subrutina. La otra parte es la propia subrutina en si. La subrutina comienza cuando se referencia con GOSUB su
nombre (también llamado etiqueta) y finaliza con el comando RETURN, que devuelve el control a la siguiente
instruccion a GOSUB. EIl codigo que hay entre la etiqueta del nombre de la subrutina y RETURN, es lo que se
ejecutara en cada llamada a esa subrutina.




Microsystems
Engineering

Microbot “Home Boe-Bot” E

Tema 5: Ensenando a moverse al Home Boe-Bot

La figura 5-5 nos presenta un trozo de codigo en PBASIC que contiene una llamada a subrutina y la propia
subrutina. La llamada a subrutina se realiza con el comando GOSUB y el nombre de la subrutina, en nuestro caso
My_Subroutine. Un vez se inicia la subrutina, se va ejecutando linea a linea hasta encontrar el comando
RETURN, que obliga a salir de la subrutina y seguir ejecutando el programa en el punto en que se abandoné.

0o
CEBUS "Befocre subroutin=" CR
PADEE 1000
GOEUR My Subroutins
CERUS "After subroutin=",
FAUSE 1000

B @ Figura 5-5.- La llamada a la subrutina con
GOSUB inicia la ejecucién de las lineas de la
misma hasta encontrar RETURN que
devuelve el flujo de control a la siguiente

instruccion a GOSUB.
My Subroutine:

@ TERUZ "Comnand in subroutin="_ R
PADEE 1000
RETURH

Programa OneSubroutine.bs2

e Teclea, guarda y ejecuta el programa OneSubroutine.bs2

'El Robot Home Boe-Bot - OneSubroutine.bs2

' Demostracion de una simple llamada a subrutina.
'{$STAMP BS2}

'{$PBASIC 2.5}

DEBUG "Antes de Ila subrutina”,CR

PAUSE 1000

GOSUB My_Subroutine

DEBUG "Después de la subrutina”, CR

END

My _Subroutine:
DEBUG "Subrutina en ejecucién”, CR
PAUSE 1000
RETURN

e Mira la ventana del Debug Terminal y pulsa reset varias veces. Deberas obtener el mismo resultado en los
distintos casos.

Una vez que conoces el uso y funcionamiento de las subrutinas, vamos a usarlas para manejar los
movimientos del robot.

Programa MovementsWithSubroutines.bs2

e Teclea, guarda y ejecuta el programa MovementsWithSubroutines.bs2

' El Robot Home Boe-Bot - MovementsWithSubroutines.bs2.
"Realizar los movimientos basicos mediante subrutinas.
'{$STAMP BS2}

'{$PBASIC 2.5}

counter VAR Word

FREQOUT 4, 2000, 3000 ' Senal de inicio/reset.
GOSUB Forward
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Se propone un programa mas avanzado donde se incluyen las variables para poder configurar las
maniobras del Home Boe-Bot. Fijate antes en estos dos trozos de codigo:
' Forward full EPEF_'IH. ! EH:IIIP down from full EPEEIJ. backwarda
FOR counkter = 1 TO &4 FOR pulgelount = 100 TO 1
FULSOUT 12, 850 PULSOUT 12, 750 - pulaeCount
FULSOUT 12, €50 PULSOUT 12, TE50 + pulaeCount
PRUSE 20 PAUSE 20

HEXT HEXT
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Lo que hace que estos dos trozos de codigo ejecuten distintas maniobras es el cambio en los argumentos
FOR StartValue, EndValue y PULSOUT. Estos argumentos pueden ser variables y éstas pueden ser modificadas
a lo largo del programa. En vez de utilizar para cada maniobra una subrutina puedes hacer mas sencillo el
programa con el uso de variables a las que se introduce ciertos valores para cada tipo de movimiento.

' El Robot HomeBoe-Bot - MovementWithVariablesAndOneSubroutine.bs2
' Realizar una rutina de navegacion que acepte parametros externos.
'{$STAMP BS2}

'{$PBASIC 2.5}

counter VAR Word
pulselLeft VAR Word
pulseRight VAR Word
pulseCount VAR Byte

FREQOUT 4, 2000, 3000 ' Senal de inicio/reset.
' Avance

pulseleft = 850: pulseRight = 650: pulseCount = 64: GOSUB Navigate

' Giro a la izda.

pulseleft = 650: pulseRight = 650: pulseCount = 24: GOSUB Navigate

' Giro a la dcha.

pulseleft = 850: pulseRight = 850: pulseCount = 24: GOSUB Navigate

' Retroceso

pulseLeft = 650: pulseRight = 850: pulseCount = 64: GOSUB Navigate
END

Navigate:

FOR counter = 1 TO pulseCount
PULSOUT 13, pulseLeft
PULSOUT 12, pulseRight
PAUSE 20

NEXT

PAUSE 200

RETURN

Ahora ejecuta el programa anterior y comprueba la secuencia delante-izquierda-derecha y hacia atras.
¢ Modifica el ejemplo anterior para que el Home Boe-Bot se mueva describiendo un cuadrado.

5.6. EXPERIENCIA #6: PROGRAMAR MANIOBRAS COMPLEJAS CON LA EEPROM

Cuando se introduce un programa el editor BASIC Stamp lo convierte en valores numéricos llamados
“tokens”. Los tokens son lo que utilizan los moédulos de Parallax como instrucciones para ejecutar el programa.
Estos datos son guardados en un chip de memoria EEPROM de 2 KB de la Home Work, modelo 24LC16B.
También se pueden guardar en las posiciones de esta memoria EEPROM los datos o valores que nos interesen y
posteriormente leerlos.

Es posible ver el mapa de la memoria EEPROM en el editor BASIC STAMP seleccionando RUN >
MEMORY MAP. La figura 5-6 nos muestra el mapa de memoria para el programa MovementsWithSubroutines.bs2
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Detailed EEPROM Map RAM Map

|:||'||2|3|4|5|E|?|B|9|.ﬁ.|E|E|D|E|F|A . HMH132N1109 8 7664 3210
1000 auTs:
{1y DIRS:
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|[0an) I B o
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% REG [TTTTTTTTTTIETTTT]
"ﬁ REGR: [T TTTTITTTTTTTTITTIT]
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{|0ad) REG7 CL LTI TT T T T TTITT1]
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|lnen REGIGLLITTTITTTTTITTITITTIT]
|[ocol REGI:LITTTTITTTTTITTTITTIT]
[ FREGIZLT T TTTTTTITITTITITTIT]
|loED Condensed
\[oFal EEPROM Map Source Code
ﬁ |M|:uvements"v\-"ith"\j RAM Legend
T Il - Fins:
|i—= EEPROM Legend Il -ord
{120} B - Undef Data | | I - Byte
{1130] [ - Def. Data [ - Mibble
{140 I - Program Bl -Eit
50| 1 - Unused [T - Unused
||160
770 P [ Digplay ASCI Cloze

Figura 5-6.- Mapa de memoria de la EEPROM y la RAM para el programa MovementsWithSubroutines.bs2.

Para la programacion (grabacion y lectura de datos) de la EEPROM se utiliza la directiva DATA vy los
comandos READ y SELECT...CASE...ENDSELECT. Vamos a explicar un poco estos comandos antes de entrar
en la confeccién de programas para mover al Boe-Bot por caminos mas largos y dificiles.

Cada maniobra basica del Home Boe-Bot estara referenciada por una letra (F: Hacia delante, B: Hacia
Atras, L: lzquierda, R: Derecha) y esa letra a su vez sera una subrutina con lo que podremos hacer rutas
complicadas y guardarlas como conjuntos de letras en la EEPROM. Para ello crearemos una cadena (“String”) con
todos los movimientos que queremos que haga sin olvidar que debe acabar con la letra Q que significa “Salir”.
Para guardar la ruta en la EEPROM utilizaremos la directiva DATA, que se muestra a continuacion:

DATA "FLFFRBLBBQ"

Cada letra es guardada en un byte de le EEPROM, comenzando desde la direccion O ( a menos que le
indiquemos nosotros la direccion donde queremos que empiece). EIl comando READ se utiliza para obtener o leer
la lista que antes hemos guardado en la EEPROM mientras se ejecuta el programa. Estos valores los podemos
obtener con un bucle DO...LOOP de este estilo:

DO
READ address, instruction
address = address + 1
"PBASIC code block omitted here.
LOOP
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La variable address corresponde a la ubicacién de cada byte en la EEPROM. La variable instruction
guardara el valor actual de ese byte, en nuestro caso, cada letra. Lo que conseguimos con el bucle entonces es
incrementar el valor de address cada vez que pasamos por él, con lo que iremos leyendo sucesivas posiciones
de la EEPROM en cada vuelta del bucle.

Realizaremos un bloque usando el comando SELECT...CASE...ENDSELECT para que cada letra haga
que se ejecute un procedimiento distinto. El funcionamiento de esta instruccion es la misma que en los demas
lenguajes de programacion y consiste en que segun el valor que tome la variable ejecutara la operacion
(subrutina) correspondiente a lo que introduzcamos para esa variable (instruccion). En nuestro caso seria lo
siguiente:

SELECT instruction
CASE "F": GOSUB Forward
CASE "B": GOSUB Backward
CASE "R": GOSUB Right_Turn
CASE "L": GOSUB Left_Turn
ENDSELECT

Tenga en cuenta que finaliza el programa de acceso a la subrutina cuando se encuentra la letra Q (“salir”).
DO
'PBASIC code block omitted here.
LOOP UNTIL instruction = "Q"
Ahora juntamos todos los conceptos en un nuevo programa que llamaremos EepromNavigation.bs2

Programa EepromNavigation.bs2

e Lee todos los comentarios con detenimiento para entender todo lo que el programa realiza.
e Teclea, guarda y ejecuta el programa para ver que realmente funciona bien.

' El Robot Home Boe-Bot - EepromNavigation.bs2
' Navegacion mediante el empleo de caracteres almacenados

'en la memoria EEPROM.

'{$STAMP BS2}

'{$PBASIC 2.5}

' -----[ Variables ]

pulseCount VAR Word ' Almacena n° de pulsos.

address VAR Byte ' Almacena direccion de EEPROM.

instruction VAR Byte ' Almacena instruccion en EEPROM.

' -----[ Datos EEPROM ]

' Direccion: 0123456789 ' Estas 2 lineas muestran la

! T " direccion EEPROM de cada dato.

DATA "FLFFRBLBBQ" "Instrucciones de navegacion.

' -----[ Inicializacion ]

FREQOUT 4, 2000, 3000 ' Senal de inicio/reset.

' -----[ Rutina principal ]

DO
READ address, instruction 'Lee una instruccion de la direccion.
address = address + 1 "Incrementa la direccion para la siguiente lectura.
SELECT instruction

CASE "F": GOSUB Forward
CASE "B": GOSUB Backward
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CASE "L": GOSUB Left_Turn
CASE "R": GOSUB Right_Turn

ENDSELECT
LOOP UNTIL instruction = "Q"
END

----- [ Subrutina - avance ]

Forward:

FOR pulseCount =1 TO 64
PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 650
PAUSE 20

NEXT

RETURN

----- [ Subrutina - retroceso ]
Backward:

FOR pulseCount =1 TO 64
PULSOUT 13, 650
PULSOUT 12, 850
PAUSE 20

NEXT

RETURN

----- [ Subrutina - giro izdo ]
Left_Turn:

FOR pulseCount=1TO 24
PULSOUT 13, 650
PULSOUT 12, 650
PAUSE 20

NEXT

RETURN

----- [ Subrutina - giro dcha ]

Right_Turn:

FOR pulseCount=1TO 24
PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 850
PAUSE 20

NEXT

RETURN

' Detiene la ejecucion hasta un Reset.

' Subrutina de avance.

' Envia 64 pulsos de avance.
"Pulso de 1.7ms al servo izdo.
'Pulso de 1.3ms al servo dcho.
' Espera de 20 ms.

' Retorno al bucle principal.

' Subrutina de retroceso.

' Envia 64 pulsos de retroceso.
"Pulso de 1.3ms al servo izdo.

"Pulso de 1.7ms al servo dcho.
'Espera de 20mS.

' Retorno al bucle principal.

' Subrutina de giro a la izda.

' Envia 24 pulsos de giro a la izda.
"Pulso de 1.3ms al servo izdo.

' Pulso de 1.3ms al servo dcho.

' Espera de 20ms.

' Retorno al bucle principal.

"Subrutina de giro a la dcha.
'Envia 24 pulsos de giro a la dcha.
'Pulso de 1.7ms al servo izdo.
'Pulso de 1.7ms al servo dcho.
'Espera de 20ms.

' Retorno al bucle principal.

Al ejecutar el programa, tu Home Boe-Bot janda describiendo rectangulos? Si describe un trapecio lo que
debes hacer es ajustar los argumentos FOR pulseCount EndValue en las subrutinas con el fin de que realice

giros de 90°

Con el programa anterior en ejecucion, dentro del editor BASIC STAMP selecciona RUN-> MEMORY

MAP.

Las letras indicativas de subrutinas de movimiento que has guardado apareceran remarcadas (en azul) en
el mapa detallado de la EEPROM como se muestra en la figura 5-7. Los nimeros se muestran en Hexadecimal
por lo que deberas pulsar en Display ASCII para poder ver los caracteres que has introducido antes en una
cadena con la instruccién DATA (Figura 5-8).
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Figura 5-7.- Las letras indicativas de subrutinas de movimiento guardadas en la EEPROM se visualizan en el
mapa de memoria con sus valores hexadecimales correspondientes.

v

Detailed EEPROM Map
B2 11
0j1]2]3f¢|s]6]7]afalalB]CIDIE|F]Al | 0 pe—
nnfFE L FFRELEEBEGI I T I I I outs:
a10 DiRs: I
020 REGD: I
030 REGT: (N
040 REGz L LTI
05D REG3: CIITTT

Figura 5-8.- Cuando se convierte a ASCII los nimeros hexadecimales se traducen a las letras indicativas de las
subrutinas.

El programa que estas ejecutando guarda un total de 10 caracteres en la EEPROM. Estos 10 caracteres
son accesibles con la variable address del comando READ. Esta variable esta declarada como byte, con lo que
puede acceder hasta a 256 posiciones. Si quisieras guardar mas posiciones deberias declararla como word, asi
conseguirias acceder a 65535 posiciones

Ahora puedes modificar la cadena que antes hemos puesto por otra para que el Home Boe-Bot haga

distintas rutas. Es posible afiadir mas directivas DATA, pero recuerda que estas guardaran los datos
inmediatamente después de lo anterior almacenado (de la directiva DATA anterior).
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Programa EepromNavigationWithWordValues.bs2

A primera vista, el siguiente programa parece complicado, pero es la forma mas eficiente de realizar
movimientos totalmente personalizados con el Home Boe-Bot. El programa que tenemos a continuacion utiliza la
EEPROM, pero no asi las subrutinas ya que se opta por guardar también en la EEPROM las variables que haran
que el robot se mueva en distintas direcciones.

