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1. Prélogo

Comienza una nueva era, la de los minirobots. @adaon mas las aplicaciones
de la robdtica moévil en nuestra vida cotidiana.uatihente podemos ver robots que nos
ayudan en tareas sencillas como limpiar el sueloada, segar el césped o mantener
limpia la piscina. A medida que avanza la tecn@aggtos pequefios artilugios, mezcla
de mecénica, electrénica y software, van asumidatgas mas complejas*. Poco a
poco se van abriendo camino hacia nosotros siésdmaola vez mas utiles y
descargandonos de los trabajos menos gratificantes.

No es ningun disparate pensar que la revoluciornsgusio en la informatica o en
las telecomunicaciones se va a repetir en la rodbdadiurante la proxima década.
Actualmente disponemos de la tecnologia suficipata fabricar estos dispositivos y la
sociedad esta cada vez mas preparada para rexibirlel mercado. Pero para poner en
marcha toda esta revolucion hace falta un catalizespecifico. Es necesario que exista
gente capaz de identificar dénde tiene una opatashia microbdtica y qué nuevas
aplicaciones puede ser interesante implementar.

Hasta ahora los procesadores no se movian. Las hasacambiado. Uno de los
elementos fundamentales en el mundo de la robgtial es el software. La principal
diferencia a la hora de desarrollar programas patas robots con respecto a hacerlo
para ejecutarlos en un ordenador personal estilteaiateraccion con el entorno. En las
aplicaciones para pc el entorno no cambia aleateride, con la que la toma de
decisiones se simplifica y con ello los progranfast otro lado, en la ejecucion de
comandos dentro de una aplicacién para un microbbabitual es que se desconozca
de antemano cual va a ser el resultado, por lolomelgoritmos deben contemplar
situaciones con un abanico mucho mas amplio debitidades, algunas incluso
inesperadas.

Los Moways son herramientas disefladas especifitanpara la docencia e
investigacion. Su objetivo es acercar el mundoadeobotica autbnoma a los centros
docentes.

El objetivo principal de Moway es ser una herranaeitil tanto para quienes se
introducen por primera vez en el mundo de la migtich como para quienes ya tienen
experiencia y desean realizar aplicaciones conmgptigaobdtica colaborativa.

Moway aspira a despertar inquietud por esta nuewgpasionante rama de la
ingenieria a quien le tenga en su mano, a travésgleracticas contenidas en este
manual de una forma rapida y entretenida.

- Una forma de aprender fécil y divertida.

- Objetivo de este libro: Manual de Moway, no iland de microbética genérico.

Www.moway-robot.com
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Este manual ha sido realizado con el propoésitoadditar el aprendizaje en el
manejo de Moway. Se pretende dar unas nocionesalsédé una forma rapida y clara
del funcionamiento y uso de Moway.

El manual esta dividido en dos partes. A lo largola primera se darad una
descripcion de los elementos que componen el rgbde su funcionamiento. La
segunda parte del manual contiene una serie ddigasajue podran realizar con
Moway.

Www.moway-robot.com
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2. ¢ Qué es Moway?

Moway es un pequefio robot autbnomo programabl@aligeprincipalmente para
realizar aplicaciones practicas de microbdtica.

Con él se ha conseguido una plataforma hardwafegi@tanto para quien quiere
dar sus primeros pasos en el mundo de los robotslamGcomo para quien ya ha
trabajado con microbots y desea realizar aplicasaonas complejas.

El robot Moway estd dotado de una serie de sensguesle ayudaran a
desenvolverse en un entorno real. A su vez cu@mtaic grupo motor que le permitira
desplazarse en un terreno liso comandado a trasiébud de comunicaciones I2C.
Todos estos periféricos estan conectados a un comtimlador que sera el encargado
de gobernar el robot.

Este pequefio robot cuenta ademas con opcionespl@eion a través de un bus
de expansion por I2C/SPIl. En él se puede coneptar,ejemplo, un modulo de
comunicaciones inaldmbrico, una camara de vides tameta de prototipos o cualquier
otro dispositivo que se considere interesante gladtasempefio de una tarea.

