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RESUM

Aquest projecte consisteix en el disseny, construccié i programacié d’'un robot
lluitador de mini sumo. L’objectiu dels robots lluitadors de mini sumo és treure
del tatami al robot contrincant. El projecte engloba I'elaboracié de la placa
electronica, la estructura, que és la part mecanica, y la programacio, que és la
part informatica. Aqui es poden diferenciar les tres parts que formen el projecte.

El robot s’ha construit amb peces de LEGO®, i el cervell del robot esta format
per un microcontrolador (UC) de la marca Atmel-AVR®, programat amb
llenguatge C. Cal comentar que el projecte és de caracter docent, i no pensat per
a competir, ja que en aquet cas seria recomanable utilitzar una altre mecanica.
El projecte esta basicament centrat amb els camps de [I'electronica i la
programacio, la mecanica ocupa un paper secundari.

RESUMEN

Este proyecto consiste en el disefio, construccidn y programacion de un robot
luchador de mini sumo. El objetivo de los robots luchadores de mini sumo es
sacar del tatami al robot contrincante. El proyecto engloba la elaboraciéon de la
placa electronica, la estructura, que es la parte mecénica y la programacion, que
es la parte informatica. Aqui se puede diferenciar las tres partes que forman el
proyecto.

El robot se ha construido con piezas de LEGO®, y el cerebro del robot esta
formado por un microcontrolador (UC) de la marca Atmel-AVR®©, programado
con lenguaje C. Es necesario comentar que el proyecto es de caracter docente, y
no esta pensado para la competicidon, ya que en este caso seria recomendable
utilizar otra mecénica. El proyecto estad basicamente centrado con los campos de
la electrénica i la programacion, la mecéanica ocupa un papel secundario.

ABSTRACT

This project consists of the design, the construction and the programming of a
small fighting robot of sumo. The aim of these robots is to take out the opponent
robot of tatami. The project includes the development of the electronic board,
the structure, which is the mechanical part, and the programming, which is the
informatics part.

The robot has been build with LEGO® parts, and the brain of the robot is formed
by an Atmel-AVR© microcontroller (uC), programmed with C language. Is
important to comment that the project is educational and the competition is not
the aim, because the mechanical is not the best choose to competition. The
project is specially focused on the electronic and informatics part, the mechanical
part has less importance.
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OBJECTIU

L’objectiu principal d’aquest projecte és la realitzacié d’'un robot de minisumo el
qual respecti la normativa de competicid i sigui eficient, sobretot electronica i
informaticament.

Un cop definit I'objectiu principal, ens centrarem en objectius més concrets. Els
quals son:

Optimitzacio i integracid6 al maxim de I'espai de la placa electronica, per
aconseguir aixo s’haura d’intentar aconseguir una Unica placa electronica
la qual ho controli tot, i alhora sigui programable, sense ser necessari
extreure el microcontrolador d’aquesta.

Utilitzar uns sensors eficients, els quals no generin problemes, i si ho fan,
solucionar-los.

Utilitzar uns motos forca forts i alhora petits, aquesta sera una dificil
cerca.

Elaboracié d’'una estructura prou forta, tot i no poder disposar de temps i
recosos per a construir-la. Ja que és on s’hi dedicara menys temps.
Intentar que entri dins la normativa.

Obtencié d’'un programa eficient, el qual estigui protegit envers a
situacions estranyes i que no facin que es pengi. També cal que sigui rapid
de reaccio.



CAPITOL 1:
INTRODUCCIO

Un combat de robots de minisumo consisteix en la lluita de dos robots els quals
s’intenten expulsar del tatami, que és cercle que delimita el camp de combat. Per
tant, abans de centrar-se amb les caracteristiques técniques i de disseny,
s’explicara les dimensions del robot, del tatami i les normatives a complir per a
poder competir.

En aquest cas, s’ha centrat el disseny tant del tatami com el del robot amb la
normativa de competicié de robots de minisumo de 'UPC de Terrassa.

1.1. Competicions de robots de sumo

Es logic que al tractar-se d'una competicio entre dos robots els quals sén
dissenyats per varies persones, existeixi una minima normativa a complir alhora
del disseny, tant en les dimensions com en el pes. Cal dir que hi ha varies
modalitats, des de el robot de sumo, que va ser el primer, ja que era el més
gros, degut a la dificil possibilitat de reduccié del components electronics. Fins al
actuals microsumo, els quals tal i com diu el seu nom s6n molt petits i una mica
lluny a I'abast del estudiants. Avui en dia la modalitat més adequada de cara la
docéncia és la modalitat minisumo, ja que és la més accessible sobretot pel que
fa als recursos tecnologics.

Per tant, el projecte s’ha centrar exclusivament amb el disseny d’un robot de
minisumo, excloent les dimensions i normatives de les altres modalitats. A
continuacioé es mostra els conjunt de normes a seguir per a poder-lo realitzar.

1.1.1. Tatami

El tatami és I'area de combat del robot, és simplement un cercle negre delimitat
per una linia blanca, la qual delimita el camp. Quant un robot surt de la linia perd
el combat.
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El tatami és una superficie circular de fusta pintada de color negre mat amb un
diametre de 77cm, situada a 2,5 cm del terra. Les linies que delimiten el camp
seran pintades de blanc setinat de 2,5cm de grossor.

En el nostre cas, s’ha construit un tatami amb cartré ploma d’1 cm de grossor, el
qual s’ha pintat amb pintura negre mat i la linia divisoria s’ha fet enganxant una
cartolina blanca.

1.1.2. Dimensions del robot

El disseny del robot té dues limitacions basiques, el pes i les dimensions. El pes
total del robot no pot superar els 500g, i les dimensions maximes que pot tenir
son de 10x10 cm. Pel que fa a l'altura del robot no hi ha limit d’algcada, perdo no
es recomanable que sigui gaire alt, ja que incrementa la possibilitat de ser
bolcat.

Informacioé a tenir en compte:
o La bateria ha de durar tot el combat, no pot se substituida.
e L’accionament del robot es fara manualment i reaccionara al cap de 5s.
e La comunicacié amb el robot esta prohibida

o Esta totalment prohibit danyar al robot contrari

Per a més informacié detallada sobre la competici6 de la UPC de Terrassa
consultar I'annex, ja que recull el document complet.



CAPITOL 2:
COMPONENTS
ELECTRONICS

2.1. Sensors

Els sensors son els encarregats d’adquirir informacié del medi, transformen
informacié fisica en senyals eléctriques. En aquest cas, els sensor usats son
basicament sensors de distancia, els quals utilitzen la tecnologia dels infrarojos.

2.1.1. Detecci6 de linies-CNY70

Per a detectar el final del tatami s’utilitzara un component anomenat CNY70, el
qual detecta si el color es blanc o negre. Aquest component esta compost per un
encapsulat el qual inclou un fototransistor i un led infraroig. De manera que el
funcionament d’aquest consisteix en emetre un raig de 950nm de longitud d’ona
amb el led i a continuacio llegir la reflexi6 amb el fototransistor, de tal manera
que depenent de la superficie en que incideixi, el raig sera reflectit o no, i aixo
dependra del color de la superficie.

Utilitza aquesta longitud d’ona perque quan es troba amb un material de color
negre la ona no és reflectida i per tant el fototransistor no condueix, i quan hi ha
color blanc si que condueix. De manera que quan detecti color blanc s’obté un 0
lIdgic i quan detecti negre s’obté un 1. L’'obtencié d’aquests valors son si es fa la
lectura des de el col-lector del fototransistor.

Per tal de aconseguir un correcte funcionament d’aquest dispositiu, cal que
estigui casi tocant el terra, ja que detecta a pocs mil-limetres de distancia.
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Top view

Figura la. Alcat del CNY70 Figura 1b. CNY70

2.1.2. Sensor de distancia — SHARP® GP2Y0OA41SKOF

Per a la detecci6 del robot contrari s’utilitzara un sensor de distancia que utilitza
la tecnologia dels infrarojos. El sensor utilitzat és el GP2YOA41SKOF de la marca
Sharp®. Aquest sensor genera una tensié proporcional a la distancia obtinguda.
El marge de mesura va des de els 4 cm fins als 50 cm, amb aquesta distancia ja
és suficient per a detectar el robot contrari, ja que si es troba a més de 50cm,
esta massa lluny per a atacar-lo.

A la figura 2 es pot observar la relacié entre la distancia i el voltatge generat per
el sensor, es pot apreciar que la relacié no és lineal, per tant, seria recomanable
linealitzar-la per software en cas que fos necessari, pero en aquesta aplicacidé no
ho sera, a I'apartat de software s’explica el perque.

Figura 2. Relaci6 del voltatge de sortida amb distancia-
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L’utilitzacié d’aquest sensor es forca senzilla, només té tres pins de connexio:
1. Vo. Senyal de sortida, senyal a mesurar
2. GND
3. Vcc. Alimentacio

Per tant, I'Gnic que s’ha de fer és convertir la senyal analogica de sortida del
sensor en digital per tal que el uC el pugi llegir.

W o
‘ A B N

Figura 3a. Vistes GP2YOA41SKOF Figura 3b. Connexions GP2Y0A41SKOF

Tot i que el datasheet diu la distancia maxima de deteccié és de 10cm, s’ha
comprovat que es sensor es capac de detectar fins a 1 cm, a continuaci6
s’adjunta la taula que ho demostra.

Taula 1. Comprovacié de deteccié de 20cm a 1cm. Valors reals obtinguts.
DISTANCIA VOLTATGE,Vo (V)

20cm 0,61
15cm 0,8
10cm 1,2
8cm 15
6cm 2
5cm 2,3
4cm 2,7
3cm 2,9
2cm 2
lcm 1,8

Per a més detall sobre aquest component, consultar el datasheet, el qual esta al
annex del projecte.
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2.2. Motors i control

Els motors sén els encarregats de generar el moviment del robot, es necessari la
utilitzacido de dos motors ja que el moviment de les rodes és independent 'un de
I'altre, ja que sind no seria possible fer girar el robot.

2.2.1. Motor C-6061

Els motors utilitzats s6n de corrent continua, de la marca Cebek i el model és el
C-6061. S6n un motors bastant petits els quals incorporen un reductor de
velocitat, ja que és necessari reduir-la, per a poder tenir més parell i a la vegada
una velocitat més controlada.