Por defecto, la directiva DATA guarda bytes de informacion en la EEPROM. Para guardar datos de
tamafio word (palabra) deberas utilizar el modificador word. Cuando se utiliza mas de una directiva DATA es
recomendable ponerlas nombres a las mismas. Fijate en este trozo de cddigo, recordando que cada word consta
de dos bytes.

"addressOffset 0246 8

Pulses_Count DATA Word 64, Word 24, Word 24, Word 64, Word 0
Pulses_Left DATA Word 850, Word 650, Word 850, Word 650
Pulses_Right DATA Word 650, Word 650, Word 850, Word 850

Cada una de las tres sentencias DATA empiezan con su propia etiqueta. EI modificador word va antes de
cada uno de los datos, los cuales van separados por comas. Las tres cadenas se van a guardar una detras de otra
en la EEPROM. No necesitas calcular nada ya que la etiquetas y la variable addressOffset lo haran
automaticamente. El comando READ usa cada etiqueta para determinar donde empieza cada cadena y después
afiadira el valor de la variable addressOffset para saber donde debe localizar la cadena. Los datos obtenidos los
guardara entonces en una variable de tipo word al final de la sentencia READ. Fijate en este trozo de codigo:

DO
READ Pulses_Count + addressOffset, Word pulseCount
READ Pulses_Left + addressOffset, Word pulseLeft
READ Pulses_Right + addressOffset, Word pulseRight
addressOffset = addressOffset + 2
' PBASIC code block omitted here.

LOOP

La primera vez que se pasa por el bucle, addressOffset = 0. El primer comando READ lo que hara es
obtener el valor de 64 y lo asignara a la variable pulseCount. El segundo comando READ obtiene el valor 850 y
lo asignara en este caso a la variable pulseLEFT. El tercer comando READ hara algo similar con la variable
pulseRight. Cuando estos valores estan ya cargados en el programa tendriamos que:

FOR counter =1 TO pulseCount
PULSOUT 13, pulseLeft
PULSOUT 12, pulseRight
PAUSE 20

NEXT

Que al tomar valores queda:

FOR counter =1 TO 64
PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 650
PAUSE 20
NEXT
¢ Te suena el codigo generado?

Ahora escribe, guarda y ejecuta el programa EepromNavigationWithWordValues.bs2.
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' El Robot Home Boe-Bot - EepromNavigationWithWordValues.bs2
' Almacena una lista de valores WORD.

'{$STAMP BS2}

'{$PBASIC 2.5}

' -----[ Variables ]

counter VAR Word

pulseCount VAR Word ' Almacena n° de pulsos.
addressOffset VAR Byte ' Almacena desplazamiento.
instruction VAR Byte ' Almacena instruccion.
pulseRight VAR Word ' Almacena anchura de pulso.
pulselLeft VAR Word

! amman [ Datos EEPROM ]

'Desplazamiento 02 4 6 8

Pulses_Count DATA Word 64, Word 24, Word 24, Word 64, Word 0
Pulses_Left DATA Word 850, Word 650, Word 850, Word 650
Pulses_Right DATA Word 650, Word 650, Word 850, Word 850

' -----[ Inicializacién ]
FREQOUT 4, 2000, 3000 'Senal de inicio/reset.

----- [ Rutina principal ]
DO
READ Pulses_Count + addressOffset, Word pulseCount
READ Pulses_Left + addressOffset, Word pulseLeft
READ Pulses_Right + addressOffset, Word pulseRight
addressOffset = addressOffset + 2
FOR counter = 1 TO pulseCount
PULSOUT 13, pulseLeft
PULSOUT 12, pulseRight
PAUSE 20
NEXT
LOOP UNTIL pulseCount =0
END ' Detiene la ejecucion hasta el Reset.

Después de ejecutarlo, ¢te suena la ruta que ha descrito? Ahora es el momento para que tu consigas que
el Home Boe-Bot describa caminos mas complejos.

El Home Boe-Bot es capaz de moverse por caminos complicados

Guarda EepromNavigationWithWordValues.bs2. con otro nombre.
Reemplaza las directivas DATA como se indica a continuacion:

Pulses_Count DATA Word 60, Word 80, Word 100, Word 110,

Word 110, Word 100, Word 80, Word 60, Word 0

Pulses_Left DATA Word 850, Word 800, Word 785, Word 760, Word 750,
Word 740, Word 715, Word 700, Word 650, Word 750

Pulses_Right DATA Word 650, Word 700, Word 715, Word 740, Word 750,
Word 760, Word 785, Word 800, Word 850, Word 750

Ejecuta el programa y comprueba lo que hace el robot
Haz una tabla con 3 filas, una por cada directiva DATA y una columna por cada maniobra que quieres que
haga el Home Boe-Bot, mas una para el item de “WORD 0” en la fila Pulses_Count.
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Usa esta tabla para controlar lo que va a hacer el Home Boe-Bot rellenado cada argumento FOR...EndValue y
PULSOUT Duration que vas a necesitar para cada movimiento.

Modifica tu programa con las nuevas tablas para aplicarles las directivas DATA personalizadas para tu
proyecto.

Ejecuta el programa y comprueba que el Home Boe-Bot describe la trayectoria prevista.

5.7 PRUEBA DE AUTOEVALUACION

Preguntas

1. ¢Que sentido de giro debe tener la rueda izquierda para que el Home Boe-Bot pueda ir hacia delante?

2. ;Cual debe tener la rueda derecha para que el robot gire?

3. ¢Cual debe tener la rueda derecha para que el Home Boe-Bot pueda retroceder?

4. ¢Que direccion debe seguir la rueda izquierda y la derecha para que el robot t gire?

5. ¢Qué es lo que controla la velocidad y direccion de los servos?, ;qué comando PBASIC utilizamos para ello?
6. ¢Cuando el robot pivota a la derecha, que hace cada rueda?

7. ¢Como se resuelve el problema originado cuando quieres que el Home Boe-Bot vaya recto hacia delante y se

desvie hacia un lado?

8. Siel Home Boe-Bot se mueve a 60cm/s, jcuantos pulsos necesitara para recorrer 1 metro?

9. ¢Qué relacion hay entre el argumento counter de un bucle FOR...NEXT y el argumento Duracién del
comando PULSOUT ?

10. ¢ Qué diferencia hay entre una subrutina y una llamada a ésta?

11. ¢ Qué comando puedes utilizar para guardar valores en la EEPROM de la BASIC Stamp antes de ejecutar un
programa?

Ejercicios

1. Escribe una rutina que haga que el Home Boe-Bot retroceda durante 350 pulsos.

2. Escribe una rutina que haga que el robot pivote hacia atras y la izquierda durante 50 pulsos.

3. Vamos a pensar que has calculado que para que el Home Boe-Bot gire 90° hay que mandarle 48 pulsos. Con
esta informacion calcula los pulsos que hay que mandarle para que gire 30, 45 y 60 grados.

4. Escribe un rutina que haga que vaya hacia delante, que acelere y decelere en un giro con la operacion de
pivotar y después siga andando hacia delante.

5. Hay cuatro formas de pivotar. Escribe una rutina para cada una de ellas.

Proyectos

1. Confecciona un programa para realizar un recorrido personalizado con el Home Boe-Bot valiéndote de las
tablas que hemos manejado en el ultimo ejercicio de este tema.

2. Enla figura 5-9 vemos varios recorridos posibles. Haz que tu robot describa cada uno de los recorridos que se

muestran.
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Figura 5-9.- Posibles recorridos para el Home Boe-Bot.

3. Modifica los programas del Proyecto para obtener distintos resultados.
4. Escribe una subrutina para cada maniobra del Proyecto 1.
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6.1. UNOS BIGOTES PARA NUESTRO ROBOT

En el tema anterior ensefiamos a caminar al Home Boe-Bot, pero “a ciegas”. Si tropezaba con un
obstaculo alli se quedaba. En esta ocasion vamos a colocarle unos sensores que le avisen de la presencia de
obstaculos en su camino, ademas de conocer si dicho obstaculo se encuentra a la derecha o a la izquierda.
Conocida esta informacién podemos mandar realizar un movimiento de desvio que lo evite y pueda proseguir
hacia su destino.

Usaremos dos “bumpers”, nombre técnico que se asigna a ciertos interruptores que cierran sus contactos
cuando se presiona uno de ellos. Los bumper que emplea el Home Boe-Bot estan construidos mediante un
alambre de acero y tienen aspecto de antenas. Les llamaremos “bigotes” porque sirven para detectar objetos
como lo hacen los bigotes de un gato o las antenas de una hormiga. Figura 6-1.

Figura 6-1.- Los “bigotes” del Home Boe-Bot le advierten la presencia de obstaculos en su camino.

6.2. EXPERIENCIA #1: MONTANDO Y PROBANDO LOS BIGOTES

Para montar los bigotes al robot se precisan los siguientes materiales, que se muestran en la figura 6-2.

(2) “Bigotes”

(2) Tornillos de cabeza plana de M3 x 15mm
(2) Separadores metélicos H-H de M3 x 10 mm
(2) Arandelas de baquelita de 3 mm

(2) Conectores de 3 pines

(2) Resistencias de 220 O

(2) Resistencias de 10 kQ
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Figura 6-2.- Materiales necesarios para montar los bigotes.

Las operaciones para el montaje son:

Quita los dos tornillos frontales que unen la tarjeta Home Work con los dos separadores frontales.

Fijate en la figura 6-3 para comprender las siguientes operaciones.

Coloca una arandela de baquelita y un separador de M3x10 en cada uno de los tornillos de M3x15.

Coloca los tornillos sobre los agujeros de la tarjeta y atornillalos a los separadores que hay debajo, pero no los

aprietes completamente todavia.

¢ Engancha los bigotes a los tornillos. Coloca cada uno sobre una de las arandelas, de tal forma que no se
toquen entre si.

e Ahora termina de apretar los tornillos.

Tarjeta Home Work

Figura 6-3.- Detalle del montaje de los bigotes.

Ahora construiremos el circuito eléctrico de los bigotes para afiadirlo a los circuitos del zumbador y los
servos que se montaron en el tema anterior. Figura 6-4.




Microsystems
Engineering

Microbot “Home Boe-Bot” E

Tema 6: Navegacion con antenas tactiles

Wild

Wd
10 k2 10 ki
FT & Ay
22002
P & AARy
220102
‘{B
V;S

:/
Bigote
derecho

igote
izquierdo

"u"_SS

Figura 6-4.- Circuito eléctrico para el conexionado del bigote derecho y del izquierdo.

Bigote
Alos s.ervos izquierdo
HomeWork Board g
Bigote
derecho

Figura 6-5.- Aspecto de la protoboard de la Home Work una vez montados los circuitos de los bigotes, del
zumbador y de los servos.

Probando los bigotes

Echa otro vistazo al esquema de los bigotes (figura 6-6). Cada bigote es una extensiéon mecanica de un
interruptor normalmente abierto que tiene un extremo conectado a tierra. La razén por la que los bigotes estan
conectados a tierra (Vss) es que los agujeros en los bordes exteriores de la tarjeta estan conectados a tierra. Los
separadores y tornillos metédlicos conectan la sefial de tierra con los bigotes.
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Figura 6-6.- E/ bigote no es mas que una extension mecanica de un interruptor normalmente abierto que tiene un
extremo conectado a tierra.

El médulo microcontrolador puede ser programado para detectar cuando es presionado un bigote. Los
pines o patitas de E/S conectados a cada interruptor estan configurados como entradas y reciben un voltaje
(Figura 6-7). Cuando los bigotes estan sin presionar el voltaje que reciben los pines de E/S es de 5 V (1 16gico).
Pero si son presionados, el circuito se cierra con tierra y los pines reciben 0 V (0 1égico).

290 (2 BSz-IC

Bigote sin I «— Bigote
accionar accionado
V;s \r‘;s

Figura 6-7.- Si el bigote esta sin presionar (izquierda) el pin de E/S recibe un nivel I6gico alto (1), pero si se
presiona y se cierra, el contacto del bigote que va a tierra e introduce un nivel bajo (0).

Programa TestWhiskers.bs2

Este programa estd disefiado para que puedas probar los bigotes y asegurarte que funcionan
correctamente. Lo que hace es mostrar el estado légico de las entradas que corresponden a los pines de E/S
conectados a los bigotes (IN7 e IN5).

Todos los pines de E/S son de entrada por defecto, a menos que se programe lo contrario. Por lo tanto,
los pines conectados a los bigotes tendran un “1” si el voltaje que reciben es 5 V (el bigote no esta presionado) o
un “0” si lo que reciben es 0 V (el bigote esta presionado). Puedes utilizar el Debug Terminal para mostrar estos
valores.

e Conecta las pilas a tu placa y a los servos.

e Teclea, salva y ejecuta el programa TestWhiskers.bs2

o Este programa utiliza el Debug Terminal, por lo que deberas dejar conectado el cable serie con el PC mientras
se esta ejecutando.
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' El Robot Home Boe-Bot - TestWhiskers.bs2

' Visualizar las lineas de E/S conectadas a los "bigotes".
'{$STAMP BS2}.

'{$PBASIC 2.5}.

DO

DEBUG CRSRXY, 0, 3,"P5 = ", BIN1 IN5," P7 = *, BIN1 IN7
PAUSE 50

LOOP

Fijate en los valores que muestra el Debug Terminal; deberian indicar que P7 y P5 son igual a 1.

Antes de continuar, asegurate de cual es la patita de entrada conectada a cada uno de los bigotes.

Presiona el bigote derecho contra el cabezal de 3 pines hasta que haga buen contacto y fijate lo que se
visualiza en la ventana del Debug Terminal. Deberia mostrar: P5 =1, P7 = 0.

Presiona el bigote izquierdo contra el cabezal de 3 pines hasta el contacto vy fijate en lo que muestra el Debug
Terminal. Deberia ser: P5 =0, P7 =1.

Presiona los dos bigotes el mismo tiempo. Ahora lo que se deberia mostrar es: P5 =0, P7 = 0.

Si todo es correcto, pasa a la siguiente actividad.