El disefio exterior de Moway es muy compacto, didefara que pueda moverse
con agilidad y elegancia sin opcién a quedarse raainga@lo en ninguna esquina. Tan
pequefio como un movil se ha ganado la denominaedrobot de bolsillo”.

Moway es una herramienta perfecta para quien quaprender y para quien
quiere ensefiar qué es la microbdtica. El usuari@se sorprendido con la rapidez que
comienza a cosechar logros incluso si éste esmmepcontacto con los robots moviles.

Www.moway-robot.com
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3. Robot Moway

A continuacion y a lo largo de todo este capit@oan a ir explicando cada una
de las partes que componen un Moway. Cabe desiaeano es necesario conocer el
funcionamiento interno del robot para poder realiaaprogramacion del mismo, al
menos no al nivel de detalle que se expone a a@tdion.

En el interior de un Moway tenemos los siguientementos:

Procesador

Sistema motriz

Grupo de sensores e indicadores
Sistema de alimentacion
Conector de expansion

ogkrwbR

Imagen 1. Representacion de las partes de Moway

3.1. Procesador

Los Moways estan gobernados por un microcontrolR#GL6F876A del
fabricante Microchip Technology que trabaja a 4Mbe.sus puertos de entrada/salida
cuelgan todos los periféricos distribuidos porodlat. Algunos de ellos necesitan de
una entrada o salida digital, otros de una anadgiatros en cambio se controlan a
través de uno de los buses de comunicacion I2CASEdntinuacion se muestra una
tabla con la asignacion de pines del microcontaiad
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Tabla 1. Conexiones PIC-sensores

PinPIC  |[1/O | Sensor

PORTA

RAO I Luz

RA1 I Receptor infrarrojo derecho
RA2 I Receptor sensor linea derecho
RA3 I Receptor infrarrojo izquierdo
RA4 O LED superior rojo

RA5 I Receptor sensor linea izquierdo
PORTB

RB1 0 Trasmisor sensores linea

RB2 0 Trasmisor infrarrojo

RB4 0 LED inferior derecho

RB6 0 LED superior verde

PORTC

RC6 (@) LED inferior izquierdo

RC7 1/0 Pad libre

La grabacién del microprocesador se realiza mesliarBBase Moway.

Tabla 2. Conexiones PIC-Base Moway

Grabaciéon | 1/0 PIC

Pinl 0 GND

Pin2 | MCLR

Pin3 | ICSPDAT

Pin4 | ICSPCLK

Pin5 | RB3

Pin6 @) Vcc Batt 4.1v
3.2. Sistema motriz

Los Moways disponen de un grupo servo-motor doble poder desplazarse.
Consta de una parte electronica y otra mecanicapdrée electronica se encarga
principalmente de controlar la velocidad de losared y la parte mecanica permite el
desplazamiento con una potencia suficiente paraMpeay se mueva sin problemas
diferentes entornos.

Www.moway-robot.com
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Engrane
)
Encoder ——

PIC1€F687

Encoder ———

Engrane

. G

Imagen 2. Sistema motriz: electronica y mecanica

El grupo servo-motor tiene diversas funcionalidades

Control de velocidad Controla la velocidad de cada motor por separado.

Control de tiempo: Controla el tiempo en cada comando con una péece

100ms.

3. Control de distancia recorrida: Controla la distancia recorrida en cada
comando con una precision de 1.7mm.

4. Cuentakilometros general Cuenta la distancia recorrida desde el comiermzo d
los comandos.

5. Control de angula Control de angulo cuando se produce la rotac&éhldway.

N =

El microcontrolador solo tiene que mandar comandp g protocolo 12C al
sistema motriz y éste sera el encargado de contodanotores dejando libre de carga
de trabajo al microcontrolador principal, pudierdte Ultimo realizar otras tareas.