El reductor de velocitat esta format per un seguit d’engranatges, els quals s’han
de muntar manualment per tal d’obtenir la reduccié requerida. En aquests cas
s’ha fer el muntatge de la reducci6 de 9:1. També es pot realitzar el muntatge de
reduccié de 27:1, el qual tindra un parell molt més elevat, pero per a realitzar les
proves de programacié s’ha utilitzat el de 9:1 perque el robot és més rapid i
podem veure si el programa és rapid en respondre.

Figura 4. Motor + reductor 9:1

Perd0 per a poder controlar aquests motors es necessari disposar d’'una
electronica de control i a la vegada de potencia, ja que és la part del circuit que
consumeix més intensitat. Per a poder realitzar aquesta funcidé existeix un Xip
integrat, el L293D.

2.2.2. L293D

L’293D és un driver quadruple que perfet alimentar 4 motors o 2 motors amb un
pont en H. El pont en H permet controlar la polaritat d’alimentacié del motor, de
tal manera que permet controlar el sentit de gir del motor.

-10 -
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L’'L293 esta basicament dissenyat per al control de motors CC, ja que pot arribar
a proporcionar un corrent molt més elevat que el que pot proporcionar el
microcontrolador, ja que si el motor s’alimentés directament del uC, es podria
arribar a cremar.

Aquest dispositiu disposa a cada sortida el segiient circuit:

—® Vee2

b GND

Figura 5. Circuit intern del L293D

De manera que cada sortida pot tenir el valor de Vcc2 o de GND, solament cal
governar els 2 transistors T1 i T2. El diode que es pot veure entre en joc quan es
connecten dues sortides al mateix dispositiu, que és el que es vol fer, d’aguesta
manera s’obté un pont en H.

A continuacié es mostra la connexié d’un motor en pont en H, pero la imatge fa
referéncia al component L293, el qual no incorpora diodes, perd en el nostre cas,
s’ha utilitzar el L293D, on no és necessari posar els diodes, ja que estan
incorporant en I'encapsulat. Perd s’ha optat per mostrar aquesta imatge per tal
de poder entendre el funcionament del component.

Veez O-# EN 1A 2A FUNCIO
2 x SES5001
H L H Gira a la dreta
H H L Gira a I'esquerra
H L L Parada de motor
16
I Vce1
) I H H H Parada de motor
EN

T L X X Parada de motor

— 4,5,12,13

GND

Figura 6. Connexionat L293 Taula 2. Control del L293D

-11 -
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Aquest dispositiu és més que suficient per al motor utilitzar, ja que segons el
datasheet, el motor a maxima eficiencia consumeix 55mA i el component L293D
per arribar a proporcionar fins a 600mA, aixi que no hi haura cap problema.

2.3. Microcontrolador ATMEGA16

El microcontrolador(uC) és el cervell del robot, és I'encarregat de interconnectar
tots els components que formen el robot, es pot dit que és la part més important
del robot, ja que sense ell no funcionaria res.

El microcontrolador utilitzat és 'ATMEGA16 de la marca Atmel® i de la familia
dels AVR. L’eleccié d’aquest microcontrolador i no un altre ha estat basicament
pergue ja hi havia treballat anteriorment i perqué ja tenia tota I'electronica de
programacioé d’aquest, que és un kit docent anomenat STK500. El qual sera
utilitzar per a connectar el robot amb l'ordinador i d’aquesta manera poder
programar el microcontrolador amb el programa desitjat.

Cal reconeixer que aquest microcontrolador és massa potent per a I'is que li
volem fer, ja que amb qualsevol uC més senzill seria util i suficient, pero com ja
s’ha dit anteriorment, s’ha utilitzat aquest degut a la seva disponibilitat.

/
(XCK/TO) PBO T 1 40 [J PAO (ADCO)
(T1) PB1 ] 2 39 O PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PB2 T 3 38 O PA2 (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 [T 4 37 [0 PA3 (ADC3)
(55) PB4 I 5 36 IO PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 [T 6 35 [0 PA5 (ADC5)
(MISO) PB6 ] 7 34 17 PAG (ADCB)
(SCK) PB7 I 8 33 [0 PA7 (ADCT7)
RESET ] 9 32 [0 AREF
VCC ] 10 31 [0 GND
GND [ 11 30 1 AVCC
XTAL2 ] 12 29 10 PC7 (TOSC2)
XTAL1 T 13 28 10 PC6 (TOSC1)
(RXD) PDO T 14 27 11 PC5 (TDI)
(TXD) PD1 T 15 26 11 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 [T 16 25 0 PC3 (TMS)
(INT1) PD3 T 17 24 11 PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 T 18 23 11 PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 T 19 22 11 PCO (SCL)
(ICP1) PDB ] 20 21 11 PD7 (0C2)

Figura 7. Pinout Atmegal6

Com es pot observar en la figura 6, el port A del microcontrolador hi ha un
convertidor analdgic-digital, el qual ens sera molt atil alhora d’analitzar les
senyals dels sensors de distancia, d’aguesta manera ens estalviem la utilitzacio
d’un convertidor extern i a la vegada es guanya espai en la placa base.

Una caracteristica important a comentar és que tots els ports incorporen
resisténcia de pull-up interna, de manera que no es necessari la utilitzacié de
driver al connectar LEDs o altres components que requereixin forca intensitat.

-12 -
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CAPITOL 3:
CIRCUITS
ELECTRONICS

En aquest capitol s’explicaran tot el conjunt de circuits electronics els quals
formen la placa base del robot, i tota la connexié del diferents sensors i motors.

3.1. Alimentacid

L’alimentacié del circuit ha de ser de 5Vcc, ja que tant el microcontrolador, com
els motors i com els circuits TTL utilitzats, s’alimenten amb 5Vcc, per tant I'opcio
meés adequada és utilitzar el regulador de tensié 7805, el qual proporciona 5Vcc a
tot el circuit i de manera forca estabilitzada.

El regulador LM7805 per a poder funcionar correctament necessita un valor de
tensié bastant més alt de 5V, el datasheet recomana que sigui a partir del 7-8V
fins als 25V. En aquest cas s’ha optat alimentar-lo a 9V degut a la existéncia de
piles de 9V.

Pero al cap de realitzar algunes proves, veiem que els robots no tenen massa
potencia i que la durada de les bateries es molt curta, per aixo s’ha optat per
connectar en paral-lel 3 bateries de 9V, d’aquesta manera augmenta la durada
de la bateria i s’obté una intensitat superior.

-13 -
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l." B1 l." B2 l." B3 POWERL1
=_ 9v =_ ov =_ ov 1

= = = 2 19

e | | | e |

f' T T 66226-034

Figura 8. Connexio de bateries en serie

Un cop solucionat el tema de les bateries, cal explicar la connexi6é del LM7805, el
qual no pot anar sol, es recomanable i més en aquest cas, la utilitzacié de filtres
de senyal, ja que si hi hagués algun pic de corrent podria fer mal al
microcontrolador o penjar el programa, i faria perdre el combat. També cal dir
que és molt important, ja que en els motors hi ha una constant commutacié de la
polaritat d’alimentacio i aixd pot genera pics importants, per tant cal estar ben
protegits.

> vcc

REGULADOR
SW1 7805
0]6)
c/ o L {v vo |2
POWER SW-SPST %
o+ Vbaterias —C3 —Cl c=ace
o2 5SS 4704 o 1000 ESSS 70,
66226-034
7.

Figura 9. Circuit d’alimentacié amb regulador LM7805

Tal i com es pot apreciar a la figura 8, hi ha condensadors tant a I'entrada con a
la sortida del regulador. Es pot observar que a la sortida hi ha dos condensadors
els quals tenen valors forca diferents, aixo es per a poder filtrar un ventall més
ampli de frequéncies de pics, els valors d’aquests condensadors sén els valors
tipics, ja que no hi ha un valor en concret que sigui el correcte.

A I'esquema es pot observar una sortida amb I'etiqueta Vcc, aixo vol representar
que tot el circuit s’alimentara des de aquest punt.

Taula 3. Components del circuit d’alimentacio

Swi Interruptor general del circuit

C3 Condensador electrolitic de 470uF de 35V
C1 Condensador de plastic de 100nF

C6 Condensador electrolitic de 470uF de 16V
REGULADOR | Regulador de tensié LM7805

- 14 -
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3.2. Circuits dels sensors

Els circuits del sensors sén basicament per connectar el sensor amb el
microcontrolador, de manera que depenent el sensor, sera de manera directa
con és el cas del sensor de distancia o s’haura d’ajuntar un petit circuit, com és
el cas del sensor de linies.

3.2.1. Sensor de distancia

El sensor de distancia SHARP® GP2YOA41SKOF te una electronica interna,
gracies a la qual, podem connectar el sensor directament al microcontrolador, de
manera que és forca simple d’ultilitzar.

)
)
s

1 ATMEGA16

|©

RESET

2
3—4 vce
2

Leosl
3

XTALL
XTAL2

9
)

1 PAO/ADCO

PA1/ADC1
PA2/ADC2
PA3/ADC3
PA4/ADC4
PA5/ADC5
PA6/ADC6
== PA7/ADC7

L9o¢l

2
S8 vee
3

o
n

1

L9o¢l

2
S Qvee
PBO/TO/XCK
226-003LF ety
PB2/AINO/INT2
PB3/AIN1/OCO
PB4/SS
PB5/MOSI
PB6/MISO
PB7/SCK

ATMEGA16

o
o

7.

w|w|w|w|wlwelels |2
(€21 SN1 1) [S1] FNY (V) (N} N (] BN (] (o] BN (o] [c=] (ST (%)

Figura 10. Circuit sensors distancia

Com es pot veure a la figura, I'Gnic que cal fer és alimentar el sensor i connectar
la senyal de sortida al convertidor analdgic-digital del microcontrolador, on
posteriorment sera convertida en digital i analitzada. A I'apartat de programacio
s’explicara com es realitza aquesta conversio i analisi de la senyal obtinguda pel
sensor.