6.3. EXPERIENCIA #2: OTRA FORMA DE PROBAR LOS BIGOTES

¢ Qué ocurriria si no tuvieras a tu disposicion un ordenador con el que ver el estado de las entradas en el

Debug Terminal? ;Cémo comprobarias si has montado correctamente los bigotes? Una posible solucion es
programar la tarjeta Home Work para que saque un valor determinado en funcion de cual es la entrada que esta
activada. Esto puede materializarse con un par de diodos LED que se enciendan y se apaguen segun los bigotes
estén presionados o no.

Para montar este circuito que refleje en dos LED el estado de los bigotes se necesita.

(2) Resistencias de 220 O
(2) Diodos LED

Para montar el circuito de los LED:

Desconecta las pilas de la tarjeta y los servos.
Monta sobre la protoboard los esquemas de las figuras 6-8 y 6-9.

P10 B> M
220 0
Pl & AN
2200
R N
LED LED

Figura 6-8.- Esquema eléctrico de los LED que monitorizan el estado de los bigotes.
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Bigote
A los servos izquierdo
El terminal mas

largo es el anodo

| El terminal
del chaflan
es el catodo

El terminal mas
largo es el anodo Bigote
derecho
Figura 6-9.- Aspecto de la protoboard una vez montados los circuitos de los bigotes, del zumbador, de los servos
y de los dos LED de monitorizacion del estado de los bigotes.

Una vez montado el circuito mostrado en la figura 6-9:

e Conecta pila a la tarjeta Home Work.
e Salva el programa TestWhiskers.bs2 como TestWhiskersWithLeds.bs2 (cambia su nombre).
¢ Afade estas dos instrucciones entre el segundo comando DEBUG y el comando PAUSE 50.

IF (IN7 = 0) THEN
HIGH 1
ELSE
LOwW 1
ENDIF
IF (IN5 = 0) THEN
HIGH 10
ELSE
LOwW 10
ENDIF

Las declaraciones IF...THEN seran explicadas mas extensamente en posteriores apartados. En PBASIC
se utilizan para tomar decisiones. La primera declaracion pone P1 a nivel alto, de tal forma que el LED se
iluminara cuando el bigote conectado a P7 esté presionado (IN7 = 0). La parte del ELSE hace que el LED se
apague cuando el bigote no estd presionado. La segunda declaracion hace lo mismo para el otro bigote
(conectado a P5, y su LED conectado a P10).

e Ejecuta el programa TestWhiskersWithLeds.bs2

o Comprueba el comportamiento del programa presionando los bigotes y comprobando que se enciende el LED
correspondiente.
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6.4. EXPERIENCIA #4: LA RESPUESTA AL ESTADO DE LOS BIGOTES

En esta experiencia vamos a tratar de que el robot reaccione a la informacion que introducen los bigotes.
Cuando el Home Boe —Bot esté moviéndose y uno de sus bigotes sea presionado, significa que ha tropezado con
un obstaculo. El programa de exploracion debera comprobar esta entrada y decidir que maniobra hay que
ejecutar para evitar dicho obstaculo y dirigir al robot en otra direccion.

El siguiente programa hace que el Home Boe-Bot vaya hacia delante hasta encontrarse con un obstaculo.
En el momento en que el obstaculo sea detectado por los bigotes las rutinas y subrutinas escritas en el tema
anterior haran que el Home Boe-Bot retroceda y gire. Después, seguird avanzando hasta que se encuentre con
otro obstaculo.

El microcontrolador que gobierna al Home Boe-Bot tiene que ser programado para que tome decisiones
cuando uno de los bigotes sea presionado. El lenguaje PBASIC dispone de un comando llamado “IF... THEN”. La
sintaxis es la siguiente:

IF (condicion) THEN...{ELSEIF (condicion)}...{ELSE}...ENDIF

Los puntos suspensivos significan que se puede meter un trozo de cddigo en su lugar. El siguiente
programa hace que el Home Boe-Bot tome decisiones en funcién de las entradas de los bigotes, llamando a
subrutinas de movimiento ya conocidas.

IF (IN5 = 0) AND (IN7 = 0) THEN

GOSUB Back_Up ‘Si los dos bigotes estan activados
GOSUB Turn_Left ‘el robot retrocede y realiza un giro
GOSUB Turn_Left “en forma de U
ELSEIF (IN5 = 0) THEN
GOSUB Back_Up ‘Si el bigote izdo. Esta activado se
GOSUB Turn_Right ‘retrocede y giro a la dcha.
ELSEIF (IN7 = 0) THEN
GOSUB Back_Up ‘Si el bigote dcho. Esta activado se
GOSUB Turn_Left ‘retrocede y giro a la izda.
ELSE
GOSUB Forward_Pulse ‘Si ningun bigote essta activado
ENDIF ‘se avanza

Programa RoamingWithWhiskers.bs2

Este programa muestra una forma de evaluar las entradas proporcionadas por los bigotes para decidir a
qué subrutina de movimiento llamar, utilizando la declaracion IF...THEN.

o Conecta las pilas a la tarjeta y a los servos.
e Teclea, salva y ejecuta el programa RoamingWithWhiskers.bs2.

' - Title ]
' El Robot Home Boe-Bot - RoamingWithWhiskers.bs2

' ElI Home Boe-Bot emplea los bigotes para detectar objetos y navegar en
'funcién del estado de los mismos.

'{$STAMP BS2}

'{$PBASIC 2.5}

' -----[ Variables ]
pulseCount VAR Byte ' Contador para el bucle FOR...NEXT

' -----[ Inicializacion ]
FREQOUT 4, 2000, 3000 ' Senal de inicio/reset.
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----- [ Rutina principal ]
DO

IF (IN5 = 0) AND (IN7 = 0) THEN

GOSUB Back_Up
GOSUB Turn_Left
GOSUB Turn_Left
ELSEIF (IN5 = 0) THEN
GOSUB Back_Up
GOSUB Turn_Right
ELSEIF (IN7 = 0) THEN
GOSUB Back_Up
GOSUB Turn_Left
ELSE
GOSUB Forward_Pulse
ENDIF
LOOP

! -----[ Subrutinas ]

Forward_Pulse:
PULSOUT 13,850
PULSOUT 12,650
PAUSE 20
RETURN

Turn_Left:

FOR pulseCount =0 TO 20
PULSOUT 13, 650
PULSOUT 12, 650
PAUSE 20

NEXT

RETURN

Turn_Right:

FOR pulseCount =0 TO 20
PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 850
PAUSE 20

NEXT

RETURN

Back_Up:

FOR pulseCount =0 TO 40
PULSOUT 13, 650
PULSOUT 12, 850
PAUSE 20

NEXT

RETURN

' Ambos bigotes detectan obstaculo
' Retrocede y gira a la izda.

' Bigote izdo. activado
' Retroceso y giro a la dcha.

' Bigote dcho. activado
'Retroceso y giro a la izda.

' Ambos bigotes desactivados (no hay obstaculos)
"Avance
' Chequear de nuevo estado de los bigotes

' Envia un simple pulso de avance.

' Giro a la izda. 90°.

" Giro a la dcha. 90°.

' Retroceso.

Las declaraciones IF...THEN en el programa principal comprueban el estado de los bigotes. Si los dos
bigotes estan presionados (IN5 = 0, IN7 = 0), el robot realizara un giro en U llamando a la subrutina Back_Up
seguida de la rutina Turn_Left (dos veces). Si s6lo el bigote izquierdo esta presionado (IN5 = 0), el programa
ejecutara la subrutina Back_Up seguido por la subrutina Turn_Right. Si es el bigote derecho el que esta
presionado, el programa ejecutara la rutina Back_Up y seguidamente llamara a la rutina Turn_Left. La Unica
posibilidad que no esta resuelta en el programa es cuando los dos bigotes no estan presionados (IN5 = 1, IN7 =
1). En ese caso el comando ELSE llama a la rutina Forward_Pulse.
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IF (INS = 0) AND (IN7 = 0) THEN
GOSUE Back Up
GOSUE Turn Left
GOSUE Turn Left
EL2EIF (INS = 0} THEN
GOESUE Back Up
GOEUB Turn Right
EL2EIF (IN7 = 0} THEN
GOESUE Back Up
GOSUE Turn Left
ELSE -
GOESUE Forward Pulse
ENDIF

Las subrutinas Turn_Left, Turn_Right y Back_Up ya son conocidas, pero la subrutina Forward_Pulse tiene
un detalle que debe ser explicado: s6lo envia un pulso, después devuelve el control al programa principal. Esto es
importante, porque significa que el Home Boe-Bot puede comprobar sus bigotes entre cada pulso que le hace
avanzar.

Forward Pulse:
POLSCUOT 12,650
FULSCOT 13,850
PRUSE Z0
RETTIEN

Si no se hiciera asi, en caso de que el robot entrara en la rutina de Forward_Pulse, ya no volveria a
comprobar los bigotes. Con ese unico pulso, el Home Boe-Bot avanza medio centimetro y vuelve a comprobar los
bigotes. En caso de no detectar nada, seguira avanzando segun las instrucciones del programa principal.

Los parametros del bucle FOR...NEXT en las rutinas Back_Right y Back_Left pueden ser modificados para
variar el angulo de giro del Home Boe_Bot.

Modifica el parametro EndValue del bucle FOR..NEXT en las rutinas de movimiento del programa
RoamingWithWhiskers.bs2.

También puedes cambiar las declaraciones IF.. THEN para que los LED empleados en la experiencia
anterior indiquen la maniobra que esta realizando el Boe-Bot. Aqui tienes un ejemplo:

IF (IN5 = 0) AND (IN7 = 0) THEN
HIGH 10
HIGH 1
FOSUBR Back Up
FOSUBR Turn Left
FOSUR Turn Left
ELEEIF (INS = 0} THEN
HIGH 10
GOSUR Back Up
GOSUER Turn Right
ELSEIF (IN7 = 0) THEN
HIGH 1
FOSUR Back Up
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GOSUB Turn_Left
ELSE

LOowW 10

Low 1

GOSUE Forward Pulae
ENDIF

6.5. EXPERIENCIA #4: INTELIGENCIA ARTIFICIAL. DECIDIENDO QUE HACER CUANDO SE BLOQUEA EL
HOME BOE-BOT EN LAS ESQUINAS

Probablemente ya te habras dado cuenta de que el Home Boe-Bot se queda bloqueado en las esquinas.
Cuando encuentra una esquina y el bigote izquierdo choca contra la pared, gira a la derecha, pero entonces es el
bigote derecho el que choca contra la otra pared, quedandose maniobrando en un bucle infinito del que no sabe
como salir.

El programa RoamingWithWhiskers puede ser modificado para detectar este problema de bloqueo en las
esquinas y actuar en consecuencia. El truco estd en contar y recordar cuantas veces han chocado los bigotes de
forma alternativa . El valor de este contaje es comparado con un valor previamente decidido, y si el numero de
choques es menor al valor, se afiade uno mas. Si dicha cuenta es igual o mayor que el valor decidido
previamente, es el momento de hacer un giro en U y resetear o inicializar el contador de choques alternos.

El siguiente programa te ensefia como se jerarquizan las declaraciones IF...THEN. En otras palabras, el
programa comprueba una de las condiciones, y si es verdadera, pasa a comprobar la otra condicion dentro de la
primera. Aqui tienes un ejemplo en pseudo cédigo.

ELSE
Comandos que son
ejecutados cuando no
se cumple la condicién
ENDIF

En el siguiente programa tienes un ejemplo real.

Programa EscapingCorners.bs2

e Teclea, salva y ejecuta el programa EscapingCorners.bs2, que hara que tu Home Boe-Bot ejecute un giro en U
al cuarto o quinto choque alterno de los bigotes, dependiendo de cual es el que se ha presionado primero.

' El Robot Home Boe-Bot - EscapingCorners.bs2
' El robot navega tratando de salir de las esquinas que se encuentre,
"' detectando los bigotes que se activan alternativamente

'{$STAMP BS2}

'{$PBASIC 2.5}

" -----[ Variables ]

pulseCount VAR Byte " Contador del bucle For...Next...
counter VAR Nib ' Contador de contactos.

old7 VAR Bit ' Almacena estado previo de IN7.
old5 VAR Bit ' Almacena estado previo de IN5.
' -----[ Inicializacioén ]

FREQOUT 4, 2000, 3000 ' Senal de inicio/reset.

counter = 1 " Inicia contador de contactos.
old7 =0 ' Valor inicial.

old5=1
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ey [ Rutina principal ]
DO
'--- Detecta esquinas alternativas y consecutivas
IF (IN7 <> IN5) THEN "Uno de los bigotes se ha activado.
IF (OId7 <> IN7) AND (OIld5 <> IN5) THEN 'Es diferente al previo.
counter = counter + 1 ' Incrementa contador contactos count + 1.
old7 = IN7 'Registra el estado del bigote
old5 = IN5 ' for next comparison.
IF (counter > 4) THEN ' Si se han registrado 4 contactos
counter = 1 ‘el contador se pone a 0
GOSUB Back_Up 'y ejecuta un giro en forma de U.

GOSUB Turn_Left
GOSUB Turn_Left

ENDIF "ENDIF counter > 4.
ELSE "ELSE (old7=IN7) o (old5=IN5),
counter =1 'no son alternativos, inicia contador.
ENDIF ' ENDIF (old7<>IN7) and
' (old5<>IN5).
ENDIF ' ENDIF (IN7<>IN5).
'--- Las mismas rutinas de navegaciéon que en RoamingWithWhiskers.bs2
IF (IN5 = 0) AND (IN7 = 0) THEN ' Ambos bigotes detectan obstaculo
GOSUB Back_Up 'Retroceso y giro en U

GOSUB Turn_Left
GOSUB Turn_Left

ELSEIF (IN5 = 0) THEN ' Contacto en el bigote izdo.
GOSUB Back_Up ' Retroceso y giro a la dcha.
GOSUB Turn_Right

ELSEIF (IN7 = 0) THEN ' Contacto en el bigote dcho.
GOSUB Back_Up 'Retroceso y giro a la izda.
GOSUB Turn_Left

ELSE 'Ningun bigote detecta obstaculo
GOSUB Forward_Pulse ' Avanza un pulso

ENDIF ' Volver a chequear

LOOP
' -----[ Subroutinas ]
Forward_Pulse: ' Envia un pulso de avance.

PULSOUT 13,850

PULSOUT 12,650

PAUSE 20

RETURN

Turn_Left: ' Giro a la izda. 90°.