El control de velocidad se realiza mediante contpybporcional con
retroalimentacion negativa de la sefial de los esrsodEn la figura podemos observar el
sistema de control. EI microcontrolador alimenta tootores mediante un puente H
controlado por sefiales PWM (modulacién del anchgulso). La rotacién de la rueda
es monitorizada por medio de una pegatina encodgr sensor infrarrojo. Cuando la
pegatina se encuentra en la parte negra, se tendrddgico a la salida, mientras que si
tenemos un sector blanco la salida serda 0. El cootoolador analiza esta sefal
(midiendo el ancho del pulso sabe la velocidad teaxde la rueda) y actia sobre los
motores. De esta manera, Moway mantendra la vedcicbnstante en cualquier
superficie.
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PIC16F687

Bloque mecanicc

Sistema Motriz

Imagen 3. Control de motores

Cuando desde el microcontrolador principal se gquope el robot realice un
desplazamiento sélo tenemos que mandar un comaedonalimiento con sus
parametros. Para ello se han disefiado unas lisremi@nsamblador y en C con las que
esta comunicacion queda simplificada por unas @umes que se encargan de la

comunicacioén 12C. El formato de las tramas se eaptin el apartado de la libreria de
motores.

En la siguiente tabla podemos ver la conexion ezitf@CB principal y el grupo
servo-motor.

Tabla 3. Conexiones Procesador-motores

Motor I/O PIC

Pinl (@] Vcc

Pin2 0 GND

Pin3 (6] Vcc_ Batt
Pin4 | RB5

Pin5 110 SDA

Pin6 110 SCL

3.3. Grupo de sensores e indicadores

Este grupo consta de diferentes sensores e indesadlaminosos conectados al
microprocesador de Moway con los que el robot autigia con el mundo exterior:

Dos sensores de linea.
Dos sensores detectores de obstaculos.
Sensor de luz.

WWW.moway-robot.com
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Un conector de expansion.
Cuatro diodos LED.
Un pad libre

PIC1€F87€A

LIGHT

Imagen 4. Grupo sensores e indicadores

3.3.1.Sensores de linea

Los sensores de linea son dos optoacopladoredleleide montados en la parte
inferior delantera del robot. Utilizan la reflexid@e luz infrarroja para detectar el tono
del suelo en el punto en que se encuentra el robot.

Estos dos sensores estan conectados a dos de domspwanaldgicos del
microcontrolador de manera que no solo podemosctdeteontrastes fuertes en el
suelo, como lineas blancas sobre fondo negro, gue es posible discernir entre
diferentes tonos.

El sensor KTIR0711S de Kingbright consta de un dibBD que emite luz en el
espectro infrarrojo y de un receptor de alta sdidalol capaz de detectar la luz reflejada
en el suelo.

En las siguientes imagenes podemos ver los tres gae se pueden dar:
1. Superficie clara La superficie blanca hace que toda la luz infjarse

refleje y por lo tanto a la salida del transistomeodo comun obtenemos
un voltaje bajo.

WWW.mOW&y-I’ObOt.COIT]
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Imagen 5. Sensor de linea en superficie clara.

2. Superficie de color La superficie de color hace que parte de la luz
emitida se refleje obteniendo un voltaje intermedio la entrada del
canal analdgico del microcontrolador. De esta nmamsrfacil identificar
colores.

—_ ‘

Imagen 6. Sensor de linea en superficie de color.

3. Superficie oscura La superficie oscura hace que se refleje muy hoca
teniendo un voltaje alto a la salida del sensor.

—_ ‘

Imagen 7. Sensor de linea en superficie oscura.

WWW.moway-robot.com
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En la siguiente tabla se muestra las conexioneBI@eton el sensor de linea. Hay
que tener en cuenta que los dos diodos LED estaectarlos al mismo pin del
microcontrolador.