En aquest cas només s’ha utilitzat un connector per tal de connectar el sensor
amb la placa base mitjancant un cable tripolar extern

3.2.2. Sensor detector de linies

El sensor CNY70 tot i estar integrat dins d’'un encapsulat i semblar un sensor
intel-ligent com el de distancia, aquest no ho és. L’Unica electronica que te
incorporada és un led infraroig i un fototransistor sensible als infrarojos, de tal
manera que sera nhecessari connectar I'electronica necessaria per obtenir el
correcte funcionament.

- 15 -



Oriol Quintana Morales

Segons el datasheet el led s’ha d’alimentar com a maxim a 50mA, per tant si es
connecta amb una resisténcia de 220Q s’obté 22mA i és més que suficient per a
funcionar correctament. Pel que fa a la connexié del fototransistor, s’ha optat per
posar una gran resistencia, per tal de tenir una gran diferencia de voltatge.

]
—<] 5Vce
]

R2 R1 R3 R4
220R 200k 220R 200k

SZ ~K ICNY70-1 SZ *K ICNY70-2
»

Figura 11. Connexié CNY70

A la figura 10 es pot observar tal i com quedaria la connexié del sensor si es
pogués posar dins la placa base, perd6 com que aixd no es possible, ja que el
sensor ha de ser externs, s’han d’extreure 3 punts de tal manera que les
resistencies pugin estar igualment a la placa base. Amb 3 punts es necessari tot i
que el sensor te 4 pins, perdo com que dos d’ells s6n les masses, es poden
ajuntar.

—<] 5Vce

R3 R4
220R 200k
CNY2 CNY2
¢ 1o 01—
CNY2 <——9¢ 3 O (e, 3
o} (e,

66226-003LF 66226-003LF

Z _[
% i
7, CNY70-2

Figura 12. Figura entenedora

En la figura 12 es pot observar la relacié entre els punts de connexi6 del sensor i
del que s’extreu. El circuit de la part dreta del la figura 12 esta al costat del
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sensor, és a dir, és un circuit extern a la placa base. En la seguent figura es pot
apreciar el resultat final.

)
0—<| VCC

1

CNY1
o 1

2
REEE

RD1 RT1
220R 200k
———> cNy1

66226-003LF

RD2 RT2
220R 200k
CNY2
1o
CcNY2 <+ T 1°
O

66226-003LF

7

Figura 13. Connexi6 real CNY70

A la figura 13 s’observa el resultat final de la connexio dels sensors, i la senyal
CNY1l i CNY2, és on s’obtindra al senyal la qual varia de la segtent forma:

- Si detecta color blanc: 0,2V

- Si detecta color negre: 3,5V

Amb aquests valor s’ha decidit connectar la senyal directament al pin de les
interrupcions externes, de tal manera que quan detecti blanc generara una
interrupci6 el programa.

ATMEGA16

-2 {RESET PCO/SCL ;g

1 PCL/SDA [—5=

T XTALL PC2/TCK 5=

= XTAL2 PC3/TMS [—22

20 PC4/TDO [—52

30— PAO/ADCO PCS5/TDI [—==

55— PAL/ADCL PC6/TOSCL [—5=

| PA2/ADC2 PC7/TOSC2 |—==

55— PA3/ADC3 1

35| PA4/ADC4 PDO/RXD [—=

52— PAS/ADCS PDLTXD [— =

55— PAG/ADCS PD2/INTO [—5=——<] CNY1

= PA7/ADCT PD3/INT1 T<l CNY2

1 PD4/OCIB [—=

——| PBO/TOIXCK PDS/OCIA [

3— PB1/T1 PD6/ICP1 7

— PB2/AINO/INT2 PD7/0C2 |—==

——| PB3/AIN1/0CO

6_ PB4/SS

——| PB5/MOSI 2

8_ PB6/MISO AREF T

—— PB7/SCK AvVCC |—=—-] vCC
ATMEGA16

Figura 14. Connexi6 del CNY70 al pC
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3.3. Motors

El circuit dels motors com s’ha comentat anteriorment esta basicament governat
pel circuit integrat L293D, des de el qual es pot controlar ambdés motors a la
vegada.

7 e—<qvce

1 8 MOTCONTROIT\/I

OoT1
3 INL VSS VS OUTL 2 i o
0 IN2 ouT2 O
EN1 66226-034
9 | MOT?2
ig IN3 ouT3 ﬁ i e}
IN4 GND GND OUT4 O

66226-034
L293D

7

Figura 15. Circuit dels motors

D’aguesta manera es poden controlar els dos motors des de el mateix
component. Nomes cal governar des de el microcontrolador els pins IN1, IN2
EN1, EN2, IN3, IN4. A la seglient taula es mostra les possibilitats de control.

Abans cal comentar que els pins EN1 i EN2 sOon simplement per habilitar o
inhabilitar I'alimentacié dels motors, per tant si es posen a “0”, desactiva
qualsevol combinacié que pugin tenir els altres pins.

Taula 4. Taula de control del Motl

EN1 IN1 IN2 ACCIO

0 X X Motor parat

1 0 1 Gir cap a la dreta

1 1 0 Gir cap a I'’esquerra
X 1 1 Motor parat

X 0 0 Motor parat
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La taula de control del Motl és exactament igual que la Taula 4 pero amb els bits
EN2, IN3 i IN4.

Un cop ja s’ha definit totes les possibilitats de moviment dels motors, només fa
falta connectar els pins de control al microcontrolador, es fara al port C, ja que
fins ara estava lliure.

¢—<] vcc

16 |s MOTCC

ATMEGA16
" |—§ INL VSS VS OUTL 2—
PCO/SCL I N2 out2 F—
PC1/SDA 53 I ENL
PC2/TCK 2‘;
PC3ITMS [—22 1 o
PC4/TDO I = EN2 u
PCS5/TDI 5573 IN3 outs L
PCE/TOSCL [—22 L 15 I\a onp onp ouTs H4—
pc7/TOSsC2 22
PDORXD & L293D
PDL/TXD +2 *
PD2/INTO —=——<] CNY1 %
17 7,

_q
PD3/INT1 8 CNY2

PD4/0OC1B
PD5/OC1A 50
PD6/ICP1 o1
PD7/0C2 |—==

AREF |32

avee F—— g vee

Figura 16. Connexidé dels motors al pC

3.4. Circuit del microcontrolador

Per tal de que el microcontrolador funcioni només necessita I'alimentacié de
5Vce, i el oscil-lador.

3.4.1. Oscil-lador de quars

L’oscil-lador és un cristall de quars el qual oscil-la a una frequéncia constant, de
manera que el microcontrolador utilitza aquesta frequéencia constant per generar
els seus cicles interns. De manera que com més alta sigui la frequéncia del
cristall més rapid sera el microcontrolador, perd6 com és normal, cada
microcontrolador te els seus limits.

El nostre microcontrolador pot arribar a treballar sobre els 30MHz, perd s’ha
utilitzat el valor del cristall de 3,8684 MHz, per dues raons, una és per gque
aquest nombre és facil d’utilitzar com a frequéncia a I’hora d’utilitzar els timers
del microncotroladors, a I'apartat de programacio s’entendra perque, i l'altre rad
és degut a la possessié d’aquest.
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Al l ATMEGA16
p
XTAL 2 ! RESET
XTALFIT 2on Rz N
XTAL1
13 XTAL2

20 _{ pa0/ADCO

39 DA1T/ANDT

Figura 17. Circuit d’oscil-laci6é del pC

N

El cristall de quars, tal i com es pot veure a la figura 17, es connecta entre els
pins del microcontrolador XTAL1 i XTAL2, pero sempre es recomana connectar 2
condensadors de baixa capacitat entre el cristall i massa. La funcié d’aquests
condensadors és eliminar possible soroll de tal manera que estabilitzen
I'oscil-lacio del cristall. En el nostre cas s’ha utilitzat dos condensadors ceramics
de 33pF.

3.4.2. Boto d’inici

El boto d’inici és els que s’haurda de polsar per tal que el robot comenci el
combat, la senyal d’aquest es pot portar a qualsevol port que quedi lliure del
microcontrolador, ja que simplement s’haura de llegir si hi ha VCC o GND i actuar
en consequéncia.

ATMEGAL6

2 | RESET

% XTALL

=21 XTAL2

i G|

vcc >—0 O ‘318 PAO/ADCO
=2 1 pA1/ADC1
R1 38 1 pa2/ADC2
gg— PA3/ADC3
1K <= PA4/ADC4
T PA5/ADC5
7, 5 PA6/ADCS
=2 1 pA7/ADCT

Figura 18. Polsador d’inici

Gracies a aquesta disposicio al PA.0 sempre hi haura GND menys quan es polsi el
polsador, que hi haura VCC. La resistencia es posa per tal de que quan polsem
no hi hagi una connexié directe entre VCC i Massa, ja que aix0 seria terrible per
el nostre circuit.
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3.4.3. Leds

Per tal de saber que esta passant al programa, s’han instal-lat 4 leds. La funci6
d’aquests leds és sobretot alhora de programar el robot, ja que indican en quin
estat del programa esta. També indican si el circuit esta connectat o no, ja que el
primer led sempre s’encén només donar alimentacio al circuit.

PBO/TO/XCK
PBL/TL
PB2/AINO/INT2
PB3/AIN1/OCO
PB4/SS
PB5/MOS|
PB6/MISO
PB7/SCK

ATMEGA16

RLED1 | | RLED2 | | RLED3 | | RLEDA4
330R 330R 330R 330R

LED1 LED2 LED3 LED4
SZ&I N\ N\ SZ&I

7
Figura 19. Circuit de leds

La resisténcia de cada Led és de IBMerque els leds s’alimenten sobre els
20mA.

1=V s
"R 73300 ™

Cal recordar que el microcontrolador ATmegal6 incorpora resisténcies de pull-up
internes, aixo significa que la corrent no s’extreu del microcontrolador, sin6 del
circuit d’alimentacid, al disposar de pull-up no fa falta connectar un buffer per
connectar els leds.