FOR pulseCount =0 TO 20
PULSOUT 13, 650
PULSOUT 12, 650
PAUSE 20

NEXT

RETURN

Turn_Right:
FOR pulseCount =0 TO 20 ' Giro a la dcha 90°.
PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 850
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PAUSE 20
NEXT
RETURN

Back_Up: ' Retroceso.
FOR pulseCount =0 TO 40
PULSOUT 13, 650
PULSOUT 12, 850
PAUSE 20
NEXT
RETURN

El programa EscapingCorners.bs2 es una modificacion del RoamingWithWhiskers.bs2 por lo que sélo se
explicaran las variaciones relacionadas con la deteccion y desbloqueo en las esquinas.

Se han creado tres nuevas variables para detectar las esquinas. La variable counter (de tipo nibble) puede
almacenar valores entre 0 y 15 porque es una variable de 4 bits cuyo valor maximo es 15 en decimal.. Es un
tamafio razonable, ya que nuestro valor maximo para detectar que estamos en una esquina es 4. Las otras dos
variables (old7 y old8) son de tipo bit, es decir, que sdlo pueden almacenar los valores 1 o 0. Tienen el tamafio
adecuado, ya que serviran para almacenar los valores “viejos” de IN7 e IN5, que también son de tipo bit.

counter VAR Nib
old7 VAR Bit
old5 VAR Bit

Estas variables deben ser inicializadas. La variable counter se inicializa a 1, y cuando llegue a 4 se
reinicializara de nuevo a 1. Las otras dos variables deben ser inicializadas de tal forma que parezca que uno de
los dos bigotes fue presionado antes de iniciar el programa. Da igual cual sea la que esté a 1, siempre que la otra
esté a 0.

Counter=1
old7 =0
olds =1

Ahora pasamos a la seccion de "Detectar Esquinas Alternas Consecutivas”. Lo primero que debemos
comprobar es que uno de los bigotes ha sido presionado. Una manera muy simple es preguntar si el valor de IN7
es diferente al de IN5.

IF (IN7 <> IN5) THEN

Si es cierto que uno de los bigotes ha sido presionado, a continuacién se debe comprobar si dicho bigote
es el mismo que la vez anterior o si es el otro. Es aqui donde participan las variables old7 y old5.

IF (old7 <> IN7) AND (old5 <> IN5) THEN
counter = counter + 1
old7 = IN7
old5 = IN5

Cuando se cumple lo anterior significa que ya se han producido cuatro contactos consecutivos de los
bigotes, por lo que hay que resetear el contador, o sea, ponerlo a 1y ejecutar un giro en U.

IF (counter > 4) THEN
counter =1
GOSUB Back_Up
GOSUB Turn_Left
GOSUB Turn_Left
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El siguiente ELSE va en la declaracion IF (old7 <> IN7) AND (old5 <> IN5) THEN y cubre la posibilidad de

que la condicion del IF no sea cierta. En otras palabras, que no se hayan producido los cuatro choques
alternativos y por tanto el Home Boe-Bot no esta en una esquina.

ELSE
counter =1

Te proponemos que practiques con las siguientes operaciones.

Incrementa el valor de repeticién a 5 0 6 y prueba el efecto.
Prueba también a reducirlo y comprueba si se comporta igual que en una exploraciéon normal.

6.6 PRUEBA DE AUTOEVALUACION

Cuestiones

1. ¢Qué clase de dispositivo es un bigote?

2. ;Qué hace el formateador CRSRXY del DEBUG? ;Qué dos valores deben acompafar a este formateador?

3. Cuando un bigote es presionado, ¢qué voltaje recibe el pin de E/S que lo estd monitorizando? ;Qué valor

binario recibe el correspondiente biestable interno?. Si el pin de E/S P8 se utiliza para monitorizar el pin de
entrada, ¢qué valores tiene IN8 cuando un bigote esta presionado o no?

4. ;Qué bigote esta conectado a IN5? ;Y a IN7? Si IN7 = 1, qué significa? Y si IN7 = 0? ;Y que hay de IN5 =
1eIN5=07?

5. ¢Qué comando se utiliza para saltar a las subrutinas dependiendo del valor de una variable? ; Qué comando
se utiliza para decidir a que subrutina se debe saltar? 4 En que se basan estas decisiones?

6. ¢Qué tres técnicas de programacion en PBASIC se usan en este capitulo para capturar eventos y tomar
decisiones basadas en los mismos?

Ejercicios

1. Escribe en una nueva linea un comando DEBUG para el TestWhiskers.bs2 que actualice el estado de los
bigotes. Ajusta el comando PAUSE de 50 a 250.

2. ¢Cuél es el nuevo ratio de muestreo que pusiste en el ejercicio 1? Pista: El ratio de muestreo es el numero de
veces por segundo que se comprueba el estado de los bigotes. Se puede calcular dividiendo 1 entre el tiempo
que pasa entre cada muestreo.

3. En el programa RoamingWithWhiskers.bs2 determina el ratio de muestreo cuando el Home Boe-Bot esta
avanzando y cuando estd maniobrando.

4. Utilizando el programa RoamingWithWhiskers.bs2 como referencia, escribe una subrutina llamada Turn_Away
que llame una vez a Back_Up y dos veces a Turn_Left. Escribe también las modificaciones que deberias
hacer al programa principal de RoamingWithWhiskers.bs2.

Proyectos

1. Modifica el programa RoamingWithWhiskers.bs2 para que el Home Boe-Bot emita un pitido de 4 kHz durante
100 ms antes de ejecutar una maniobra evasiva. Haz que el pitido sea doble si han sido los dos bigotes los
que han tropezado con algun obstaculo.

2. Modifica RoamingWithWhiskers.bs2 para que los LED parpadeen cuando el Home Boe-Bot esté ejecutando
una maniobra.

3. Lo ideal seria que el Home Boe-Bot recorriera la mayor distancia en el menor tiempo posible. Modifica el

RoamingWithWhiskers.bs2 para que el robot ejecute giros de 45° en una habitaciéon con unos pocos
obstaculos de tamafo variable. Repite el proceso con giros de 30° 60° 90° y 120°. Prueba también a ver
cuanta distancia es capaz de recorrer el Home Boe-Bot marcha atras.
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4. Proyecto avanzado — Modifica el programa RoamingWithWhiskers.bs2 de forma que el robot describa un
circulo de 1 metro de diametro. Cuando se active uno de los bigotes, el Home Boe-Bot describira un circulo de
menor diametro, mientras que si se activa el otro el circulo sera mayor.
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7.1. SENSORES DE LUZ Y POSIBLES APLICACIONES

La luz tiene muchas aplicaciones en la robdtica y el control industrial. Se citan algunos ejemplos como la
deteccion del borde de un rollo de tela en la industria textil, el encendido de las farolas segun la época del afo, el
nivel de luminosidad al tomar una fotografia, el momento adecuado para regar las plantas de un invernadero...

Hay muchos tipos de sensores de luz dedicados a funciones concretas. El sensor de luz que utiliza tu
Home Boe-Bot esta disefiado para detectar la luz visible y puede servir para medir el nivel de luminosidad. Con
esta capacidad, tu robot puede ser programado para reconocer areas con luz o perimetros oscuros, informando de
los niveles de luminosidad que detecte, y buscar asi la salida de una habitacién navegando hacia la luz que entra
por su puerta.

Las resistencias manejadas hasta ahora tenian un valor fijo que venia marcado en su cuerpo mediante
franjas de colores. Las foto resistencias, también llamadas LDR (Resistencias Dependientes de la Luz), tienen un
valor 6hmico que varia en funcién de la luz (brillo o luminosidad) que incide sobre su superficie en cada momento.
Ver la figura 7-1. La LDR tiene poca resistencia cuando esta muy iluminada, mientras que si esta en la oscuridad
puede superar los 50 KQ.

Superficle
detectora
de la luz

&

Figura 7-1.- Simbolo eléctrico y apariencia de una LDR, que es una resistencia cuyo valor depende de la luz que
recibe.

7.2. EXPERIENCIA #1: MONTANDO Y PROBANDO LOS CIRCUITOS DE LAS FOTO RESISTENCIAS

Los circuitos con foto resistencias LDR seran capaces de diferenciar entre una sombra y la luz normal. Los
comandos de PBASIC que utilizaras son similares a los manejados para comprobar si un bigote estaba
presionado o no.

Para el montaje de esta experiencia se necesitan los siguientes materiales.

(2) Foto resistencias (LDR)
(2) Resistencias de 2 kQ
(2) Resistencias de 220 O
(4) Cables

(2) Resistencias de 470 Q
(2) Resistencias de 1 kQ
(2) Resistencias de 4k7 Q
(2) Resistencias de 10 kQ

Montando los ojos foto sensitivos del robot

La figura 7-2 muestra el esquema, y la 7-3 la apariencia del conexionado de los circuitos de las foto
resistencias que utilizaras en esta y en las dos proximas experiencias.

e Desconecta las pilas de la placa y los servos.
¢ Monta el circuito de la figura 7-2 tomando como referencia la figura 7-3.
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Figura 7-2.- Esquema eléctrico para el conexionado de las LDR.
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Figura 7-3.- Apariencia del montaje de los circuitos LDR.

Como funciona el circuito con las foto resistencias

Un pin de E/S de la Home Work puede funcionar tanto como entrada como salida. Cuando lo hace como
salida, el pin puede enviar sefiales de nivel alto (5 V) o bajo (0 V). Estas sefiales pueden utilizarse para controlar
los LED, los servos, el zumbador, etc. Cuando el pin funciona como entrada lo que haces es “escuchar”. Si el pin
de entrada detecta un voltaje superior a 1’4 V almacena un 1 légico en el biestable correspondiente. Si el voltaje
es inferior almacenara un 0. En el tema anterior estos biestables de entrada almacenaban valores que indicaban

cuando los bigotes eran presionados.
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En la figura 7-4 se muestra el circuito que se conecta a una patita de entrada de la Home Work cuando
hay una LDR. Este circuito es un “divisor de tension” formado por dos resistencias en serie: la LDR y otra de 2kQ.
Si la LDR esta recibiendo la luz de una fluorescente su resistencia interna tiene un valor R = 1 kQ,
aproximadamente. Si por el contrario se halla situada debajo de la sombra de un objeto, R = 25 kQ. La tension Vo
que se aplica a la patita de entrada de la Home Work depende del valor de la LDR. Cuanto mas resistencia tenga
la LDR menor valor tendra Vo y viceversa.

Si Vo se conecta a la patita 6 de E/S (IN6) cuando Vo tiene un voltaje superior a 1,4 v, el biestable de IN6
almacena un nivel légico 1y si es inferior a 1,4 V almacena un O.

Wield

“

R

Patita de
P} /0 entrada de

la Home Work

2 kL2

MW

<
7]
uh

Figura 7-4.- Circuito de conexionado de la LDR con una patita de entrada de la Home Work.
Detectando sombras

Al pasar bajo una sombra, la resistividad de la foto resistencia (R) aumenta, lo que hace que el valor de Vo
disminuya. La resistencia de 2 kQ hace que el valor de Vo esté ligeramente por encima del umbral de 1’4 V incluso
cuando se halla dentro de una habitacion bien iluminada. Si haces sombra sobre el Home Boe-Bot con tu mano
Vo tomara un valor inferior al umbral de 1’4 V. Los dos circuitos con las LDR se conectan a las patitas 6 y 3 de la
Home Work.

En una habitacion bien iluminada tanto IN6 como IN3 almacenaran el nivel 1. Si existe una sombra sobre
la fotorresistencia conectada a P6, entonces almacenaran un 0. Asimismo, si la sombra esta sobre la
fotorresistencia conectada a P3, sélo IN3 almacenara un 0.

Programa TestPhotorresistorsDividers.bs2

Este programa es el TestWhiskers.bs2 adaptado a las foto resistencias. En vez de monitorizar P5 y P7
como haciamos para los bigotes, monitorizaremos P3 y P6, que estan conectados a los circuitos de las foto
resistencias. Este programa deberia visualizar un 1 en ambas patitas si estamos en una habitacién bien iluminada.
Si hay una sombra sobre alguna de las foto resistencias, su correspondiente valor debera cambiar a 0.

Conecta la alimentacion a la placa.

Teclea, salva y ejecuta TestPhotorresistorsDividers.bs2.

Verifica que cuando no hay sombras tanto IN6 como IN3 almacenan el valor 1.

Verifica que si pasas la mano sobre una fotorresistencia creando sombra, el registro correspondiente almacena
un 0.
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'El robot Home Boe-Bot - TestPhotoresistorDividers.bs2
' Visualizar el valor del voltage detectado por las foto

' resistencias conectadas a las lineas de E/S.

'{$Stamp bs2}

'{$PBASIC 2.5}

DEBUG "ESTADO DE LAS FOTO RESISTENCIAS", CR,

"Izda. Dcha."”, CR,

DO

DEBUG CRSRXY, 0, 3,

"P6 = ", BIN1 IN6,
" P3=",BINTIN3

PAUSE 100

LOOP

inferiores a 2 kQ para que el Home Boe-Bot pueda detectar las sombras.

Dependiendo de la iluminacion en el area de accién del robot, deberas poner unas resistencias superiores o

Recuerda que debes desconectar la alimentacion de la tarjeta cuando estés modificando los circuitos.
Cambia las resistencias de 2 kQ por otras con los siguientes valores: 470 Q, 1 kQ, 4’7 kQ y 10 kQ.
Prueba el TestDigitalPhotorresistors.bs2 para averiguar con que resistencia trabaja mejor el Home Boe-Bot

bajo esas condiciones de iluminacion.

Utiliza la combinacion de resistencias que tu creas mas conveniente en las dos siguientes experiencias.

7.3. EXPERIENCIA #2: DETECTANDO Y ESQUIVANDO SOMBRAS COMO SI FUERAN OBJETOS

Vamos a adaptar el programa RoamingWithWhiskers.bs2 del tema anterior para que funcione con las foto

resistencias. Todo lo que tienes que hacer es ajustar las condiciones del IF...THEN para que monitoricen ING e
IN3 en vez de IN7 e IN5. La figura 7-5 muestra como hacerlo:

' From RoamingWithWhiskers.bs2

IF (IN5 = 0) AND (IN7
GOSUB Back Up
GOSUB Turn_ Left
GOSUB Turn Left
ELSEIF (IN5 = 0) THEN
GOSUB Back Up
GOSUB Turn_ Right
ELSEIF (IN7 = 0) THEN
GOSUB Back Up
GOSUB Turn_ Left
ELSE
GOSUB Forward Pulse
ENDIF

0) THEN

' Modified for

' RoamingWithPhotoresistor

' Dividers.bs2

IF (IN6 = 0) AND (IN3
GOSUB Back Up
GOSUB Turn_Left
GOSUB Turn_ Left
ELSEIF (IN6é = 0) THEN
GOSUB Back Up
GOSUB Turn_ Right
ELSEIF (IN3 = 0) THEN
GOSUB Back Up
GOSUB Turn_Left
ELSE
GOSUB Forward Pulse
ENDIF

0) THEN

Figura 7-5.- Adaptacién del programa RoamingWithWhiskers.bs2 para las LDR.