Tabla 4. Conexiones Sensores de linea-PIC

PinPIC |[1/O | Sensor

PORTA

RA2 I Receptor sensor linea derecho

RA5 I Receptor sensor linea izquierdo

PORTB

RB1 (0] Trasmisor sensores de linea izquierdp y
derecho

3.3.2.Sensores detectores de obstaculos

Al igual que los sensores de linea, los sensorestdees de obstaculos utilizan
también la luz infrarroja para detectar objetosaglbs en la parte delantera de Moway.
El material del frontal de Moway es un filtro infrejos que bloquea parte de la
componente infrarroja de la luz ambiente. El seresté compuesto por una fuente de
luz infrarroja (KPA3010-F3C de Kingbright) y dosceptores colocados en ambos
extremos de Moway.

La salida de los receptores PT100FOMP de Sharpcesigctada a las entradas
analdgicas del microcontrolador por lo que no s#odetecta la presencia de algun
objeto (modo digital) sino que también podemos mkdidistancia al mismo (modo
analdgico).

El funcionamiento del sensor es similar al sensolirtea. EI emisor de luz emite
un pulso de una duracion de 70us que, si existeohstaculo, el receptor capta
utilizando una etapa de filtrado y amplificacionnd) vez procesada la sefial
electrénicamente, el PIC puede medirla mediant®8C o como entrada digital. La
distancia de alcance en digital es de unos 3cmnea@mienda un entorno claro para
aumentar la posibilidad de reflexion de la luzanfoja.

l 't

Imagen 8. Sensor detector de obstaculos

Www.moway-robot.com
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Tabla 5. Conexiones sensor antichoque-PIC

PinPIC  |[1/O | Sensor

PORTA

RAO I Luz

RA1 I Receptor infrarrojo derecho
RA3 I Receptor infrarrojo izquierdo
PORTB

RB2 | O | Trasmisor infrarrojo

3.3.3.Sensor de luz

Este sensor permite a Moway conocer la intensidadud que entra por una
pequefia apertura con forma de media luna en la paperior del chasis. Al estar ésta
orientada hacia delante permite conocer dondeséstda la fuente de luz y actuar en
consecuencia.

La salida del sensor APDS-9002 de Avago Technatogsa conectada a un
puerto analdgico del microcontrolador de maneraapreuna simple lectura del ADC
podemos saber el nivel de intensidad de luz ytsi lé8 aumentado o disminuido con
respecto a la ultima lectura.

Tabla 6. Conexién PIC-sensor de luz

PinPIC |[1/O | Sensor
PORTA
RAO |1 | Luz

3.3.4.Conector de expansion

Este conector permite la conexion de Moway con ro&dgomerciales o con
circuitos electrénicos que el usuario desee.

Tabla 7. Conexiones PIC-Conector de expsion

Pin Expa | 1/O PIC
Pinl @) Vcc 2,8v
Pin2 @) GND
Pin3 1/0/CCP1 RC2
Pin4 I/O/ICSPDAT| RB7
Pin5 1/0/12C/SPI RC3
Pin6 1/0/SPI RC5
Pin7 1/0/12C/SPI RC4
Pin8 I/O/INT RBO

Como se observa en la tabla anterior es posilderiaxion de dispositivos 12C y
SPI comerciales. Por otro lado existe en el mere@doddulo de RF BZI-RF2GH4
totalmente compatible con Moway y con librerias eefiicas que permite la
comunicacién de Moway con otros de su especie yet&®C mediante la Base Moway.

Www.moway-robot.com
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Este mdédulo permite hacer aplicaciones colaboraticamplejas sin tener que
preocuparse de la compleja comunicacion inalambrica

3.3.5.Leds frontales

Los dos leds frontales se encuentran detras debd fihfrarrojo delantero de
manera que soélo se ven cuando se activan. Se spnedio uno en cada lateral de la
parte frontal y son de color rojo. Estan conectadoslos salidas digitales del
microcontrolador. Estos Leds deben estar apagasmsdo se usan los detectores de
obstéaculos.

Tabla 8. Conexion PIC- Led frontales

PinPIC |[1/O | Sensor

PORTA

RB4 | O | LED inferior derecho
PORTC

RC6 | O | LED inferior izquierdo

3.3.6.Led superior bicolor

Este indicador doble comparte la misma apertuia parte superior del robot que
el sensor de luz. Estan conectados a dos salidéales del microcontrolador. Cabe
destacar que al compartir la misma apertura qusestor de luz es fundamental
apagarlos en el momento que se desee hacer unialdetla intensidad de luz.