-21 -



Oriol Quintana Morales

3.5. Circuit de programacio

El circuit de programacié és el més complex, tot i que la part que es veu en
aquest projecte és l'ultima part, ja que la placa que s’ha dissenyat no es pot
connectar directament a l'ordinador, requereix una electronica externa forca
avancada. En la placa base simplement es fa al connexié dels pins de
programacio al microcontrolador, per tant, abans de centrar-nos amb el disseny
del circuit de la nostra placa, s’explicara el funcionament o els trams per on ha
de passar la senyal fins arribar al microcontrolador.

El primer problema de programacié que presenten aquesta familia de
microcontroladors és que estan dissenyats per a ser programats mitjancant el
port paral-lel del ordinador, el qual ja no I'incorporen els dltims ordinadors, i molt
menys els portatils. Per tant, el que antigament es solucionava amb un parell de
resisténcies ara requereix d’'una electronica més complexa.

Per a poder solucionar aquest problema s’ha utilitzar un kit d’estudiant que
ofereix Atmel, anomenat STK500, el qual permet programar tot tipus de
microcontroladors de 8bits AVRs.

Figura 20. STK500

Abans de continuar cal dir que s’ha utilitzar aquest programador degut a I'antiga
possessid d’aquest alhora de realitzar el projecte, si no hagués estat aixi,
existeixen programadors més compactes i més economics.

Aquest kit d’auto aprenentatge és molt util pero te un petit problema, que la
connexié amb l'ordinador és a mitjancant el port série, el qual els ordinadors
d’avui dia i sobretot els portatils ja no l'incorporen. Per tant caldra utilitzar un
convertidor de senyal USB a la senyal RS-232 del port série.
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PC USB Convertidor
RS-232
uc . STK 500

Figura 21. Transformacio de la senyal de programacio6

La placa STK500 permet programar fora de la placa, ja que deixa accessible per
l'usuari els pins de programaci6é i facilita un cable per a poder-ho connectar
exteriorment. Els pins que proporciona son els que es mostren a la figura 19.

Topview  "os/[Hl @]vTe

NC| @ @]|GND
M1S0 @|vic /RES|@ @|GND
sck|@ @|mos1 sck|@ @|anD
/RES|@ @]|GND MIS0|@ @|GND

Figura 22. Pins de programacio

Les dues opcions son iguals, simplement ho ofereixen en mode 6 pins o 10 pins,
en el nostra cas s’ha utilitzat el mode de 6 pins, per tal de minimitzar I'espai de
la nostra placa.

Un punt molt positiu d’aquesta solucié adoptada, és que es podra programar el
circuit sense haver de extreure el microcontrolador de la placa, aix0 estalviara
molt de temps i fara augmentar I'eficiéncia del circuit dissenyat.
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XTAL1
1 ATMEGA16
0 ——
XTAL 2 RESET
77 XTALZ==" 38684 Mhz
, 12
5 XTALL
XTAL2
33p
% PAO/ADCO
o <5 PAL/ADCL
g 37 PA2/ADC2
=-— PA3/ADC3
PROG Y 281 Pag/aDCA
5 [ool-4 3| PAS/ADC5
6 150123 <5 PA6/ADC6
; 00 i == PA7/ADC7
00 1
—5—1 PBO/TO/XCK
CONN-DIL8 » —5— PBYTL
—— PB2/AINO/INT2
7 ‘5‘— PB3/AIN1/0CO
veC >———— PB4ISS
=—{ PB5/MOS|
5| PB6/MISO
. PB7/SCK
Programacio
ATMEGA16

Figura 23. Circuit de programacio

Es molt important que estigui connectat el cristall al microcontrolador alhora de
programar-lo, ja que sense oscil-lador no funciona. Per aixd0 s’ha mostrat el
cristall justament amb el circuit de programacio.

3.6. Disseny de la PCB

La PCB és el la placa de circuit imprés, la qual recull totes les connexions
dissenyades amb el simulador. La PCB que s’utilitzara sera de una cara, es a dir,
que nomeés hi haurad connexions per una cara, per tant les pistes no es podran
encreuar, i si fos el cas, s’haura de crear un pont.

En la figura 24 es pot observar la les pistes i a la vegada els components, pero a
I’'hora de crear el fotolit s’ha de imprimir només les pistes. Aquesta vista es
superior, és per aixo que les lletres es llegeixen al reves. A continuacié es mostra
la PCB real, la que s’ha implantat.
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Figura 25. PCB real
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Les lletres que apareixen soles com ara, F,G,B fan referencia a ponts que s’han
de realitzar externament, a través de petits cables, ja que les pistes no es poden
encreuar.

A continuacié es mostra una previsualitzacié en 3D de com queda el circuit.
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Figura 26b. PCB vista superior

Figura 26a. PCB vista inferior
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Figura 27. Material i forats PCB

A continuacié es mostrara el llistat de material necessari per a elaborar la PCB
completa, la numeracié del material es segons el planol de la figura 27. Abans
cal comentar que falten tot el conjunt de connectors, els quals connecten la placa
amb els sensors i motors. Els connectors no s’han dibuixat ja que el simulador no
els tenia, i apart no sén peces fonamentals per al correcte funcionament, es pot
utilitzar qualsevol tipus mentre respecti el pas de pista convencional de 2,54mm.
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Taula 5. Material PCB

Ref. Component Valor

Regulador Regulador de tensio LM7805

C3 Condensador 470uF de 35V, electrolitic
C6 Condensador 470uF de 16V, electrolitic
Cl Condensador 100nF de plastic

MOT CONTROL Pont en H L293D

R1 Resisténcia 1kQ + 5%

ATMEGA16 Microcontrolador ATMegal6

RLED1-2-3-4 Resisténcia 3309 £ 5%

LED1-2-3-4 Led Led vermell

Xtalll-2 Condensador 33pF ceramic

RD1-2 Resisténcia 220 Q £ 5%

RT1-2 Resisténcia 200k + 5%

-27 -



Oriol Quintana Morales

- 28 -



Robot lluitador de minisumo

CAPITOL 4:
MECANICA

La part mecanica del robot és la més senzilla i alhora la menys treballada en
aquest cas, ja que el projecte s’ha centrar en la part d’electronica i programacio,
perqué és la part estudiada. Per tant s’intentara solucionar aquest problema de
la manera més rapida i econdmica possible.

4.1. Estructura del robot

La mecanica del robot és basicament I'estructura del robot. Per tal d’obtenir una
estructura facil d’elaborar i facil de modificar, s’ha utilitzat peces de LEGO®, la
qual es forca lleugera i per tant no hi haura problemes d’excés de pes. El gran
problema que te el LEGO® és que és molt facil de desmuntar, per tant és una
caracteristica no gaire bona alhora de crear un robot lluitador de sumo, per tant
caldra reforcar-la.

Les rodes utilitzades també sén de la familia LEGO®, pero s’han utilitzat unes de
forca amples per tal d’obtenir un major fregament amb el terra i per tant ser
tenir més resisténcia alhora de defensar-nos del robot contrari, ja que com més
enganxat s’esta al terra més dificil ho te I'altre robot per fer-te fora del tatami. A
la figura 26c¢ es pot observar I'amplada notable de les rodes utilitzades.
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Figura 28a. Estructura de LEGO® Figura 28b. Vista alcat

Figura 28c. Visi6 del darrera del robot Figura 28d. Vista lateral

4.2. Fixacio i localitzacidé de sensors i actuadors

Els sensors i els actuadors, motor, al no ser del mon de LEGO®, no encaixen
facilment a I'estructura, per tant s’hauran de fixar algun que altre métode de
fixacio. El metode utilitzat és el loctite i cinta adhesiva ultra-forta de doble cara.
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A continuaci6é es mostrara la disposicié dels sensors i actuadors:

- Sensor de distancia

Figura 29a. Sensors frontals Figura 29b. Sensor darrera

Es posen dos sensors de distancia davant per tal de no perdre de vista el robot
contrari, ja que d’aquesta manera es pot saber si ’lhem deixat de detectar per la
dreta o per I'esquerra. Al darrera se’n posa un, simplement per no perdre tanta
Visio.

- Detector de linies

Els detectors de linies han de estar casi tocant el terra, per tant, estaran a la part
inferior del robot. Per tal de que el robot no surti del tatami de cap de les
maneres, es col-locara un detector a la part frontal i un altre al darrera.
D’aguesta manera es totes les possibilitats de sortir del tatami controlat, ja que
de costat no es pot moure el robot.

Figura 30. Sensors de linies
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- Motors

Els motors son els més complicats de fixar a I'estructura, ja que sbén els que
suporten tot el pes de l'estructura i estan sotmesos constantment a diversos
tipus de forces, les quals fan que es desenganxin. Per aixo, cal fixar-los bé. En el
nostre cas, s’han fixat per la part superior, pero tal i com es veu a la figura 29, hi
ha un refor¢ per sota, el qual fa que els dos motors no es belluguin ni s’inclinin
cap al costat per culpa del pes.

Figura 31. Motors

4.3. Plaques reforcants

Com gue I'estructura Lego no és massa resistent, i molt facil de ser desmuntada,
s’ha dissenyat una carcassa que recobreix tot el robot, per tal de fer-lo més
resistent. Es pot dir que aquesta és la defensa del robot.

Les plaques s’han dissenyat de tal manera que recobreixen tot el robot i estan a
poques décimes de mil-limetre del terra. S’ha fer d’aquesta manera perquée molts
robots de minisumo porten una especie de pala davant, on els seu objectiu es
aixecar el robot contrari per tal de que perdi adherencia amb el terra i d’aquesta
manera poder-lo treure’l del tatami. Pero amb la carcassa que se lo a incorporat
al nostre robot li sera molt dificil aixecar-nos-el al robot contrari.

Les plaques s6n de poliestiré transparent antireflexant de 2mm de grossor. S’han
fet de manera que sigui facil la col-locacié d’aquestes i I'extraccio, ja que si s’ha
de manipular el robot, que no crein cap problema.
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Figura 33a. Vista davant Figura 33b. Vista darrera

Només es deixen forats pels sensors, per les rodes i a un extrem per a poder
accedir al boto d’inici, la resta esta totalment tapat per les plaques protectores.
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CAPITOL 5:
PROGRAMACIO

Un cop construida tota I'electronica i la mecanica del robot, fa falta realitzar la
unié d’aquestes dues parts, on s’encarrega l'informatica/programaci6é. Sense
aquesta part es podria dir que el robot seria practicament inutil, ja que sense
una minima programacio el robot no es moura ni reaccionara a cap factor.