Programa RoamingPhotoresistorDividers.bs2

Abre el programa RoamingWithWhiskers.bs2 y sélvalo como
RoamingPhotoresistorDividers.bs2.
Haz la modificaciones indicadas en la figura 7-5.
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e Conecta las pilas a la placa y los servos.

o Ejecuta y prueba el programa.

e Verifica que el Home Boe-Bot evita las sombras (Utiliza las manos para provocar las mismas). Haz las
pruebas sin sombras, poniendo una sobre la fotorresistencia derecha (conectada a P3), poniéndo otra sobre la
izquierda (conectada P7), y colocando dos sombras sobre ambas foto resistencias.

e Vuelve a escribir los comentarios, titulo, etc de tal forma que quede bien reflejado que este programa es para
las foto resistencias y no para los bigotes. Compila el cédigo de nuevo cuando hayas terminado.

" enee[ Titulo ]

' El robot Home Boe-Bot - RoamingPhotoresistorDividers.bs2
' El Boe-Bot detecta sombras mediante la tension que proporcionan las foto
' resistencias y actua en funcion de ellas

'{$Stamp bs2}
'{$PBASIC 2.5}

----- [ Variables |

pulseCount VAR Byte

' -----[ Inicializacion ]

' Contador para el bucle For..next.

FREQOUT 4, 2000, 3000

----- [ Rutina principal |

' Senal de Inicio/reset

DO

IF (IN6 = 0) AND (IN3 = 0) THEN
GOSUB Back_Up
GOSUB Turn_Left
GOSUB Turn_Left

ELSEIF (IN6 = 0) THEN
GOSUB Back_Up
GOSUB Turn_Right

ELSEIF (IN3 = 0) THEN
GOSUB Back_Up
GOSUB Turn_Left

ELSE
GOSUB Forward_Pulse

ENDIF

LOOP

'Ambas LDR detectan sombras
'retroceso y giro a la izda.

"La LDR izda. detecta sombra,
'retroceso y giro a la dcha.

'La LDR dcha detecta sombra,
'retroceso y giro a la izda.

"Ninguna LDR detecta sombras,
"avance

..... [ Subrutinas ]

Forward_Pulse:
PULSOUT 12,650
PULSOUT 13,850
PAUSE 20
RETURN

Turn_Left:

FOR pulseCount=0 TO 20
PULSOUT 12, 650
PULSOUT 13, 650
PAUSE 20
NEXT

' Envia un pulso de avance.

"Giro a la izda. 90°.
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RETURN

Turn_Right:

FOR pulseCount =0 TO 20
PULSOUT 12, 850
PULSOUT 13, 850
PAUSE 20
NEXT
RETURN

Back_Up:

FOR pulseCount =0 TO 40
PULSOUT 12, 850
PULSOUT 13, 650
PAUSE 20
NEXT
RETURN

' Giro a la dcha. 90°.

' Retroceso.

Puedes mejorar el rendimiento de tu robot colocando algunas de las llamadas a subrutina disefiadas para
ayudar al Home Boe-Bot a retroceder ante obstaculos y girar para evitarlos. La figura 7-6 muestra un ejemplo en el
que dos llamadas a la subrutina Turn_Left son usadas en el cuerpo del IF...THEN donde la condicién es que
ambas foto resistencias detecten una sombra. De esta forma, si solo una de las foto resistencias detecta la
sombra, las llamadas a la subrutina Back_Up son aplicadas y el Home Boe-Bot girara en respuesta a la sombra.

' Excerpt from

' RoamingWithPhotoresistor

' Dividers.bs2

IF (IN6é = 0) AND
GOSUB Back Up
GOSUB Turn Left
GOSUB Turn Left

ELSEIF (IN6 = 0)
GOSUB Back Up
GOSUB Turn Right

ELSEIF (IN3 = 0)
GOSUB Back_ Up
GOSUB Turn_ Left

ELSE
GOSUB Forward Pulse

ENDIF

(IN3

THEN

THEN

0) THEN

' Modified excerpt from

' RoamingWithPhotoresistor

' Dividers.bs2

IF (IN6 = 0) AND (IN3 = 0) THEN
GOSUB Back_ Up

' GOSUB Turn Left

' GOSUB Turn Left

ELSEIF (INe = 0) THEN

! GOSUB Back Up
GOSUB Turn_ Right

ELSEIF (IN3 = 0)

! GOSUB Back Up
GOSUB Turn_Left

ELSE
GOSUB Forward Pulse

ENDIF

THEN

Figura 7-6.- Programa para hacer girar al robot frente a las sombras.

¢ Modifica RoamingWithPhotoresistorDividers.bs2 como se muestra en la parte derecha de la figura 7-6.
e Ejecuta el programa y comprueba el resultado.

7.4. EXPERIENCIA #3: PERSIGUIENDO A LAS SOMBRAS

Eliminando los bucles FOR...NEXT de las subrutinas de movimiento puedes conseguir que tu Home Boe-
Bot sea mas eficiente. Esto no era posible con los bigotes, ya que el robot tenia que retroceder antes de girar
cuando se habia encontrado con un obstaculo fisico. Cuando utilizas las sombras para guiar al Home Boe-Bot,
puedes comprobar entre cada pulso si la sombra ha sido ya detectada, sin importar si esta moviéndose hacia

delante o ejecutando una maniobra.
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Una manera de controlar remotamente el Home Boe-Bot es hacer que esté parado bajo la luz normal, pero
que siga una sombra en el momento que la detecte. Si creas una sombra con tu mano sobre la fotorresistencia
podras hacer que el robot te siga los movimientos que hagas con ella.

Programa ShadowGuideBoeBot.bs2

Cuando ejecutes el siguiente programa, el Home Boe-Bot deberia quedarse quieto cuando no haya
ninguna sombra sobre sus foto resistencias. Si creas una sombra que afecte a las dos foto resistencias el Home
Boe-Bot deberia moverse hacia delante. Si la sombra esta so6lo sobre una de las foto resistencias, el Home Boe-
Bot deberia girar en la direccién en que la fotorresistencia ha detectado la sombra.

e Teclea, salva y ejecuta ShadowGuidedBoeBot.bs2
e Usa tus manos para crear sombras sobre las foto resistencias.
o Estudia el programa atentamente y asegurate que entiendes como trabaja. Es muy corto pero muy potente.

' El robot Home Boe-Bot - ShadowGuidedBoeBot.bs2
' El robot detecta sombras y trata de seguirlas.

'{$Stamp bs2}

'{$PBASIC 2.5}

FREQOUT 4, 2000, 3000 ' Senal de Inicio/reset.

DO ' Ambas LDR detectan sombras, avance.
IF (IN6 = 0) AND (IN3 = 0) THEN 'Ambas LDR detectan sombras, avance.

PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 650

ELSEIF (IN6 = 0) THEN 'Sombra a la izda.,
PULSOUT 13, 750 ' giro a la izda.
PULSOUT 12, 650

ELSEIF (IN3 =0) THEN 'Sombra a la dch.,
PULSOUT 13, 850 " giro a la dcha.
PULSOUT 12, 750

ELSE
PULSOUT 13, 750 'No hay sombras, stop
PULSOUT 12, 750

ENDIF

PAUSE 20 ' Pausas entre pulsos.

LOOP

El bloque IF.. THEN dentro del DO...LOOP busca una de las cuatro posibles condiciones de sombra:
ambas, izquierda, derecha o ninguna. Dependiendo de que condicién es detectada, los comandos PULSOUT
determinan los pulsos a enviar para ejecutar la maniobra correspondiente: avanzar, girar a la derecha, girar a la
izquierda o quedarse quieto. Después del bloque IF... THEN, es importante acordarse de incluir la instruccion
PAUSE 20 para asegurarse de que se da a tiempo a los servos a recibir todos los pulsos que les son enviados.

Este programa no necesita la condicion del ELSE ni los dos comandos PULSOUT que la siguen. Si
decides no enviar pulsos, el Home Boe-Bot estara parado igual que si ejecutaras un PULSOUT 750.




Microsystems
Engineering

Microbot “Home Boe-Bot” E

Tema 7: Caminando hacia la luz

e Intenta borrar o comentar este bloque de cédigo:

ELSE
PULSOUT 13, 750
PULSOUT 12, 750

e Ejecuta el programa modificado.
¢ ;Notas alguna diferencia en el comportamiento del Home Boe-Bot?

7.5. EXPERIENCIA #4: MIDIENDO EL NIVEL DE LUZ

La unica informacién que la Home Work es capaz de tomar de las foto resistencias es si el nivel de luz
esta por encima o debajo del umbral predeterminado. Se propone un nuevo circuito con el que la Home Work
puede monitorizar y determinar niveles de iluminacién relativos. El valor que producira este circuito oscilara entre
nameros muy pequefios (luz muy brillante) y muy grandes (poca luz). Esto significa que no tendras que volver a
cambiar manualmente las resistencias dependiendo del nivel de luz. En vez de eso, podras ajustar tu programa
para buscar diferentes umbrales de transiciéon de 0 a 1.

El Condensador

Un condensador es un dispositivo que almacena carga eléctrica y es indispensable en la mayoria de los
circuitos. La cantidad de carga que un condensador es capaz de almacenar se mide en faradios (F). Un faradio es
un valor muy grande. Los condensadores que utilizaras en esta actividad almacenan fracciones de millonésimas
partes de faradio. Una millonésima de faradio es un microfaradio, y su abreviatura es uF. El condensador que
utilizaras en este ejercicio almacena una centésima de millonésima de faradio, es decir, 0.01 uF.

La figura 7-7 muestra el simbolo esquematico para un condensador de 0.01 pF junto a un dibujo del
condensador que viene con tu kit del Home Boe-Bot. La marca 103 indica su valor. Dicha marca expresa el valor
del condensador en nanofaradios, que representan la millonésima parte del uF. Asi, 103 indica que al 10 inicial
hay que anadir tres ceros para obtener el valor de 10.000 nF 6 0.01 uF.

L
T

01 pF

Figura 7-7.- Simbolo eléctrico y apariencia de un condensador de 0,01 ufF.
Para este nuevo circuito se precisan los siguientes materiales:

2) Foto resistencias (LDR)

2) Condensadores — 0°'01 uF (103)
2) Resistencias — 220 Q

2) Cables

~ o~~~

Reconstruyendo los ojos sensibles a la luz

El circuito basico que se utiliza para determinar el nivel de luz se llama circuito resistencia/condensador
(RC). La figura 7-8 muestra los esquemas de los circuitos RC para deteccion de luz del Home Boe-Bot, y la figura
7-9 muestra una imagen del conexionado.

Para medir el nivel de luz que existe sobre la LDR nos basamos en el tiempo que un condensador tarda en

descargarse por una resistencia que se coloca en paralelo con él. Dicha resistencia sera la LDR y cuanto mayor
valor tenga mas tardara en descargarse el condensador.

7-8
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o Desconecta las pilas de la placa y los servos.
e Monta los circuitos que se muestran en la figura 7-8 utilizando como referencia la figura 7-9.

PE l'l'l' o
2200 5
= 001yF

== 0.01pF

V;s
Figura 7-8.- Esquema eléctrico de los circuitos de deteccion del nivel de luz. El condensador se descarga a través
de la LDR en paralelo

To Servos

=

oypod
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oo
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Y9
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HomeWork Board

Figura 7-9.- Apariencia del montaje de los circuitos detectores del nivel de luz.

Piensa que el condensador del circuito mostrado en la figura 7-10 funciona como una pequefia bateria
recargable. Cuando P6 envia una sefial de nivel alto, carga el condensador al aplicarle 5 V. Tras unos pocos ms,
el condensador alcanza casi 5 V. Si el programa cambia en este momento la configuracion de la patita P6 y la
hace entrada, el condensador ird perdiendo su carga a través de la fotorresistencia. Debido a esto, el voltaje
decrece. La cantidad de tiempo que tarda el voltaje que recibe IN6 en quedar por debajo de 1'4 V depende del
valor 6hmico de la fotorresistencia por la que se descarga el condensador. Si la fotorresistencia tiene una alta
resistividad debido a unas condiciones de luz muy débiles, el condensador tardara mas en descargarse. Si la
fotorresistencia tiene una baja resistividad por recibir una luz muy brillante, el condensador se descargara
rapidamente. El tiempo de descarga del condensador depende de la luz que incide sobre la LDR.
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P6 & MN
2200 ¥y

= 0.01uF

Vss
Figura 7-10.- Primero P6 es salida y saca un 1 para cargar al condensador. Luego P6 es entrada y recibe el
voltaje del condensador que va decreciendo al irse descargando a través de la LDR.

Midiendo el tiempo de descarga del circuito RC

La Home Work puede ser programada para cargar el condensador y después medir cuanto tiempo tarda
en descargarse hasta llegar a 1’4 V. Esta medicion del tiempo de descarga puede usarse para determinar el nivel
o intensidad de la luz detectada por la fotorresistencia. Para esta medicién se utilizan los comandos HIGH,
PAUSE, y el nuevo RCTIME. Este ultimo, el RCTIME, se utiliza para medir el tiempo de descarga en un circuito
como el mostrado en la figura 7-10. La sintaxis del RCTIME es:

RCTIME Pin, State, Duration

El atributo Pin es el numero de pin de E/S que quieres medir. Por ejemplo, si quieres medir P6, el atributo
Pin seria 6. El atributo State puede ser 1 0 0. Seria 1 si el voltaje del condensador comienza siendo mayor que 1’4
V y va bajando, o 0 si es menor que 1’4 V y va subiendo. Para el circuito de la figura 7-10 el voltaje empezara
siendo practicamente 5 V e ira bajando hasta 1’4 V, por lo que State seria 1. El atributo Duration es una variable
que almacena el tiempo de descarga medido en unidades de 2 ps. En el siguiente ejemplo, mediremos el tiempo
de descarga del circuito RC formado por el condensador y la LDR conectada a P6 (la foto resistencia izquierda
del Home Boe-Bot). Para guardar dicho tiempo usaremos una variable llamada timeLeft.