Tabla 9. Conexion PIC-Lesliperior

PinPIC | 110 | Sensor
PORTA
RA4 | O | LED superior rojo
PORTB
RB6 | o0 | LED superior verde
3.3.7.Pad libre

El PCB de Moway tiene un Pad, accesible solo atlaeri robot, situado al lado
de los sensores de linea para que el usuario poeeatar sus circuitos electronicos.

Tabla 10. Conexién PIC-pad libre

PinPIC |[1/O | Sensor
PORTC
RC7 | 10 | Pad libre

Www.moway-robot.com
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3.4. Sistema de alimentacion

La bateria de Moway se encuentra en el interioo gs1accesible a no ser que se
desmonte el producto. Se trata de una pequenaciduliPo recargable*.

La recarga de la bateria se realiza por el puesto de cualquier ordenador
mediante la Base Moway. No es necesario esperae #&adpateria esté completamente
descargada para poder enchufarla, puede hacecsglgiier momento puesto que este
tipo de baterias no tienen efecto memoria. Su gexjtemarno, ligereza y flexibilidad
hacen de estas baterias una perfecta fuente dgapara Moway.

La duracién de la bateria depende en gran medidasdeensores activos y del
tiempo de utilizacion de los motores. De todas &m@mla Base Moway indica la
cantidad de carga que tiene el robot en cada momEhtiempo de carga aproximado
es de 2h.

Www.moway-robot.com
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4. Base Moway

Esta base es una tarjeta electronica que se engargestionar tanto la descarga
del programa como la carga de la bateria y la cacacidn por RF. La Base se conecta
con Moway a través de una pequefia apertura debkjitid infrarrojo delantero.

4.1. Caracteristicas

Consta de un PIC18F2550 que es el encargado deagéasesefales de grabacion
de Moway, controlar la carga de la bateria y gaatidas comunicaciones tanto con
Moway como con el PC.

4.2. Moway Center

Moway Center es el software para poder manejar daeBMoway que se
proporciona mediante la web de Moway.

Moway Center consta de dos partes diferenciadasipal y Radio Frecuencia.

4.2.1. Principal

En esta ventana se puede observar el estado deyMbateria, conexion a la
base, etc.) y se permite realizar acciones sobre él

© Base g@\@

Archive  Acdomes: RF Ayuda

Moway Status

# Conectada Firm: 0.9.8

Imagen 9. Aspecto de la Ventana Principal

La Ventana Principal consta de cinco seccionesatit@adas:

Www.moway-robot.com
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Moway Status

En esta seccion se informara de forma automaticastado del robot. Existen 3
estados posibles:

1. Conectadola unica forma de realizar acciones sobre Moway.

2. Apagado El robot esta conectado a la base y la bateréstsecargando,
pero no se puede realizar ninguna accion sobreuéstp que esta
apagado.

3. DesconectadcEl robot esta desconectado de la base.

( Howa}l EIEDE Mowmay Status

b gy Status

toway conectado Moway apagado Moway desconectado

Imagen 10. Moway Status

Acciones

Consta de tres botones con los que podemos releaiguientes acciones si el
robot esta en estado conectado:

1. Grabar. Grabacion de Moway. Se debe especificar el aochHEX que
se quiera grabar. El proceso termina con la vegfén de la grabacion.

2. Leer. Lectura de la memoria de programa de Moway. Amiear la
lectura se muestra, en una ventana diferente, taom& de programa, la
memoria EEPROM vy la palabra de configuracion.

3. Borrar: Se borra la memoria de programa de Moway.

Anciones

. dll =4l

Imagen 11. Acciones

Bateria

Se muestra el estado de la bateria.

Bateria
Ld

Cargando... 94%

Imagen 12. Estado de la bateria de Moway

Radio-Frecuencia

Boton para ocultar o mostrar la ventana RF.