En el cas dels robots minisumo, la programacié acostuma ser el factor que
determina la victoria dels combats, ja que la mecanica i I'’electronica és forca
similar en tots els robots d’aquest ambit.

5.1. Pins de connexio

Abans de comencar a programar, cal tenir molt clar a quin pin del
microcontrolador esta connectat cada un dels components. A continuacié es
mostraran tots els pins del uC i el component que se li connecta i el perque de
I’eleccio.

e PAO

Al pin O del port A es connecta el pin de sortida del polsador d’inici, el qual s’ha
configurat com a NO (normalment obert), per tant al posar-lo hi haura un 1 a
I’entrada. S’haura de llegir aquest pin per determinar el inici del programa.

PAO - Input - Polsador d"inici

e PA4, PAS i PAG

En aquests 3 pins es connecten els 3 sensors de distancia infrarojos que disposa
el robot, s’han connectat aqui perque son els pins que tenen accés al convertidor
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analogic-digital intern del microcontrolador. Per tant cada vegada que es vulgui
saber la distancia a que es troba el robot oponent, s’hauran de llegir aquests
valors.

PA4 - Input - Sensor distancia dreta
PA5 - Input - Sensor distancia esquerra
PA6 - Input - Sensor distancia darrera

e PBO, PB1, PB2i PB3

En aquests pins es connecten 4 leds indicatius, de manera que simplement
s’haura d’enviar un 1 a aquests pins per encendre el led. L’eleccié d’aquests pins
és degut a la distribucié de la PCB, ja que per encendre Leds es pot utilitzar
qualsevol pin de qualsevol port del microcontrolador.

PBO - Output - LED 1
PB1 - Output - LED 2
PB2 - Output - LED 3
PB3 - Output - LED 4

e PB4, PB5, PB6, PB7 i RESET

Aquests pins sbén els encarregats de la programacié del microcontrolador, en
aquests cas, no hi ha opci6 de canvi de pins, ja que aquests son els pins
especifics i Unics per a la programacio.

PB4 - Input - VCC

PB5 - 0/1 - MOSI |

PB6 - 0/1 - MISO |> Programacié per SPI
PB7 - 0/1 - SCK |

PIN9 - RESET

e PCO,PC1liPC2

Aguests pins son els encarregats al control del motor n°1, sén pins de sortida,
els quals configuren un integrat extern TTL, per tant no hi haura problema de
comunicacio entre ells.

PCO - Input - IN1 |
PC1 - Input - IN2 | > Control motor 1
PC2 - Input - EN1 |

e PC3,PC4iPC5

Aguests pins son els encarregats al control del motor n°1, sén pins de sortida,
els quals configuren un integrat extern TTL, per tant no hi haura problema de
comunicacio entre ells.

PC3 - Input - EN2 |
PC4 - Input - IN3 | > Control motor 2
PC5 - Input - IN4 |
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« PD2iPD3

Aquests pins fan referéncia als detector de linia blanca, aquests s’han configurat
de manera analogica de manera que al detectar color blanc entregui OV i al
detectar negre uns 3,5V, de tal manera que es pot llegir con a senyal TTL.
D’aquesta manera, s’han connectat ambdds senyals als pins de les interrupcions
externes que ofereix el microcotrolador, de manera que al detectar color blanc,
la resposta del robot sera immediata.

PD2 - Input - CNY1
PD3 - Input - CNY2

5.2. Diagrama de flux i pseudocodi

El diagrama de flux ens mostra de manera visual el funcionament del programa,
és la forma més facil d’entendre programes no gaire complicats.

POLSADOR
START?

Sl

NQ

RETRAS 5
SEGONS

OBJECTE
DETECTAT?

OBJECTE
DEVANT?

y

GIRAR A
LA DRETA

DETECTA 2
SENSORS?

ENDEVANT

OBJECTE
DEVANT 0 2s?

S

SENSOR
ESQUERRA?

REINICIAR
TEMPORITZADOR

SENSOR
DRET?

S

ESQUERRA

REINICIAR
TEMPORITZADOR

Figura 34. Diagrama de flux general
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Apart del diagrama de flux general hi ha un que pertany al de les interrupcions,
el qual no es pot mostrar al diagrama general ja que pot saltar en qualsevol
posicié de diagrama general.

INTERRUPCIO
CNY2

INTERRUPCIO
CNY1

ENDEVANT ENRERA

RETRAS DE 0,7s RETRAS DE 0,2s

!

(FI INTERRUPCIO)

DRETA

RETRAS DE 0,8s

Figura 35. Diagrama de flux interrupcions

Aquests diagrames de flux donen a entendre el funcionament del robot de
manera forcga clara, el problema és que sén d’un nivell de programacié massa alt
per a poder transformar-lo directament amb llenguatge C, és per aix0 que abans
de entrar en la programacié pura, es baixara el nivell de programacio i es
mostrara el programa en pseudocodi, per tal de estar més a prop del C.

L’inconvenient dels alts llenguatges, com els diagrames o els pseudocodis és que
hi ha moltes subrutines que no es mostren, ja que son secundaries pero
imprescindibles per al correcte funcionament, i la part que no es mostra gens és
la configuracio inicial, sense la qual res funcionaria. Totes aquestes parts seran
explicades amb detall a I'apartat de la programacié en C.
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Pseudocodi

MENTRE (POLSADOR_START=0)
ESPERAR 5s
INICI_PROGRAMA

INICI_SI (OBJECTE DARRERA)

GIRAR_DRETA

ESPERAR (DETECTAR OBJECTE PER DAVANT)O(SI PASSEN 2s )
F1_SI

MENTRE (OBJECTE DAVANT DEL ROBOT) FER:
INICI_SI (OBJECTE DETECTAT NOMES PEL SENSOR DRET)
GIRAR_ESQUERRA
ALTRAMENT_S1 (OBJECTE DETECTAT NOMES PEL SENSOR ESQUERRA)
GIRAR_DRETA
ALTRAMENT_S1 (OBJECTE DETECTAT PELS 2 SENSORS)
ENDAVANT
FI_SI
FI_MENTRE

MENTRE (OBJECTE NO DETECTAT)
INICI_SI (NO HA PASSAT 1S)
ENDAVANT
FI_SI
INICI_SI (NO HA PASSAT 2,5S)
GIRAR_DRETA
FI_SI
INICI_SI (NO HA PASSAT 3,5S)
ENDAVANT
FI_SI
INICI_SI (NO HA PASSAT 5S)
GIRAR_ESQUERRA
F1_SI
FI_MENTRE
F1_PROGRAMA

5.3. Programacio en C

Els microcontroladors més convencionals, es poden programar tant en llenguatge
assemblador com en llenguatge C. ElI mode assemblador és el nivell de
programacié més baix que existeix i fa que la programacié sigui molt més
complicada i complexa. A un nivell una mica més alt esta el llenguatge C, el qual
és més facil tant d’utilitzar com d’entendre. Pero el problema que hi ha és que
els microcontroladors no entenen el llenguatge C, per tant fa falta un compilador,
el qual s’encarrega de transformar el programa en llenguatge C en llenguatge
assemblador.
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Tot i I'existencia de tot tipus de compiladors, hi ha funcions que no hi ha més
remei que escriure-les en assemblador, com per exemple I'activacié de les
interrupcions, en el nostre programa s’ha utilitzat aquesta funcié, més endavant
s’explicara com fer-ho.

Al mercat hi ha una gran varietat de compiladors, perd normalment s’agrupen
segons les families i marques de microcontroladors. En aquest cas s’ha utilitzat el
compilador anomenat CodeVisionAVR, el qual permet compilar programes per a
tota la familia de microcontroladors d’Atmel AVR de 8bits.

Degut a I'ampli informacié d’aquest apartat, es divideix I’explicacié del programa
en tres parts, l'una fa referencia a tot el conjunt de configuracions inicials, I'altre
a I'explicacié de totes les subrutines i finalment el programa principal.

5.3.1. Configuracio

L'apartat de configuracié és el més important de la programacio, ja que no hi pot
haver cap error, perqué en cas de que hi sigui, fa que tot vagui malament, ja que
el programa sencer depén de les configuracions inicials. Les configuracions
s’efectuen mitjancant I'adjudicacié d’'uns valor determinats a registres interns de
configuracid. A continuacié es mostra tot el conjunt de configuracions.

e Configuracio6 dels 1/0 ports

Una caracteristica dels AVR és que al inici del programa s’ha de determinar si un
pin sera utilitzat com a sortida o com entrada. La funcié que realitza aquesta
configuracio és la DDRX.X. Es pot configurar un port sencer o de pin en pin. Si es
vol que el port sigui de sortida se li assigna un 1 i si es d’entrada un 0. Fen un ull
a la nostra configuracié del hardware, la nostra configuraci6 quedaria de la
seguent manera:

DDRB.0=1;
DDRB.1=1;
DDRB.2=1;
DDRB.3=1;

DDRC=0XFF;
DDRD=0x00;

DDRA=0X00;

e Interrupcions externes

Una interrupcié en un programa, significa que atura el programa principal,
realitza el programa de la interrupcio i en acabar, retorna a I'estat en que s’havia
quedat el programa principal. Les interrupcions externes soén utilitzades per a
reaccionar rapidament al detectar la linia de limit del tatami, ja que si se surt del
tatami es perd la partida. Per tant cal actuar amb rapidesa. Si no s’utilitzessin les
interrupcions i es donés la situacié de limit de tatami i el programa estigues
dintre d’'un bucle, s’haura d’esperar a acabar el bucle i després reaccionar. Si
aquest bucle fos forca llarg, segurament alhora de reaccionar el robot ja estaria
fora del tatami.
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Com que es tracte d’una interrupcio, el primer que s’ha de fer és habilitar-les, i
no hi ha altre manera de fer-ho que utilitzar llenguatge assemblador, amb la
seglent instruccio:

#asm (‘'sei');

Perdo perqué les interrupcions no interrompin la configuracié inicial, aquesta
instrucci6 es posara al final de totes les configuracions.