Lo primero que debes hacer para medir el tiempo de descarga del circuito RC es asegurarte de que has
declarado la variable que almacenara dicho tiempo:

timeLeft VAR Word

Las tres siguientes lineas de cédigo cargan el condensador, miden el tiempo de descarga y lo almacenan
en la variable timeLeft:

HIGH 6 ‘Inicio carga del condensador
PAUSE 3 ‘Retardo dar tiempo a la carga
RCTIME 6,1,timeLeft “Medicion del tiempo de descarga

Para tomar la medida debes implementar el cédigo en estos tres pasos:
o Comienza por cargar el condensador conectando el circuito a 5 V (utiliza para ello el comando HIGH).
e Utiliza el comando PAUSE para darle suficiente tiempo a HIGH para que cargue el condensador del circuito
RC.
e Ejecuta el comando RCTIME, que configura el pin de E/S como entrada, mide el tiempo de descarga (desde
casi 5V hasta 1’4 V), y lo almacena en la variable timeLeft.
Programa TestP6Photoresistors.bs2

e Conecta la pila a tu placa.
e Teclea, salva y ejecuta TestP6Photorresistor.bs2.
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e Crea una sombra sobre la fotorresistencia conectada a P6 y verifica que el tiempo de descarga del
condensador es mayor cuanto mas oscura es la luz que rodea al Home Boe-Bot.
e Aplica una luz brillante sobre la LDR. El tiempo de descarga del condensador debe ser pequefio.

' El robot Home Boe-Bot - TestP6Photoresistor.bs2
' Chequea la LDR conectada a P6 y visualiza el tiempo de descarga

'{$Stamp bs2} ' Stamp directive.
'{$PBASIC 2.5} 'PBASIC directive.

timeLeft VAR Word

DO
HIGH 6
PAUSE 2
RCTIME 6,1,timeLeft

DEBUG HOME, "timeLeft = ", DEC5 timeLeft
PAUSE 100

LOOP

e Salva el TestP6Photoresistor.bs2 como TestP3Photoresistor.bs2.

¢ Modifica el programa para que mida el tiempo de descarga del condensador conectado a la fotorresistencia de
la derecha (P3).
¢ Repite las pruebas hechas antes y verifica que el circuito funciona correctamente.

7.6. EXPERIENCIA #5: SIGUIENDO UN FOCO DE LUZ

En esta practica probaras y calibraras los sensores de tu Home Boe-Bot para que distingan entre luz
ambiental y un foco de luz directa. Programaras tu robot para que siga un foco de luz que se mueva frente a él.
Para esta experiencia se precisa una linterna.

Ajustando los sensores para que busquen el foco de luz

Esta practica funcionara mejor si las foto resistencias apuntan hacia puntos un poco separados del Home
Boe-Bot (unos 5 cm).

¢ Coloca las foto resistencias como se indica en la figura 7-11.

— 2 I —————
5.1 om)

Figura 7-11.- Procura que las LDR apunten a una distancia de unos 5 cm frente al Home Boe-Bot.
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Probando la respuesta de los sensores ante el foco de luz

Antes de programar el Home Boe-Bot para que siga el foco de luz, debes conocer las diferencias entre las
lecturas de luz que existentes con y sin el foco de luz apuntando sobre su zona de deteccion.

Programa TestBothPhotoresistors.bs2

o Teclea, salva y ejecuta el programa TestBothPhotorresistors.bs2.

e Coloca el Home Boe-Bot en una superficie sobre la que pueda seguir el foco de luz. Asegurate de que el cable
serie estd conectado y que las mediciones se muestran en el Debug Terminal.

e Anota los valores de las mediciones en la tabla 7-1.

e Enciende la linterna y apunta el foco de luz justo delante del robot.

e Tus mediciones ahora deberian ser significativamente menores que antes. Anota los nuevos valores en la tabla
7-1.

DURACION DESCRIPCION
TimeLeft | TimeRight

Tiempo de descarga medido sin la linterna (luz
ambiente)

Tiempo de descarga medido aplicando la luz de la
linterna frente al robot

Tabla 7-1.- Tabla para rellenar con los tiempos de descarga corespondientes a la LDR izquierda y a la derecha
cuando hay luz ambiente y cuando la luz procede de una linterna.

'El robot Home Boe-Bot - TestBothPhotoresistors.bs2
' Chequea el circuito RC de las LDR del Boe-Bot.

' {$Stamp bs2}
'{$PBASIC 2.5}

timeLeft VAR Word "Declaracion de variables.
timeRight VAR Word

DEBUG "VALORES DE LAS LDR", CR, 'lInicializacién.
“LDR Izda. LDR Dcha.”, CR,

DO " Rutina principal.

HIGH 6 ' Medida del tiempo RC izdo.
PAUSE 3
RCTIME 6,1,timeLeft

HIGH 3 ' Medida del tiempo RC dcho.
PAUSE 3
RCTIME 3,1,timeRight

DEBUG CRSRXY, 0, 3, ' Visualizar las medidas.
DECS5 timeLeft,

DECS5 timeRight
PAUSE 100

LOOP
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e Coloca el Home Boe-Bot para en diferentes posiciones y repite las mediciones.
e Para mejorar los resultados, haz la media de estos resultados con los anteriores y apuntalo en la tabla 7-1.

Siguiendo el foco de luz

Hasta ahora has estado utilizando declaraciones de variables. Por ejemplo, counter VAR Nib referencia
con el nombre counter a un determinado espacio en la memoria RAM del microcontrolador. Después de declarar
la variable, cada vez que utilizas counter en un programa PBASIC, estas usando ese determinado valor
almacenado en la RAM.

También puedes declarar constantes. En otras palabras, si tienes un nimero que vas a emplear muy a
menudo a lo largo del programa, puedes darle un nombre representativo. En lugar de utilizar la directiva VAR,
deberas usar la directiva CON. Aqui tienes algunos ejemplos que se utilizaran para referenciar constantes:

leftAmbient CON 108
rightAmbient CON 114
leftBright CON 20
rightBright CON 22

Ahora, cada vez que en el programa aparezca el nombre leftAmbient, la Home Work tomara el valor 108.
Actuara igual cuando aparezca rightAmbient, leftBright y rightBright, sustituyéndolos por 114, 20 y 22
respectivamente. Antes de ejecutar, sustituye estos valores por los que apuntaste en la tabla 7-1.

Las constantes también pueden ser utilizadas para calcular otras constantes. Aqui tienes un ejemplo de
dos constantes llamadas leftThershold y rightThershold que se calculan a partir de las constantes que acabamos
de declarar. Estas nuevas constantes se utilizan en el programa para saber cuando el foco de luz ha sido
detectado.

‘ Media Factor de escala
LeftThreshold CON LeftBright + LeftAmbient /2*5/8
RightThreshold CON RightBright + RightAmbient /2*5/8

La operacion matematica realizada es una media y posteriormente un escalado. El calculo de la media
viene dado por (leftBright + leftAmbient) / 2. El resultado obtenido es multiplicado por 5 y dividido por 8. Esto
quiere decir que leftThershold es una constante cuyo valor es 5/8 de la media de leftBrigt y leftAmbient.

Programa FlashlightControlledBoeBot.bs2

Carga el FlashlightControlledBoeBot.bs2 en el BASIC Stamp Editor.

Sustituye tu medida timeLeft sin foco de luz (de la tabla 7-1) por el valor 108 de la directiva leftAmbient CON.
Sustituye tu medida timeRight sin foco de luz (de la tabla 7-1) por el valor 114 de la directiva rightAmbient CON.
Sustituye tu medida timeLeft con foco de luz (de la tabla 7-1) por el valor 20 de la directiva leftBright CON.
Sustituye tu medida timeRight con foco de luz (de la tabla 7-1) por el valor 22 de la directiva rightBright CON.
Conecta la alimentacion a la placa y los servos.

Salva y ejecuta FlashlightControlledBoeBot.bs2.

Prueba vy fijate bien en que el Home Boe-Bot hace los giros y la maniobras en los momentos en que detecta el
foco de luz.

o Utiliza la linterna para guiar al robot a través de un circuito con varios obstaculos.
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" --—--[ Titulo ]
' El Robot Home Boe-Bot - FlashlightControlledBoeBot.bs2
' El robot trata de seguir el foco de luz.

'{$Stamp bs2} ' Stamp directive.
"{$PBASIC 2.5} ' PBASIC directive.
'-----[ Constantes ]

'CAMBIAR ESTOS VALORES POR LOS QUE TU DETERMINES E INCLUIRLOS EN LA TABLA 6-1.

LeftAmbient CON 108
RightAmbient CON 114
LeftBright CON 20
RightBright CON 22

Calcular el factor de escala

LeftThreshold CON LeftBright + LeftAmbient/2 *5/8
RightThreshold CON RightBright + RightAmbient/2 *5/8

' -----[ Variables ]

' Declarar variables para almacenar los tiempos RC medidos en las LDR izda.
'y dcha.

timeLeft VAR Word
timeRight VAR Word

----- [ Inicializacion ]

FREQOUT 4, 2000, 3000

..... [ Rutina principal ]
DO

GOSUB Test_Photoresistors
GOSUB Navigate

LOOP

' -----[ Subroutina - Test_Photoresistors ]

Test_Photoresistors:

HIGH 6 ' Medir el tiempo RC izdo.
PAUSE 3

RCTIME 6,1,timeLeft

HIGH 3 " Medir el tiempo RC dcho.
PAUSE 3

RCTIME 3,1,timeRight

RETURN
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' -----[ Subroutina - Navigate ]
Navigate:

IF (timeLeft < LeftThreshold) AND (timeRight < RightThreshold) THEN

PULSOUT 13, 850 'Luz en ambas LDR,
PULSOUT 12, 650 "avance a toda velocidad.

ELSEIF (timeLeft < LeftThreshold) THEN "Luz en la LDR jzda,
PULSOUT 13, 700 "mover a izda..
PULSOUT 12, 700

EL SEIF (timeRight < RightThreshold) THEN 'Luz en la LDR dcha.,
PULSOUT 13, 800 "mover a dcha.
PULSOUT 12, 800

ELSE
PULSOUT 13, 750 "No hay luz, esperar.
PULSOUT 12, 750

ENDIF

PAUSE 20 ' Pausa entre pulsos.

RETURN

Coémo funciona el programa FlashlightControlledBoeBot.bs2

Estas son las cuatro declaraciones de constantes que tu deberas hacer con los valores que apuntaste en
la tabla 7-1:

leftAmbient CON 108
rightAmbient CON 114
leftBright CON 20
rightBright CON 22

Ahora que has declarado las constantes, las siguientes dos lineas son para calcular las dos nuevas
constantes que comparandolas con los valores de timelLeft y timeRigut te ayudaran a determinar cuando las foto
resistencias estan detectando luz ambiental o un foco de luz.

leftThreshold CON ((leftBright+leftAmbient)/2)*5/8
rightThresholdCON ((rightBright+rightAmbient)/2)*5/8

Estas variables se utilizan para guardar las mediciones de RCTIME.
timeL eft VAR Word
timeRight VAR Word
Este es el indicador de reset que has utilizado en muchos de los programas anteriores.
FREQOUT 4, 2000, 3000

La seccion del programa principal solo contiene dos llamadas a subrutina. Test_Photoresistors toma las
mediciones de RCTIME de los dos circuitos RC y Navigate determina que pulsos se deben enviar a los servos.
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DO
GOSUB Test_Photoresistors
GOSUB Navigate

LOOP

Esta es la subrutina que toma las medidas de los circuitos RC. La medicién del circuito izquierdo se
almacena en timelLeft y la del circuito derecho en timeRight.

Test_Photoresistors:
HIGH 6
PAUSE 3
RCTIME 6,1,timeLeft

HIGH 3
PAUSE 3
RCTIME 3,1,timeLeft

RETURN

La subrutina Navigate utiliza un bloque IF...THEN para comparar las variables timeLeft y timeRight con las
constantes leftThreshold y rightThreshold respectivamente. Recuerda, cuando la medida de RCTIME es pequefia,
eso significa que una luz brillante ha sido detectada. Asi, al comparar esta medicion (guardada en la variable
correspondiente), si es menor que la constante, significa que se ha detectado un foco de luz.

Navigate:

IF (timeLeft<LeftThreshold)AND (timeRight<RightThreshold) THEN
PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 650

ELSEIF (timeLeft < LeftThreshold) THEN
PULSOUT 13, 700
PULSOUT 12, 700

ELSEIF (timeRight < RightThreshold) THEN
PULSOUT 13, 800
PULSOUT 12, 800

ELSE
PULSOUT 13, 750
PULSOUT 12, 750

ENDIF

PAUSE 20
RETURN

Ajustando el funcionamiento y cambiando el comportamiento

Puedes ajustar el funcionamiento del programa cambiando el valor de escalado cuando calculas las
constantes:

leftThreshold CON ((leftBright+leftAmbient)/2)*5/8
rightThresholdCON ((rightBright+rightAmbient)/2)*5/8

Si aqui cambias el factor de escalado de 5/8 a 1/2 tu Home Boe-Bot sera menos sensible ante las
variaciones de luz, por lo que sera mucho mas dificil que detecte los focos de luz.
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e Prueba distintos factores de escalado, como Y4, Y2, 1/3, 2/3, y %, y anota las diferencias cuando el robot detecta
un foco de luz.

Modificando el bloque IF...THEN en el programa de ejemplo puedes cambiar el comportamiento del robot
para que en vez de seguir el foco de luz trate de evitarlo.

e Modifica el bloque IF...THEN para que el Home Boe-Bot retroceda cuando detecte el foco de luz con ambas
foto resistencias y que gire cuando lo detecte sélo con una de ellas.

7.7. EXPERIENCIA #6: AVANZANDO HACIA LA LUZ

El programa de ejemplo utilizado en esta practica puede utilizarse para guiar al Home Boe-Bot, situado en
una habitacién oscura, hacia una puerta entreabierta por la que entra una luz. Permite también un control mucho
mayor que cuando generas sombras con tus manos sobre las foto resistencias.

Reajustando las foto resistencias
Esta experiencia funciona mejor con la superficie sensible de las fotorresistencia apuntando hacia fuera y

arriba.
¢ Recoloca las foto resistencias como se muestra en la figura 7-12.

Figura 7-12.- Orientacion de las LDR hacia arriba.
Programando el Home Boe-Bot para que siga la luz

La clave de mover el Home Boe-Bot para que vaya hacia la luz es hacer que avance cuando las
mediciones de las dos foto resistencias sean pequenas y hacer que gire hacia el lado de la fotorresistencia que
haya obtenido la medicién mas pequefa cuando éstas sean muy diferentes. Esto hara que el robot gire hacia la
luz.