Www.moway-robot.com



9
"w MOWAY Titulo : Manual Moway

Rev: v1.0.5 — Mar 2008
Pagina 20 de 83

R adio-Frecuencia

: &

Imagen 13. Radio-Frecuencia
Info

Se mostrara diferente informacion sobre el softwdos procesos.

[

Imagen 14. Informacién

4.2.2. Radio frecuencia

La ventana de Radio Frecuencia posibilita el egviecepcion de datos a través
del modulo de comunicaciones BZI-RF2GH4. Para paotizar esta funcionalidad es
necesario tener conectado a la Base Moway estataague nos permite una
comunicacion sencilla con Moway o con otros ModwulesGrabacion.

—
Configuracicn RF

it

Date & eniar
00 |[no [0 | 0o [[oo |00 /oo |00

Enwig

# Destino oo

Recepcian

=]

Imagen 15. Ventana RF
En la ventana Principal podemos observar cincaees.
Configuracion RF
Para configurar el médulo RF s6lo es necesaricanda direccion y el canal en
gue se enmarcaran las comunicaciones (datos erddwmel). Recordar que para

comunicarse con los robots es necesario estar emiseho canal y tener diferente
direccion.
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Imagen 16. Configuracién RF

Dato a enviar

El dato que queremos enviar tiene que estar enatorrhexadecimal y tener
definidos los 8 bytes.

Imagen 17. Dato a enviar
Envio

El destinatario recibira los datos configuradoseaatmente. Si el receptor no
recoge correctamente los datos enviados se mostraréensaje indicando el problema.

Ervio

#  Destin: [on

Imagen 18. Envio de dato
Recepcion

Si el integrante que participa en la comunicaci@nada algun dato a la base, se
mostrard automaticamente especificando la direatgébemisor y la hora de llegada.

Recepcion

= %

Imagen 19. Recepcion de datos
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4.3. Firmware

El Firmware de la Base Moway es el programa inteaue tiene el
microcontrolador para realizar todas las accioBste se puede actualizar mediante el
Moway Center. Los pasos para actualizar el Firmwarelos siguientes:

1. Conectar la Base Moway con el pulsador activaglcsoftware detectara
a la base en modo Actualizacion.

Imagen 20. Estado de la base: Actualizacion

2. Entrar en la ventana de “ActualizacionAccederemos a ella a través de
MenU® Actualizacion firmware

Imagen 21. Entrada a ventana de Actualizacion

3. Proceso de Actualizacidren la ventana de “Actualizacién” el primer
paso es abrir el archivo .MWBF (Base Moway Firmyam@n el nuevo
Firmware. A continuacion se pulsa el boton de didaray empezara el
proceso de actualizacion que tardara unos pocasideg. Si se produce
una interrupcién en el proceso se deberd emperarvetz desde el
primer paso. Al finalizar, resetee la base.

Imagen 22. Proceso de Actualizacion
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5. Primeros Pasos

5.1. Instalacion del software

En la pagina web déloway podra encontrar el pack de instalacion que coatsn
software para la Base Moway, las librerias paragjaarl robot, los programas de
prueba y la documentacion.

Basta con seguir los pasos del instalador para tedes los recursos de Moway:

Driver de la Base Moway

Librerias de motor y sensores

El manual de usuario

El software Moway Center

Los recursos del modulo de BZI-RF2GH4

Proyectos compilados de Moway y RF. Estos proyesgaastalaran en
C:\mOproj\.

5.2. Conexién de la Base Moway

Al conectar la Base Moway por primera vez hay qgs los siguientes pasos Si
se esta utilizando el sistema operativo Windows (%6h otros SO los pasos serian
anélogos):

1. La primera vez que se conecta la base, el PC éztdeé como un nuevo
dispositivo y aparecera el “Asistente para hardwarevo encontrado”.
Elegiremos la opciého por el momento

Imagen 23. Asistente para ewvo hardware encontrado
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2. En la siguiente ventana elegimos la opcion recomead Instalar
automaticamente el software.