Ara cal seleccionar el tipus d’interrupcions que volem utilitzar. En el nostre
programa I'dnica interrupcié que s’utilitzara sera la de les interrupcions externes,
les quals s’habiliten des de el registre GICR.

Bit _~7 B~ 5 4 3 2 1 0

( INT1 [ INTO ) INT2 - - - IVSEL IVCE | GICR
Read/Write RIW R R/W R R R RW RIW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
Figura 36. Registre GICR
Les interrupcions externes que utilitzarem seran les INT1 i INTO. Un cop

habilitades cal configurar-les quan s’activaran com a resposta de la senyal
rebuda. Com que per defecte el robot sempre estara dins la superficie negre, el
sensor proporciona un 1 logic, i al detectar la linia blanca del limit del tatami el
sensor para a 0 logic, és configura la interrupcié de manera que reaccioni a
flancs de baixada, es a dir, quan es passi de 1 a O.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

[ sm2 | sE | sm | swmo ISC11 | ISC10 | Iscot | 1SC00 ) McCUcCR
Read/Write RIW RW R/W RW RIW R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 37. Registre MCUCR

Aquesta configuracié es fa mitjancant el registre MCUCR, des de el qual es
configuren ambdues interrupcions. Els bits ISC11 i ISC10 serveixen per a
configurar la INT1 i els ISCO1 i ISCOO per la INTO. A continuacié es mostra les
opcions de configuracié de INT1. La INTO és totalment igual.

Taula 6. Configuracié INT1
ISC11 1SC10 Descripcio

0 0 Interrupcid per nivell baix de INT1

0 1 Interrupcié per a qualsevol canvi logic
1 0 Interrupcié per flanc de baixada

1 1 Interrupcio per flanc de pujada

MCUCR=MCUCR | 0b00001010;

GICR=GICR]0b11000000;
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e Convertidor Analodgic-digital

El convertidor que te aquest microcontrolador és de 10bits i és del tipus
d’aproximacions successives, el qual te multiples usos.

El convertidor analogic-digital és el utilitzar per a llegir els sensors de distancia,
els quals estan connectats als pins 4,5 i 6 del port A, els quals fan referencia a
les entrades del convertidor ADC4, ADCS5 i ADC6 respectivament. Tot i que hi ha
8 pins que accedeixen al convertidor, a l'interior del integrat només hi ha un
convertidor, el que hi ha abans és un multiplexor el qual selecciona I'entrada
desitjada. Per tant s’haura de configurar aquest multiplexor cada vegada que es
vulgui llegir cada un dels 3 sensors.

El primer pas és configurar el convertidor per tal de poder llegir correctament la
senyal i que no surti de rang. També cal escollir la freqliéncia de mostreig. Es fa
mitjancant el registre ADCSRA. En aquest es configuren les seglients funcions.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
| ADEN | ADSC | ADATE | ADIF | ADIE | ADPS2 | ADPS1 | ADPSO | ADCSRA

Read/Write R/W RW R/W R/W R/W RIW R/W AW

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 38. Registre ADSRA

- S’habilita la conversié analdgic-digital (bit 7=1)

- Conversié de manera manual (bit 5=0)

- Inhabilitacié de generar interrupcié (bit 3=0)

- Frequéncia de mostreig a 115,2kHz (prescala de 32) (bit 2-1-0 =101)

D’aquesta manera cada vegada que es vulgui utilitzar el convertidor s’haura
d’activar manualment posant el bit 6 (ADSC) =1 i esperar a que aquest mateix
bit es posi a 0 automaticament, ja que significara que la conversié ja s’ha
realitzat i ja es pot llegir el valor obtingut.

L’'altre registre que cal configurar és 'ADMUX, el qual selecciona el multiplexor.
Per tant, aquest registre s’haura de modificar constantment al llarg del
programa. Pero apart de seleccionar el multiplexor, també configura la tensié de
referéncia que s’utilitzara, i si el convertidor s’utilitza de 8 o 10 bits.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
[ REFS1 | REFSO | ADLAR | MUX4 | MUX3 | MUX2 | MUX1 | MUXo | ADMUX

Read/Write RW RW R/W RW RIW RIW R/W R/W

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 39. Registre ADMUX

Les configuracions que es mantindran en els 3 casos seran:

- Tensi6 de referéncia de 2,56 V (bit 7-6=11)
- Convertidor de 8bits (bit 5 = ADLAR=0)
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Amb la tensi6é de referéencia de 2,56 V és més que suficient, ja que el programa
actuara quan detecti algun objecte a 10 cm, i a aquesta distancia els sensors
proporcionen 1,2V, per tant és més que suficient. La tensié de referéncia al ser
interna sera molt estable.

Es diu que s’ha configurat el convertidor a 8 bits de resolucié perqué només es
llegiran els 8 MSB (bits més significants), ja que els altres 2 restants estaran en
un altre registre. Posant el bit ADLAR=0, fa que les 8 MSB se situin al registre
ADCH i els 2 restants al ADCL. Un cop explicat aquest punt, veiem que gracies al
compilador, ofereix la opcié de llegir ambdoés registres de cop, i es pot fer
mitjancant la lectura del registre de ADCW. Per tant, s’acaba utilitzant els 10 bits
dels convertidor.

Ara alhora de llegir cada un dels sensors haurem de configurar els bits 4..0 del
registre. Els quals seran de la segiient manera.

Taula 7. Configuracié multiplexor ADC

Bit 4..0 Descripcio
00100 ADC4
00101 ADC5
00110 ADC6

Un cop ja esta tot configurat toca modificar el valor obtingut pel
microcontrolador, ja que el valor sera proporcional als valors de 10 bits, és a dir,
de 0 a 1024. L’operacié que realitza el microcontrolador amb els valors lleguis és
segons la seguent formula:

_Vmx1024 1024V,
T Vref <~ ™256 400

ADC

Per tant I'operaci6 a realitzar per a poder treballar amb els valors que ens ofereix
el sensor és:

v _ADC
400
Pero, al fer aquesta operacié tocaria treballar amb decimals, i per evitar

problemes de variables amb el llenguatge C, es multiplicara per 100 per tal
d’eliminar les comes, per tant I'’equacio final quedara:

_ADC

ADCSRA = 0b11000101;

ADMUX = 0b11000101;
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e Temporitzador

Per a controlar tots els temps fa falta un temporitzador. Aquest microcontrolador
te varis comptadors/timers interns, dels quals s’ha utilitzat el timer 1, que és de
16 bits. S’ha escollit aguest timer perqué amb la correcta configuracio, es poden
comptar segons sense que faci falta sobrepassar (overflow) el comptador, i sense
ser necessari generar interrupcions.

Com que I'Gs del comptador es en mode normal i no es vol generar interrupcions,
en aquest cas només cal configurar la reduccié de freqliencia de comptabilitzar.
Es dividira per la més gran que és 1024, de tal manera que la frequencia de
comptabilitzar sera de:

fClOCk 3,6864MhZ
prescala 1024

ftimer = = 3600Hz

D’aguesta manera es podra comptar 1 segon cada vegada que el comptador
arribi a 3600 i els multiples d’aquest. | hi ha un ampli marge perque com que el
comptador és de 16 bits, pot arribar a comptar fins a 65536. La prescala es
configura des de el registre TCCR1B, mitjancant els bits CS12, CS11 i CS10.

Bit 7 6 5 1 3 22— 1

[ icNct | ICEsT | - | WGM13 | WGM12 (\Mchms
Read/Write AW R/W R AW R/W W RIW R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 40. Registre TCCR1B

Un cop esta configurat només cal donar-li un valor en concret al timer i ja
comencara a comptar. Es important reiniciar-lo cada vegada que se’l vulgui
consultar, ja que no para de funcionar. I'inconvenient és que al ser de 16 bits,
necessita 2 registres per a ser configurat, ja que utilitzem un microcontrolador
de 8 bits, pero gracies al compilador, la llibreria <megal6.h> permet controlar
ambos registres a la vegada mitjancant la funcié TCNT1l. Per tant, es pot
treballar com si hi hagués un registre de 16 bits.

TCCR1B=TCCR1B|0b00000101;

5.3.2. Subrutines

e Motors

Per tal de poder treballar amb facilitat, es creen un conjunt de subrutines per tal
d’agilitzar alhora d’utilitzar el control dels motors en el programa principal. Abans
cal mostrar les definicions que s’han fet al pins que pertanyen al control del
motor.

A2 PORTC.O

B2 PORTC.1
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EN2 PORTC.2
EN1 PORTC.3
Al PORTC.4
B1 PORTC.5

Els noms assignats sén els corresponents als pins de control del L293D, per tal
de ser més facil la configuraci6. El primer pas de la configuracié, considerara en
generar unes subrutines les quals controlin els 2 motors, tot seguint les taules de
control del L293D. A continuacié es mostrara la configuracié del motor 1, la del
motor 2 es totalment igual pero canviant les variables.

void MOT1_ENDAVANT() void MOT1 _ENREREQ)
{ {
EN1=1; EN1=1;
Al=1; Al1=0;
B1=0; B1=1;
} }
void MOT1_STOPQ
{
EN1=1;
Al=1;
B1=1;
}

Un cop es te els moviments individuals de cada motor per separat, es crearan els
moviments reals del robot, que s6n endavant, enrere, dreta, esquerra i stop.

void endavant() void endarrere()
{ {
MOT1_ENDAVANTQ); MOT2_ENDAVANT(Q);
MOT2_ENREREQ) ; MOT1_ENREREQ);
by by
void dreta(Q) void esquerra()
{ {
MOT1_ENDAVANTQ); MOT1_ENREREQ) ;
MOT2_ENDAVANTQ) ; MOT2_ENREREQ) ;
} }
void stop()
{

MOT1_STOPQ);
MOT2_STOPQ);

Com dona a entendre la configuracid, el motor 1 és el que esta situat a la dreta
del robot i el motor 2 a I’esquerra.
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e Sensors de distancia

Per tal d’agilitzar la lectura de I'’entorn, es creen 3 variables que consisteixen en
la lectura dels sensors de distancia, d’aquesta manera, cada vegada que es
consultin aquestes variables es procedira a la lectura dels sensors, on inclou
I'utilitzacié del convertidor analdgic-digital.