Inicialmente parece una tarea facil de programar; un razonamiento con IF...THEN como el del siguiente
ejemplo deberia funcionar. El problema esta en que el Home Boe-Bot gire continuamente de izquierda a derecha y
viceversa porque la variacion de los valores de timeLeft y timeRight sea muy grande. Cada vez que el robot gira
un poco, las variables timeLeft y timeRight cambian y el Home Boe-Bot intenta corregirlo retrocediendo.
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IF (timeLeft > timeRight) THEN * Turn right
PULSOUT 13, 850
PULSOUT 13, 850

ELSEIF (timeRight > timeLeft) THEN ‘ Turn left
PULSOUT 13, 650
PULSOUT 13, 650

ELSE * Go forward
PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 650

ENDIF

Ahora se propone otro bloque de cédigo que trabaja un poco mejor. En este caso se fija el problema del
retroceso y el avance bajo ciertas condiciones. Ahora la variable timeLeft tiene que ser mayor que la timeRight en
un margen de al menos 15 unidades antes de que el Home Boe-Bot gire hacia la izquierda. Igualmente ocurre
cuando el Boe-Bot gira hacia la derecha. Esto le da al robot la oportunidad de retroceder antes de ejecutar el giro.

IF (timeLeft > timeRight + 15) THEN ‘Turn right
PULSOUT 13, 850
PULSOUT 13, 850

ELSEIF (timeRight > timeLeft + 15) THEN ‘Turn left
PULSOUT 13, 650
PULSOUT 13, 650

ELSE ‘Go forward
PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 650

ENDIF

El problema de este ultimo bloque de cddigo es que sélo trabaja bajo condiciones de una oscuridad media.
Si pones tu Home Boe-Bot en un drea mas oscura retrocedera y avanzara continuamente. Si lo pones en un area
muy brillante, avanzara continuamente, sin girar a izquierda o derecha.

¢Por qué ocurre esto?

Cuando el Home Boe-Bot esta en una parte oscura de la habitacion, el valor de cada fotorresistencia es
muy grande. Para que decida avanzar hacia una zona mas iluminada, la diferencia entre ambas mediciones tiene
que ser amplia. Cuando el robot esta en una zona mas iluminada, las mediciones de cada fotorresistencia seran
menores, pero para que el Home Boe-Bot gire, la diferencia entre ambas mediciones debe ser mucho menor que
cuando estaba en la parte oscura de la habitacidon. La manera de conseguir que esta diferencia responda a las
condiciones de iluminacion es utilizando una variable que sea una fraccion de la media entre timeLeft y timeRight.
Asi, dara igual si la luz es brillante o no.

average = timeRight + timeLeft/ 2
difference = average / 6

Ahora la variable difference puede usarse en el bloque IF...THEN, y sera un valor alto cuando la luz esté
baja, y un valor bajo cuando la luz sea brillante.
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IF (timeLeft > timeRight + difference) THEN ' Turn right.
PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 850

ELSEIF (timeRight > timeLeft + difference) THEN ' Turn left.
PULSOUT 13, 650
PULSOUT 12, 650

ELSE ' Go forward.
PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 650

ENDIF

Programa RoamingTowradTheLight.bs2

Al contrario que RoamingPhotoresistorDividers.bs2, este programa hara que el Home Boe-Bot sea mucho
mas sensible a las sombras que crees con tus manos sobre las foto resistencias, sea el nivel de luz ambiental alto
o bajo. Este programa no necesita que cambies la posicion de las foto resistencias en funcion de las condiciones
de iluminaciéon. En cambio, el almacenamiento de las condiciones de iluminacién y los ajustes de sensibilidad se
realizan por software utilizando las variables average y difference.

Este programa utiliza la media total de timelLeft y timeRight y la utiliza para calcular difference, valor que
empleara para determinar los pulsos de giro.

e Teclea, salva y ejecuta el programa RoamingTowardTheLight.bs2.

e Pon en marcha tu Home Boe-Bot en diferentes areas, y asegurate de que sigue las sombras que crees sobre
las foto resistencias dandole igual las condiciones de iluminacion.

e Prueba a dejar tu Home Boe-Bot en una habitacion oscura y con la puerta entreabierta por la que entra algo de
luz para ver si es capaz de salir.

! ameem [ Titulo ]

' El Robot HomeBoe-Bot - RoamingTowardTheLight.bs2
'{$Stamp bs2} ' Stamp directive.

'{$PBASIC 2.5} ' PBASIC directive.

' -----[ Variables ]

' Declara variables para almacenar las medidas de tiempo RC de las LDR
'izda. y dcha.

timeLeft VAR Word

timeRight VAR Word
average VAR Word
difference VAR Word

em— [ Inicializacion ].

FREQOUT 4, 2000, 3000

----- [ Rutina principal ]
DO
GOSUB Test_Photoresistors

GOSUB Average_And_Difference
GOSUB Navigate
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LOOP

----- [ Subroutina - Test_Photoresistors ]

Test_Photoresistors:

HIGH 6 ' Medida del tiempo RC izdo.
PAUSE 3

RCTIME 6,1,timeLeft

HIGH 3 ' Medida del tiempo RC dcho.
PAUSE 3

RCTIME 3,1,timeRight

RETURN

----- [ Subroutina - Average_And_Difference ]
Average_And_Difference:

average = timeRight + timeLeft/ 2
difference = average / 6

RETURN

----- [ Subroutina - Navigate |

Navigate:

IF (timeLeft > timeRight + difference) THEN
PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 850

ELSEIF (timeRight > timeLeft + difference) THEN
PULSOUT 13, 650
PULSOUT 12, 650

ELSE
PULSOUT 13, 850
PULSOUT 12, 650

ENDIF

PAUSE 10

RETURN

Ajustando la sensibilidad segun la luz

La variable difference es la average media (average) dividida entre 6. Puedes dividir average por un valor
mas pequefio si quieres que el Home Boe-Bot sea menos sensible a las diferencias de iluminacién, o mayor si lo
quieres hacer mas sensible.

e Prueba a dividir la variable average por 3,4, 5, 7y 9.
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e Ejecuta el programa y comprueba si el Home Boe-Bot es capaz de salir de la habitacion oscura con los
distintos valores.
e Decide cual es el denominador 6ptimo.

Everage And Difference:

average = timeRight + timelLeft [ 2
difference = average / &

RETUEN
Puedes meter el denominador en una constante:
Denominator CON 6

Entonces, en la subrutina Average And_Difference deberas cambiar el valor 6 por la constante
Denominator:

Average And Difference:

average = timeRight + timeLeft / 2
difference = average / Dencminator

EETURN
También puedes eliminar una variable. Fijate que la Unica vez que utilizas la variable average es para
almacenar temporalmente el valor de la media que después dividiras por Denominator para almacenarlo en la

variable difference. La variable difference vuelve a ser utilizada después, no asi average:

RAverage And Difference:

difference timeRight + timeLeft / 2
difference = difference / Denominator

EETURN
De todas formas, por legibilidad lo dejaremos como estaba antes:
Average Rnd Difference:

average = timeRight + timeLeft [/ 2
difference = average / Dencminator

RETUEN

Haz ahora el siguiente cambio en las declaraciones de las variables:

' Unchanged code ' Changed to save Word of RAM
average VAR Word average VAR Word
difference VAR Word difference VAR average

Ahora, tanto average como difference referencian a la misma palabra en la RAM. Comprueba que todo
funciona correctamente después de hacer los cambios.
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7.8 PRUEBA DE AUTOEVALUACION

Cuestiones

¢ Qué significan las siglas LDR?

2. ;Como se comporta el valor de la resistencia interna de las foto resistencias ante una luz muy brillante o muy
deébil? ;Y si es una luz intermedia?

3. ¢Tiene un pin de E/S algun efecto sobre el circuito cuando esta configurado como entrada? ;Qué tiene que
ocurrir para que un registro asociado a un pin de E/S configurado como entrada almacene un 1 o un 0?

4. Qué quiere decir voltaje limite o umbral? ; Cual es el voltaje limite para un pin de E/S de la Home Work?

5. ¢Qué es un divisor de voltaje?

6. Segun la figura 7-2, ;qué hace que Vo suba por encima o baje por debajo del voltaje limite de un pin de E/S
de la Home Work? 4 Cual es el circuito que hace que se produzca esta variacion de Vo?

7. ¢Qué ajuste puedes hacer en el circuito de la figura 7-2 para que el Home Boe-Bot pueda funcionar en un
area mas iluminada? ;Y para que lo haga en un area menos iluminada?

8. ¢Cudles son los minimos cambios que debes hacer en RoamingWithWhiskers.bs2 para que funcione con las
foto resistencias?

9. ;Cuales son las diferencias entre ShadowGuidedBoeBot.bs2 y RoamingWithPhotoresistorDividers.bs2? ;En
que varia el funcionamiento del Home Boe-Bot?

10. ¢ Cual es la diferencia entre un faradio y un ufaradio?

11. Segun la figura 7-10, ;qué efectos tiene HIGH 6 en el voltaje que atraviesa el condensador? ;Qué hace
PAUSE 3? ;Y RCTIME?

12. ;Qué es una declaracion de constantes? ;Qué es lo que hace? ;Como lo puedes usar en un programa?

13. ¢ Como se evaluan las expresiones matematicas en PBASIC?

14. ; Cual es la diferencia entre utilizar un nimero y una constante en un bloque IF... THEN? ;Cual es la diferencia
entre usar una medicién RCTIME en un bloque IF... THEN y usar un valor obtenido de un pin de E/S?

15. ¢ Qué dos ejemplos en este capitulo utilizan el PBASIC para calcular una media? 4 Por qué son distintos? ¢ Por
qué son iguales?

16. Puedes utilizar estos modificadores: Bit, Nib, Byte y Word cuando declaras una variable pero, ¢puedes
declarar un nombre de variable para referirte a otra variable que ya ha sido declarada? Si si se puede, ¢ como
se hace? Si no, ¢ por qué no?

Ejercicios

1. Para la figura 7-2, calcula Vo si R = 10 kQ. Repitelo para R = 30 kQ.

2. Para la figura 7-2, calcula Vo si R = 20 kQ. Repite este calculo, pero sustituye la resistencia de 2 kQ de la
figura por los siguientes valores: 220 Q, 470 Q, 1 kQ, 4’7 kQ, 10 kQ.

3. Sienlefigura 7-2 el valor de Vo es 1’4 V, jcuanto vale R?. RepiteloparaVo=1VyVo=3V.

4. Escribe un bloque de sentencias IF...THEN que haga que el Home Boe-Bot se mueva hacia delante si detecta
una luz brillante y hacia atras si la luz es débil. También debes conseguir que el robot se aparte de las
sombras.

5. Escribe una declaraciéon de constantes que pueda utilizarse con el comando PAUSE para el tiempo que pasa
entre los pulsos de los servos. Reescribe el comando PAUSE para que utilice esta constante.

6. Repite el anterior ejercicio con los valores 13 y 12 para referirte a los pines de E/S. Escribe algunos ejemplos
utilizando PULSOUT con tus constantes de pin.

7. Supdn que tienes tres valores almacenados en tres variables: firstValue, secondValue y thirdValue. Escribe la
sentencia que calcule la media de estas tres variables y deje el resultado en una variable llamada myAverage.
Escribe una sentencia que calcule 7/8 de la media anterior y deje el resultado en una nueva variable llamada
myScaleAverage. Escribe las declaraciones de las variables necesarias para que esto funcione en un
programa real, primero por separado, y luego asociando myAverage con myScaleAverage.

Proyectos
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1. Con las foto resistencias de tu Home Boe-Bot mirando hacia delante y abajo, escribe un programa que haga
que el Boe-Bot diferencie entre blanco y negro. Busca una superficie blanca esparce trozos de papel negro
sobre ella. Escribe un programa para que el Home Boe-Bot evite estos papeles. Pistas: Asegurate de probar y
entender cuando el robot detecta el color blanco y cuando el negro. Utiliza los programas de las tres ultimas
actividades de este capitulo. Asegurate de que los obstaculos sigan un curso uniforme y que no hay luces
brillantes en la habitacion donde haces las pruebas.

2. Si has hecho bien el proyecto 1, prueba a meter al Home Boe-Bot entre tiras de papel negro.
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8.1. PRINCIPIOS Y APLICACIONES DE LOS RAYOS INFRARROJOS

Las ondas electromagnéticas emitidas por los cuerpos de color rojo tienen una longitud de onda de 780
nm (nanémetros) y son visibles al ojo humano. Por encima de dicha longitud de onda las ondas se denominan
"infrarrojas" ( IR ) y ya no son visibles. Existen ciertos modelos de diodos LED que emiten ondas infrarrojas y se
llaman LED IR. También existen detectores (receptores) de IR. En nuestras aplicaciones usaremos pares de
emisores/receptores que funcionan con una longitud de onda de 980 nm.

Para seguir un camino hay procedimientos sofisticados que utilizan Vision Artificial o Radar. Una forma
mas sencilla y barata es mediante los rayos IR.

El sistema de infrarrojos (IR a partir de ahora) que vamos a montar en el Boe-Bot se parece bastante a los
focos de un coche. Cuando las luces del coche enfocan los obstaculos, el conductor puede detectarlos y desviar el
vehiculo para no chocar. El Home Boe-Bot usa LED IR como el que se muestra en la figura 8-1. Estos LED
emiten luz infrarroja que se refleja en los obstaculos y vuelve hacia el robot. Los ojos del Home Boe-Bot son los
detectores IR que cuando detectan la luz que refleja el obstaculo envian sefales a la Home Work. El cerebro del
robot, toma decisiones y maneja los servomotores en funcién de los datos recibidos desde los detectores.

RECEPTOR IR e
BT,
LI "
EMISOR  “*+u,_
(LED IR) e
OBSTACULO

Figura 8-1.- E/ LED emite rayos infrarrojos que al reflejarse en el obstaculo los recibe el sensor receptor.

Los detectores IR que usaremos llevan incorporados filtros épticos que Unicamente permiten el paso de
luz infrarroja de 980 nm. También incorporan un filtro electrénico que impide el paso de sefales cuya frecuencia
no sea 38.5 kHz, es decir, los detectores seleccionan una fuente de luz que parpadea 38.500 veces por segundo,
asi se consigue que otras fuentes de luz no interfieran en la lectura. La luz del sol tiene una frecuencia de 0 Hz
porque no parpadea ninguna vez por segundo y la luz artificial tiende a parpadear con una frecuencia
comprendida entre los 100 y los 120 Hz. Como estas frecuencias se encuentran muy alejadas de los 38.5 kHz que
filtran los detectores IR, tanto la luz natural como la artificial utilizada para iluminacién seran ignoradas.