Imagen 24. Instalar Driver desde una ubicacién espéica

3. Comenzara la instalacion.

Imagen 25. Comienzo de instaléc Driver

4. Finalmente el asistente indicara que el hardwa€éeiestalado.

Imagen 26. Finalizacion de instalacion Base Moway
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Comprobar que el software de Moway detecta la Base.

Si la Base es conectada a otro puerto USB el usdabera repetir los
pasos anteriores.

7. Si el usuario necesita los drivers de la Base he®®trara en la carpeta
de instalacibn\mOway_pack\Moway Center\Driver.

o o

5.3. Primeros pasos de Moway

Una vez instalado el software Moway Center y lacBdsway, sélo nos queda
grabar uno de los programas de muestra que vienel gmack de instalacién (Proyectos
Moway).

Al conectar Moway en la Base en la secdiioway Statusndicara el estado del
robot. Una vez encendido se activa la posibilidagjchbarlo. Al pulsar el botdn de
grabar memoria de programa se abrira una ventargedse tiene que indicar el
programa que se quiere grabar en Moway.

En el instalador se suministran 8 de proyectos danygs: 3 para probar los
sensores, 3 para ver el funcionamiento de los ®tpios dos programas que se
explican en el apartado Primer Programa.

Proyectos que prueban los sensores:

ASM_SEN_01: Software en ensamblador para probasdnsores. Se
encienden los led inferiores si se detecta obsi4€igte proyecto utiliza las
librerias con variables en posicion fifa_sen_moway

ASM_SEN_02 : Software en ensamblador para prolsasdasores. Se
encienden los led inferiores si se detecta obsia&igte proyecto utiliza las
librerias reubicableldb_re _sen_moway

CCS_SEN_01 : Software en CCS para probar los sens®e encienden los led
inferiores si se detecta obstaculo.

Proyectos que prueban los motores:

ASM_MOT _01: Software en ensamblador para probamotres. Se ejecutan
diferentes movimientos de Moway. Este proyectaazatilas librerias con
variables en posicion fijib_sen_moway

ASM_MOT _02: Software en ensamblador para probamlotres. Se ejecutan
diferentes movimientos de Moway. Este proyectazatilas librerias reubicables
lib_re_sen_moway
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CCS_MOT _01: Software en CCS para probar los mat@e®jecutan
diferentes movimientos de Moway.

Primeros proyectos:
Moway_first_project_ ASM: Software en CCS del maniédway se mueve

recto y evita los obstaculos girando 180°.

Moway _first_project CCS: Software en ensambladbndsual. Moway se
mueve recto y evita los obstaculos girando 180°.
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6. Programacion de Moway empleando MPLAB

El MPLAB IDE de Microchip es el entorno de programda mas utilizado para
los microcontroladores PIC (ya que Microchip tambis el fabricante de dichos
microcontroladores). En principio el lenguaje quiéiza es el ensamblador, aunque se
le pueden afadir otros lenguajes. Gracias a élusdepcompilar el cddigo fuente y
generar los ficheros hexadecimales (.HEX). Este piawofior se puede descargar
gratuitamente desde la pagina web de Microchip.

En la web de Moway encontrara librerias para elajuade los sensores, motores
y modulo RF escritas para MPLAB.

En resumen:
Muy interesante para aprender a programar en emadonblenguaje de bajo
nivel).
Recomendable si el programa a realizar va a sgo l@n cuanto a codigo se
refiere).
Imprescindible si el tiempo de respuesta es critico

6.1. Creacién de un proyecto

Para crear el primer proyecto utilizaremos el Rtof¥izard de MPLAB IDE que
permite crear proyectos rapidamente.

Imagen 27. Project Wizard
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1. El primer paso consiste en elegir el PIC instakwidloway: PIC16F876A.

Imagen 28. Seleccidn del PIC

2. A continuacion se elige la herramienta de ensamblsiiPASM.

Imagen 29. Seleccion de herramienta
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3. En el paso tres se debe indicar el nombre del ptoyela ubicacion del mismo.