Pero alhora de realitzar unes quantes probes es troba que els sensors o les
lectures no sempre son del tot correctes, per tant es procedira a la realitzacié
d’un filtre digital per tal d’eliminar les lectures erronies. El filtre utilitzat és el de
la mitjana, el qual consisteix en realitzar un grup de mesures i agafar com a
valor valid la mitjana d’aquests valors.

Per a realitzar aquesta es fara la lectura de 100 valors, a continuacié es mostra
com s’ha fet la subrutina del sensor del darrere.

unsigned int distancel() //sensor darrere
{

unsigned long 1, media=0;

ADMUX = 0b11000100;

for (i=0;i1<100;i1++)

{
ADSC = 1;
// esperar fins que es faci la conversio
while (ADSC) {}
media=media + ADCW;
}

media=media/400;
return (media);

}

Cal comentar que la mitjana es divideix per 400 en comptes de 100 perqué com
s’ha comentat anteriorment, per obtenir el valor de tensié que oferia el sensor
era necessari dividir per 4 el valor obtingut, per tant el valor de 400 és el resultat
de dividir per 100 i per 4. D’aguesta manera des de la funcié ja obtenim el valor
real.

e Sensor de linia CNY70

La lectura d’aquest sensor es fa mitjancant interrupcié, mes que lectura la
paraula seria deteccid, ja que quan s’activa la interrupcié és que s’ha detectat la
linia de limit del tatami. De manera que la reaccié a aquesta situacio es fara dins
de la subrutina de la interrupcio.

Cal recordar que per realitzar les interrupcions cal saber el numero d’interrupcié
al que pertanyen, que en aquest cas la INTO i la INT1 el nombre de vector 2 i 3
respectivament. Aixo fa que siguin les més importants per el microcontrolador, ja
que en cas que s’executessin dues interrupcions alhora, primer atendria a
aguestes, pero com que son les Uniques que s’utilitzen, no existeix aquests
problema.
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interrupt [2] void CNYO O interrupt [3] void CNY1 O
{ {
endarrera(); endevant();
delay _ms(800); PORTB=0b00000100;
dreta(Q); delay_ms(200);
delay_ms(700); }
}

Es necessari comentar la funcié delay.h, on aqui s’utilitza la variant “ms”,
aquesta funcid el que fa es generar un retard, i la utilitzacié es tan simple com
que a dins del paréntesi s’introdueixen els milisegons que es volen retardar.

5.3.3. Programa principal

El programa principal, tal i com diu el seu nom, és el més important, ja que
controla i utilitza totes les funcions dissenyades anteriorment. El programa
principal es divideix en 3 parts diferenciades, I'una és I'inici del programa, que és
la mes simple, i després es troben les dues accions del combat, I'una és l'atac i
I'altre la cerca del robot contrari.

e |nici de combat

Tal i com marca el reglament de les competicions de minisumo, els robots s’han
de deixar sols dins del tatami i al prémer el boto d’inici s’han de esperar 5 segons
abans no comencin a lluitar.

Per a realitzar aquesta funcié es fara que al donar tensié al robot es realitzaran
totes les configuracions i el robot esperara a que el polsador sigui polsat per tal
d’arrencar el programa principal.

//encendre LED 1
PORTB.0=1;

//esperar fins a polsar el polsador d inici
while (PINA.0==0) {};
delay_ms(5000);

//interrupt eneable
#asm ('sei™);
TCNT1=0;
while (1)
{...programa principal.._.}

Mitjancant el bucle while d’aquest apartat, el programa estara totalment aturat
fins que no es premi el polsador d’inici. Un cop polsat, s’iniciara el retard de 5
segons, tal i com marca la normativa. A continuacié s’activaran les interrupcions,
és molt important que no s’activin abans del polsador d’inici, ja que el robot
podria arribar a moure’s abans dels 5 segons, i faria que fos desqualificat abans
de comencar. Tot seguit, ja comencgaria el programa principal, el qual esta format
per el bucle infinit while (1) {}.
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e Buscar objectiu

Aquesta part del programa s’executa quan els sensors no detecten cap objecte,
en aquest cas entre en el mode cerca d’objectiu, on es realitza un moviment
aleatori per el tatami per a buscar el robot contrari.

Per tal que el robot comenci a buscar s’haura de donar el cas en que els 3 sensor
a la vegada no detectin res a menys de 30 cm, en donar-se aguesta situacio, es
procedira a la cerca del robot contrari i el moviment que realitzara és el descrit al
diagrama de flux i al pseudocodi.

Figura 41. Moviment per buscar contrincant

Aquest moviment aleatori s’ha dissenyat de tal manera que en la realitzacio
d’aquest, no hi ha cap retard existent, de tal manera que si durant la realitzaci6
d’aquest moviment de cop i volta detecta algun objecte, el robot procedira
rapidament a atacar-lo per a treure’l del tatami.

while ((distance2() < 40) & (distance3() < 40) & (distancel() < 40))

{
if (TCNT1 <= 3600) // 1seg

{

endavant();

}
else if (( TCNT1 > 3600)&(TCNT1 < (2.5*3600)))

{
dreta(Q);

}
else if (( TCNT1 > (2.5*3600)) & ( TCNT1 < (3.5*3600)))
{

endavant();

3
if (TCNTL > (3.5*3600))

{

esquerra();

3
iF(TCNT1 > (5*3600))

{
TCNT1=0;

}
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e Atacar objectiu

Al detectar un objectiu s’entra en el estat d’atac, pero com que els objectius
també poden ser detectats per el sensor del darrere, en aquest cas el primer que
caldra fer és firar el robot per encarar-se al contrincant per poder atacar-lo
correctament.

Per tant, per comencar s’explicara la rutina de lectura del sensor de darrera i la
resposta corresponent a aquest. El sensor del darrere esta configurat per a
detectar un objecte a uns 25cm. Un cop detectat, es programa que el robot giri
cap a la dreta fins que l'objecte sigui detectat per els sensors de distancia
frontals. Aquest programa podria ocasionar un bucle infinit i fer que el robot no
pares de donar voltes, ja que si al girar I'altre robot marxa, el nostre robot no
pararia de girar cap a la dreta, ja que mai no el trobaria. Es per aixo que al
comencgar a girar cap a la dreta s’activa un comptador, de tal manera que si al
passats 2 segons el robot no ha detectat res amb els sensors frontals, el
programa ometra la cerca d’aquest i tornara al estat inicial.

ifT (distancel() > 50)
{
dreta(Q);
TCNT1=0;
while ((distance2() < 40)](distance3() < 40)|(TCNT1 > (2*3600))) {}
}

Un cop l'objectiu esta encarat, el robot ja esta preparat per atacar-lo, ja que
davant disposa de 2 sensors, un a cada banda, gracies als quals el robot pot
saber per a quin costat el robot contrari s’esta escapant i pot perseguir-lo.

Per entrar en aquest estat solament caldra que algun dels 2 sensors fontals
detecti algun objecte a menys d’'uns 30cm. Un cop detectat, es crea una variable
la qual sera molt atil alhora de generar la rutina de seguiment del robot contrari.
Aquesta variable consisteix en la diferencia entre els 2 sensors frontals, és a dir,
la diferencia de tensié que generen cada un dels sensors, de manera que
depenent del valor d’aquesta variable es pot saber la posicié del robot contrari.
Els rangs establerts s6n de: més petit que -40, entre -40 i 40 i més gran de 40.

diferencia= distance2()-distance3();

Taula 8. Significat variable diferencia

Valor de la variable: DIFERENCIA Posicio robot contrari
Diferencia < -40 S’escapa per I’'esquerra
-40 < Diferencia < 40 Just davant

Diferencia > 40 S’escapa per la dreta
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while ( (distance2() > 40) | (distance3() > 40) )

{
PORTB=0b00000011;

diferencia= distance2()-distance3();
it (diferencia >= 40)

{

dreta(Q);

}
else 1T (diferencia <= -40)
{

esquerra();

}
else 1T ((diferencia < 40)& (diferencia > -40))

{

endavant();
delay_ms(100);

}

Mitjancant aquest programa el robot contrari no es podra escapar de davant del
nostre, i en cas de que ho fes, el robot entraria automaticament en el mode de
cerca.

5.4. CodeVisionAVR

El programa utilitzat per a programar el microcontrolador ha estat el
CodeVisionAVR, el qual és un programa de pagament que ofereix una versié per
a estudiants la qual pot realitzar les mateixes funcions que l'original amb un limit
alhora de compilar, pero aquest limit és molt més gran que el que es necessita
per a aquest projecte, per tant és util.

Aquest programa serveix per a programar tota la familia de microcontroladors
Atmel AVR de 8bits, i reconeix perfectament el kit STK500 utilitzat per a
programar.

'r CodeVisionAVR

HP InfoTech

C Cornpiler, Integrated Deweloprment Environment,
Automatic Program Generator and In-System Programrmer
for the Atmel AVR Family of Microcontrollers

Yersion 2.04.7a Evaluation

© Copyright 1998-2010 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.rl.
http:ffwennar hpinfotech.com

Freeware, for evaluation and non-commercial use only

Figura 42. Capcalera del programa
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Per a programar amb aquest compilador s’han de seguir una serie de passos, i
s’explicaran els més importants.

1. Comunicacié amb els microcontrolador

Obviament la comunicacié entre ordinador i microcontrolador és el primer pas.
En aqui es troba el reconeixement del kit STK500, pera aix0 s’ha a la
configuracié del programador, i seleccionar el seguent:

Q% Programmer Settings u&
AWR Chip Programmer Type:
[ Aamel STKGOO/YRISP -

Communication Port: | COM4 =

ATmegalBd CKDIVE Fuse Warning

(V0] (X garcel| [ 2 e

Figura 43. Comunicacio

2. Configuracio del projecte

Un cop configurada la comunicacié s’ha de configurar el projecte per tal que
s’adequi al microcontrolador utilitzat, que en aquest cas és el Atmegal6. En la
configuracié s’ha de seleccionar el microcontrolador, la frequéncia del rellotge,
que és 3,6864MHz, i un conjunt d’opcions que és poden observar a la seglent
imatge.