8.2. EXPERIENCIA #1: MONTAJE Y PUESTA A PUNTO DE LOS SENSORES DE IR

Vamos a montar y probar los pares emisor/detector de IR. Se necesitan los materiales mostrados en la
figura 8-2, que son los siguientes:

(2) Detectores de infrarrojos

(2) LED infrarrojos

(2) Carcasas para los LED infrarrojos
(2) Resistencias 220 O

(2) Resistencias 1 kQ
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Terminal largo (anodo)
» T _ﬂ Y

Chaflan
(catodo)

Figura 8-2.- Detectores IR (arriba), en el centro LED emisor y abajo carcasa para este ultimo.

A b

Lol [

Sigue los siguientes pasos para el montaje de los emisores IR, de acuerdo con la figura 8-3.

Introduce los LED IR en las carcasas como se muestra en la figura 8-3

Asegurate de que los LED encajan en la parte grande de las carcasas
Encaja la parte mas pequefa de cada carcasa sobre cada LED que se ha montado en la parte grande.

20O

Colocacién del LED IR
&n su carcasa

—— D

Figura 8-3.- Forma de introducir el LED IR en la carcasa

Cada pareja de emisor/receptor IR sera montada en una esquina de la protoboard de la Home Work. La
figura 8-4 muestra el circuito eléctrico y la figura 8-5, la apariencia final del montaje. Desconecta las pilas de la
placa y los servomotores durante el montaje de los elementos. Monta el circuito de la figura 8-5.
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Ndd P2
1 kL2
P CO—MN LED
2200
Vss Viss
P8 Jad
1 kL2
LED PO O—M
220 02
Vss Vss
Pareja Emisor/Receptor Pareja Emisor/Receptor
lzgierdo Derecho

Figura 8-4.- Esquemas eléctricos del conexionado de las parejas emisor/receptor de IR para el lado izquierdo y el
derecho del robot.

A los servos

largas
(dnodos)

Figura 8-5.- Apariencia del montaje de las parejas emisor/receptor de IR.

El comando FREQOUT

El comando FREQOUT fue disefado principalmente para sintetizar y generar distintos tonos de sonido. El
rango de actuaciéon de FREQOUT se encuentra entre 1 y 32.768 Hz. Un interesante fenomeno del audio
sintetizado es que contiene unas sefiales llamadas armoénicos. Un armoénico es una frecuencia multiplo superior
mezclada con la frecuencia del tono real que se esta sintetizando. El umbral de percepcidon humana se encuentra
comprendido, aproximadamente, entre los 20 Hz y los 20 kHz. Los arménicos generados por el comando
FREQOUT son de frecuencias superiores a 32.769 Hz. Se puede controlar la frecuencia de los armonicos a través
del parametro Freq1 con valores superiores a 32.768. En esta practica se va a usar la instruccion FREQOUT 8, 1,
38.500 para enviar un arménico de 38.5 kHz a la patita P8 durante 1 ms. EI LED IR conectado a P8 emitira una
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sefal infrarroja a dicha frecuencia y si encuentra un objeto en el camino a una distancia adecuada la refleja con
cierto nivel hasta el detector IR (que tiene un filtro a 38.500 Hz). Este captara la onda reflejada de IR y producira
una sefial de reconocimiento a la Home Work. Si el objeto se halla a mucha distancia el nivel de la onda reflejada
no sera suficiente para ser captado por el receptor de IR.

La manera de funcionar cada par emisor/receptor IR es enviar una sefial infrarroja de 38.5 kHz por el
emisor durante 1 ms e inmediatamente almacenar la salida del detector/receptor IR correspondiente en una
variable. He aqui un ejemplo que envia una sefial de 38.5 kHz al LED IR conectado a P8 durante 1 ms y después
almacena la salida del detector IR que esta conectado a P9 en una variable de tipo bit llamada irDetectLeft.

FREQOUT 8, 1, 38500
IrDetectLeft = IN9

Cuando el detector/receptor IR no percibe ninguna sefal su salida permanece en estado alto. Cuando el
detector IR capta el arménico de 38.500 Hz reflejado por un objeto, su salida pasa a nivel bajo. La salida del
detector solo esta a nivel bajo durante un milisegundo después de que el comando FREQOUT haya enviado el
arménico, asi que es vital almacenar el contenido de la salida del detector/receptor justo a continuaciéon de haber
enviado el armonico.

Programa TestLeftirPair.bs2

e Vuelve a conectar la pila a la placa
e Teclea, guarda y ejecuta el programa TestLeftlrPair.bs2

' El robot Home Boe-Bot - TestLeftIrPair.bs2
' Comprobar los circuitos IR de deteccion de objetos, el LED IR esta conectado a P8
' el detector/receptor IR esta conectado a P9

' {$STAMP BS2}
' {$PBASIC 2.5}

irDetectLeft VAR Bit

DO
FREQOUT 8, 1, 38500
irDetectLeft = IN9

DEBUG HOME, "Detector IR izdo. = ", BIN1 irDetectLeft
PAUSE 100

LOOP

Deja conectado al PC el Home Boe-Bot por el cable serie porque seguiras usando el terminal de
depuracion para probar la pareja de IR. Sitda un objeto delante de la pareja IR a un par de centimetros como se ve
en la figura 8-1. Comprueba que cuando situas un objeto ante la pareja IR, el terminal de depuracién muestra un 0
y cuando lo retiras, muestra un 1

Tu turno

Guarda el programa TestLeftIrPair.bs2 con el nombre TestRightlrPair.bs2

Cambia la sentencia DEBUG, el titulo y los comentarios para hacer referencia al par IR derecho.

Cambia el nombre de la variable irDetectLeft por irDetectRight. Deberas hacerlo en tres lineas del programa.
Cambia el parametro Pin del comando FREQOUT de 8 a 2

Modifica el registro que monitoriza la variable irDetectRight de IN9 a IN10

Repite los pasos de prueba para el par IR de la derecha con el LED IR conectado a P2 y el detector conectado
a PO

8-4




Microsystems
Engineering

Microbot “Home Boe-Bot” E

Tema 8: Navegacion guiada por Infrarojos

8.3 EXPERIENCIA #2: DETECTANDO OBJETOS E INTERFERENCIAS

En esta practica montaremos unos LED indicadores que sefalizaran cuando se detecta un objeto sin
necesidad del terminal de depuracion. Escribiremos también un programa para “escuchar” las interferencias
provenientes de las lamparas fluorescentes. El dispositivo que controla el voltaje dentro de una lampara
fluorescente se llama reactancia. Algunas reactancias funcionan a la misma frecuencia que nuestro detector IR,
38.5 kHz, haciendo que la lampara emita sefiales a dicha frecuencia. Cuando se incluye la deteccién de objetos en
la navegacion del Home Boe-Bot, estas interferencias pueden causar comportamientos extrafos.

Para esta experiencia necesitaremos:

(2) LED rojos
(2) Resistencias 220 Q

o Desconecta las pilas de la placa y los servomotores
e Monta el circuito de la figura 8-7 usando el esquema de la figura 8-6 como referencia

P10 P
220 Q2 220 Q)
LED R LED N
Rojo Rojo
Vss Vss
Senalizador lzquierdo Senalizador Derecho

Figura 8-6.- Esquema de conexionado de los dos LED rojos de monitorizacion.

A los servos

Patas
largas
(anodos)

HomeWork Board

Figura 8-7.- Apariencia del montaje una vez montados los dos LED.

Hay bastantes componentes involucrados en este circuito por lo que la posibilidad de cometer un error en
el cableado aumenta. Por eso es importante tener un programa de prueba para asegurarnos de que los detectores
IR estan “escuchando” a los emisores y lo hacen correctamente. Se puede utilizar este programa para comprobar
que todo funciona correctamente antes de desenchufar el Home Boe-Bot del cable serie.
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e Vuelve a conectar la pila a la placa

e Teclea, guarda y ejecuta el programa TestlrPairsAndIndicators.bs2

e Comprueba que el zumbador emite un tono audible mientras en el terminal de depuracién se muestra el
mensaje “Testing piezospeaker...”

e Usa el terminal de depuracion para comprobar que la Home Work sigue recibiendo un 0 de cada detector IR
cuando se coloca un objeto frente a ellos.

e Verifica que cada LED rojo al lado de los detectores emite luz cuando se detecta un objeto. Si alguno de los
LED no funciona, comprueba de nuevo el cableado.

' El robot Home Boe-Bot - TestilrPairsAndIndicators.bs2
' Comprobar los circuitos IR de deteccion de objetos.

'{$STAMP BS2} ' Stamp directive.
'{$PBASIC 2.5} ' PBASIC directive.

' -----[ Variables ]

irDetectLeft VAR Bit
irDetectRight VAR Bit

----- [ Inicializacioén ]

DEBUG "Comprobando el piezo..."
FREQOUT 4, 2000, 3000

DEBUG CLS,
"DETECTORES IR", CR,
"Izdo. Dcho.", CR,

----- [ Main Routine ]

DO
FREQOUT 8, 1, 38500
irDetectLeft = IN9

FREQOUT 2, 1, 38500
irDetectRight = INO

IF(irDetectLeft = 0) THEN
HIGH 10

ELSE
LOW 10

ENDIF

IF(irDetectRight = 0) THEN
HIGH 1
ELSE
LOW 1
ENDIF
DEBUG CRSRXY, 2, 3, BIN1 irDetectLeft,
CRSRXY, 9, 3, BIN1 irDetectRight

PAUSE 100

LOOP
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Tu turno

Prueba a colocar objetos de diferentes colores en el camino del Boe-Bot. ;Qué colores detecta y cuales
no?

Intentando captar interferencias IR

Si el Boe-Bot detecta algun obstaculo cuando realmente no hay ninguno, obviamente esta haciendo una
lectura incorrecta de su entorno. Normalmente esto sucede cuando la luz ambiente interfiere con los detectores IR.
Lo peor que te puede pasar si estas haciendo una demostracién de las habilidades de tu Home Boe-Bot es que no
se comporte como has previsto, por eso es conveniente hacer esta sencilla comprobacién en el escenario de la
demostracion.

La prueba es muy sencilla: simplemente dejaremos al Home Boe-Bot tomando lecturas a través de los
detectores de infrarrojos sin que los LED estén emitiendo. De este modo, si se detecta algo, el zumbador
comenzara a sonar y sabremos que se trata de la luz ambiental producida por lamparas fluorescentes y no tiene
nada que ver con nuestro sistema de infrarrojos.

Programa InterferenceSniffer.bs2

Teclea, salva y ejecuta el programa InterferenceSniffer.bs2. Asegurate de que el sistema esta
funcionando. Para ello utiliza un segundo Home Boe-Bot que esté emitiendo por los IR LED y comprueba que el
zumbador suena cuando ambos estan enfrentados. Si no dispones de un segundo Home Boe-Bot, puedes utilizar
un mando a distancia de cualquier aparato de casa, por ejemplo el del televisor. Apunta hacia el Home Boe-Bot y
presiona cualquier boton. Durante la pulsacién el zumbador deberia sonar.

'Robotics with the Boe-Bot — IrinterferenceSniffer.bs2
' Comprobar luces fluorescentes, infrarojos remotos y otras fuentes
" de interferencias IR a 38.5Khz

"{$STAMP BS2} ' Stamp directive.
'{$PBASIC 2.5} "PBASIC directive.
counter VAR Nib

DEBUG "Interferencias IR no detectadas...", CR

DO
IF (INO = 0) OR (IN9 = 0) THEN
DEBUG "Interferencias IR detectadas!!!”, CR
FOR counter=1TO 5
HIGH 1
HIGH 10
FREQOUT 4, 50, 4000
LOW 1
LOW 10
PAUSE 20
NEXT
ENDIF

LOOP

8.4. EXPERIENCIA #3: AJUSTE DEL RANGO DE DETECCION DE LOS INFRARROJOS

Cuanto mas iluminan las luces de un coche, mas lejos se puede ver en la oscuridad. Lo mismo le sucede
al Boe-Bot: cuanta mas intensidad de IR generen los LED, mas aumentara el rango o distancia de deteccion de

8-7




Microsystems
Engineering

Microbot “Home Boe-Bot” E

Tema 8: Navegacion guiada por Infrarojos

obstaculos. Cuanta menos resistencia ofrezcamos a la corriente, mas intensidad de rayos IR produciran los LED.
Se trata de modificar los valores de las resistencias de polarizaciéon de los LED para variar la intensidad IR
generada por ellos.

Se precisan los siguientes materiales:
(2) Resistencias 470Q (Amarillo morado marrén)
(2) Resistencias 220Q (Rojo rojo marrén)

(1) Resistencia 1 kQ (Marrén negro rojo)

Programa P1LedHigh.bs2

e Teclea, guarda y ejecuta el programa P1LedHigh.bs2
e Cuando el programa se esté ejecutando, observa la intensidad luminosa del LED conectado a P1.

' El robot Home Boe-Bot - P1LedHigh.bs2
' Poner a nivel alto P1 para comprobar el brillo con diferentes valores de
'la resistencia: 220, 470 y 1K

' {$STAMP BS2}
' {SPBASIC 2.5}

HIGH 1
STOP

Se utiliza el comando STOP en lugar de END para finalizar el programa porque END pondria las patitas de
salida de la Home Work a nivel bajo y se apagaria el LED.

Observa como brilla el LED conectado a P1 con la resistencia de 220Q

Sustituye la resistencia de 220 Q del circuito del LED conectado a P1 por una de 470 Q .

Observa cémo brilla el LED.

Reemplazala por una de 1 kQ.

Antes de terminar la actividad, vuelve a dejar la resistencia original. La de 220 Q.

Explica con tus palabras la relacion entre el valor de la resistencia y el brillo generado por el LED.

Cuanto menor sea la resistencia de polarizacién, mayor sera la intensidad con la que emitira IR el LED. Una
hipétesis razonable seria que cuanto mayor sea dicha intensidad, mayor sera la distancia a la que se puede
detectar.

e Abrey ejecuta el programa TestlrPairsAndIndicators.bs2

e Comprueba que ambos detectores funcionan correctamente

Mide con una regla la maxima distancia a la que se puede detectar una hoja en blanco puesta frente al Home
Boe-Bot

Sustituye las resistencias de 1 kQ que conectan P2 y P8 a los anodos de los LED IR por resistencias de 470 Q
Determina la maxima dis