] Configure Project robotminisumo.prj =5

| Fies | € Compiler | Befors Buid | After Buid

Code Generalion | Libraries | Messages | Globaly tdefine | Paths |

N\ PiM
Ciffe: [ATmeaals =
Dista Stack Size 256 bytes

Clovk: 3686400 #4]M

Heap Size: 0 bytes
Hemory Model, Intemal FIAM Size: 1024 bytes

Optimize for;
—

Qozed D o ereo

—— ——
Optimization Level: Bit Variablas

Masimal - Promote char to int char is unsigned
Program Tpe: 71 8 it enums [7] Enhanced Core Instiuctions
UrTE— Smart Register Allacation
Applicstion - .

Automatic Global Begister Allocation
lslprintt Features: Store Glahial Canstarts in FLASH Memory

int, width * | [[]Use an Extenal Startup Initialization File

[s]scanf Featuras: Clear Global Yariables at Progiam Startup

File Qutput Format(s): | COF ROM HEX EEP =

O\
4
(o

Preprocessor
[7] Cieate Preprocessor Dutput Files

Include 10 Registers Bits Definitions

() [(Xomn) (2 ]

Figura 44. Configuracio del projecte

Les parts encerclades amb el cercle vermell sén les més importants a canviar, ja
que les altres ja venen per defecte. Tot i que el microcontrolador és de 8 bits, el
compilador pot treballar amb WORDS (variables de 16 bits), és per aixo que es
marca la mida de les variables de 16 bits, ja que si no es fes, no es podrien
utilitzar funcions explicades anteriorment, com ara la lectura directe del ADC o la
configuracié del Timer 1, el qual és de 16 bits.

3. Selecci6 del document C
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Aquesta part, és el tipic error, ja que tot i que estiguis treballant sobre un
document i li manis que programi el microcontrolador, si abans no s’ha
configurat quin document C s’ha de introduir, no ho fara correctament.

] Configure Project robotminisumo.prj

Files | C Compller | Before Build | After Buid
Input Files | Qutput Directories

E-[§ CAUsershOriokUNIVERSITATSROBOT MINISUMD
[ Robotiinisumo.c i Add

ITI
=4

< m b

(Fm) [(Koem) [75m0)

Figura 45. Seleccié de document C

4. Confirmacié de la programaci6

Per ultim, en l'apartat de configuracid, s’ha de seleccionar que apart de la
generacié del codi assemblador, que programi el chip de manera automatica, i
aixo es fa simplement de la seglient manera.

&, Configure Project robotminisumo.prj =

| Files | € Compiler | Before Buid| After Buid

Frogram the Chip) ] Execute User's Pragram

[ Merge dafa from a .ROM File for FLASH Programming

Chip Programming Options

SCK Frea. : | 460800 | Hz Frogram Fuse Bit(s).

FLASH Lok Bits

© Ko Proacion - Bt

© Progiamming disebled C Rl

© Froganing andVarfeaion diatied ([ T

Boot Lock Bit 0 Boot Lock BT | EEBEQJSL:D
@ BO1=1 BO2=1 @ B11=1B12=1 c ESBESJ:S
() BOT=0 BO2=1 ) B11=0B12=1 E EEE:I\EED
©) BO1=0B02:0 © B1=0B12=0 c ETKEEPQJED
() BOT=1 BO2=0 ) B11=1B12=0 OCDEN=0

Cheok Signatue [ Check Erssurs [7] Preserve EEPROM (7] Verlty

7 0] [ X concel ] [ 2 b |

Figura 46. Confirmacio

Es molt important marcar el camp ressaltat amb el cercle vermell.

5. Compilar i Programar
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Agquest programa permet compilar i programar el xip en un sol clic, de manera
que compilara tot el programa i si no detecta cap error ens demanara la
confirmacid per a procedir a la programacié del microcontrolador.

Per a realitzar aquesta funcié només cal fer clic a:

CodeVisionAVR - CAUsers\OrioNUNIVERSITANROBOT MINISUMO\programes\robotminisumo.prj
File Edit Search !\Ewmluo\s Settings  Help

0 e v [ I B CheckSyntox || & 8|S [%| @~ o~ | «F T eomnm1[EeYsaEs@EE.

°% Compile ] 9 = =
# wam e B[S, %98, Dadssg, 290,
= Bui ift+ E
B2 Code Navigalor :; DBOT MINISUMO\programeshRobothinisuma. o
5 €7, Codevsiont VA # Build All Ctrl+FO ; =
E-[F Frojest: rabotminisy
L SD‘ES . CleanUp
| OB Headers n> |
delaph &> =
: B megalbh
: B megalf_bi 0
(9 Other Files 1
[-3
4
75} Notes s
jRA. &
5, Configure
=T
80
21 @voia
87
94
101
108
109 |B|void [OT2_ENRERA {...J
115
116 |B|void [OT2_STOP {
122
123 @|void Endevant {...]] i
E Messages vxg
B eros (B warnings

306:25 Insert

Figura 47. Compilacio

Tot seguit, si no hi ha cap error ens apareixera la segluent finestra, la qual ens
demana que confirmem que volem programar, simplement polsem sobre
programar i ja s’haura programat.

@ inormation ==)

Compiler | Assembler | Progiammer

Chip ATmegalb
Clock frequency: 3636400 MHz
Program type: Apphcation
Memory model Smal

Optiize for: Speed

(<Jprintf features: int, width
()scanf features: int, width

Pramote 'char to ‘it Yes

‘char' is unsigned: Yes

global const’ stored in FLASH: Yes
8 bit enums: Mo

Enfanced core instuctions: Yes
Automatic register allocation: Yes
Smart register allocation: Yes

Build: 408
1101 linels) compiled

Mo errors

5 warnings)

Bit variables size: [ bytels)

Dala Stack area: Elhto 16Fh

Dala Stack size: 256 bytels)

Estimated Dats Stack usage: 20 bytels]
FilM Global variables size: 0 bytels]

Hardware Stack area: 150h 1o 45Fh
Hardware Stack size: 758 byiels]

Heap size: 1 bytels])

EEPROM usage: 0 bytefs), 0,0% of EEPROM
Program size: 810 words (1620 bytes), 3.9% of FLASH

| #  Erogiam the chip H X Cancel

Figura 48. Programacio6

En aquesta finestra ens informa de la mida del nostre programa i si hi haguessin
errors ens indicaria quins. També ens fa un petit resum de la configuracié
assignada.
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CAPITOL 6:
DIAGRAMA DE GANTT

El diagrama de Gantt es va dissenyar al inici de la realitzacié d’aquest projecte, i
ha estat una guia a seguir, i com a resultat final a estat molt util, ja que s’ha
seguit forca i ha permés organitzar-me i saber el que s’ha de fer en cada

moment.

Partida Dies dedicacio inici Fi
Recull informacio 13 15/03/10 31/03/10
Compra dels components 10 12/04/10 23/04/10
Disseny estructura 11 22/04/10 06/05/10
Disseny circuits 11 22/04/10 06/05/10
Muntar lera estructura(sense circuits) 21 30/04/10 28/05/10
Tests reals dels circuits y components 10 13/09/10 24/09/10
Soldadura circuits i implantar al robot 10 27/09/10 08/10/10
Programaci6é Robot 46 18/10/10 20/12/10
Tests i retocs finals 18 01/12/10 24/12/10
Memoria final 48 10/11/10 14/01/11
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El programa utilitzat per a generar el diagrama de Gantt ha estat 'anomena’t
Open Project, el qual és un programa gratuit. A continuacié hi ha una captura de

pantalla del diagrama.

Nombre T . 1 lotr 2, 2010 |Qtr 3, 2010 ot 4, 2010 |Qkr 1, 2011
har labr Tmav fun |l Jage lseo loct  Inov Idic  lene  IFeb Imar

Recull informacid 13 days|15/03/10 8:00
Compra dels components 10 days|12/04/10 7:00
Dizeny estructura 11 days 22/04/10 7:00
Diseny drcuits 96 days 30,0410 7:00
Montar lera estructira (sense crcuits) 21 days 30/04/10 7:00
Tests reals dels drouits y components 10 days|13/09/10 7:00
Soldadura drcuits i implatar al robot 10 days? 27/09/10 7:00
Programacid Robot 46 days? 18/10/10 7:00
Tests i retocs finals 18 days? |1/12/10 8:00

Memoria final 43 days? 10/11/10 8:00
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CAPITOL 7:
CONCLUSIONS

Un cop acabat el projecte i veient el resultat obtingut es pot afirmar que s’han
aconseguit els objectius plantejats al inici del projecte.

S’han optimitzat els circuits electronics, ja que s’ha aconseguir construir
una unica placa electronica la qual inclou tota I'’electronica. Aquest ha estat
un gran exit, ja que ens ha permeés tenir molt més marge d’espai per a
resoldre els altres problemes, sobretot mecanics.

Els sensors escollits funcionen forca be, perd cal recordar que es van
trobar problemes en els sensors de distancia, pero s’ha solucionat amb
exit gracies a un filtre digital per software.

Pel que fa als motors, és la part que es podria millorar, ja que s’han
utilitzat uns motors una mica petits per i no gaire potents. Perd s’han
escollit aquests degut a la facil accessibilitat i al preu, ja que s6n molt
economics.

La part mecanica tot i semblar forca debil a primera vista, ja que s’ha
realitzat amb LEGO, s’ha reforcat I'estructura amb cinta i loctite per tal de
fer-la més estable i fixa. | per dltim, s’ha creat tota una carcassa amb
poliestire, la qual es facil de treure, per tal de tenir protegit tots els costats
del robot, i impedir que sigui aixecat del terra per al robot contrari. Cal
remarcar en aquest punt, que la part mecanica s’ha solucionat mitjancant
material que es tenia per casa, per tant és un punt a tenir en compte,
sobretot en I'estalvi economic.

Finalment, la programacié ha estat tot un éxit, ja que s’ha elaborat un
programa prou fort, el qual és molt rapid de reaccionar, a causa de la
inexisténcia de retards i de bucles que puguin generar un bucle infinit i
que facin penjar el robot.

Com a conclusi6 final, aguest robot esta preparat per a competir, només caldria
substituir els motors per uns de més potents.
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CAPITOL 8:
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