Imagen 30. Elecciéon de nombre y carpeta

4. En el siguiente paso se afiaden al proyecto lasrids de Moway que controlan
diferentes aspectos del robot.

Imagen 31. Eleccidn de librerias Moway
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5. Siguiendo estos pasos el proyecto se creara, pdeydf todavia la creacion del
fichero .ASM donde se inserta el codigo fuente.

Imagen 32. Finalizacion Wizard

6. El siguiente paso es abrir el proyecto y crear wevo archivo New Filg
guardandolo en la misma carpeta del proyecto cbtam.asm Este sera nuestro
fichero fuente.

Imagen 33. Creacion de .ASM
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7. Por ultimo se afade el fichero fuente al proyectediendo @roject/Add Files to
Project...

Imagen 34. Proyecto con .ASM

6.2. Primer programa en ensamblador

Para hacer el primer programa es necesario habadarun proyecto (capitulo
anterior). Este primer programa basico hara que &josvite los obstaculos.
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En primer lugar hay que afnadir en el archivo Ma8iAel pic que tiene Moway
instalado: list p=16F876A.

También es necesario afadir la libreria de esteonvatrolador en la carpeta
del proyecto que encontrara en el directorio delasion de MPLAB 0 en los
programas de prueba del pack de Moway. Una vezadapla libreria en la
carpeta se debe incluir en el Main: #include "PT&@A8INC".

El proximo paso es afiadir los vectores de iniciesgt, e incluir las librerias de
Moway.

A continuacion se llama a la funcion SEN_CONFIGaggada de configurar las
entradas y salidas del microcontrolador.

Se afade el parpadeo de uno de los leds.

Probar programa en Moway y comprobar que el ledevparpadea.

Imagen 35. Primer programa: configuracion y led
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Para detectar obstaculos se llama a la funcion 8B$ DIG en el bucle
infinito que devolvera en las variables SEN_OBS 8N OBS L si tenemos
obstaculo o no.

Si encuentra obstaculo enciende los led delanteros.

Probar el programa en Moway y comprobar que loséedncienden cuando se
acerca un objeto a la parte delantera.

Imagen 36. Primer programa: deteccién de obstaculo
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10.Afadimos movimiento al robot: comando recto inddmente hasta que
encuentra un obstaculo.

11.Cuando encuentra obstaculo se manda un comandguparaalice una rotacion
de 180° y enciende el led rojo superior (los lelhrmteros no funcionaran). El
robot esperara hasta que el comando termine ynt@mé en un movimiento
recto.

Imagen 37. Primer programa: movimiento con detecéin
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Este proyecto se suministra en el pack de Moway.

6.3. Librerias

6.3.1. Libreria sensores Moway ensamblador

Existen dos librerias en ensamblador que puedennskridas en cualquier
proyecto de Moway que permiten al usuario contrlwarsensores con gran facilidad.
Ambas son idénticas salvo el hecho de que unalde @1) tiene la posibilidad de
reubicar tanto el cédigo como las variables (witido proyectos del MPLAB IDE).

El conjunto de las funciones de la libreria ocupaas 400 palabras de memoria
de programay 9 bytes de memoria de datos.

Es importante saber que cada llamada a cualguerdin de la libreria utiliza un
nivel adicional de la pila de llamadas. Esto etesade llamar a una de estas funciones
debe de haber al menos dos niveles libres de dadalllamadas para que no haya
errores.

Descripcién
La libreria contiene una serie de funciones enclgale leer los datos que
proporcionan los sensores del robot. Ellas soemasrgadas de configurar los puertos

de entrada y salida adecuadamente, el ADC del nuotmlador y los indicadores
luminosos.

Variables

SEN_STATUS

Esta variable de sélo lectura informa de la valideZos datos obtenidos por la
lectura de los sensores.

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
Sin uso | Sinuso | Sin uso | Sinuso | Sin uso | Sinuso | Sinuso | SENOK

Bit 7-1: Sin uso
Bit O: SENOK: Muestra si el sensor se ha leido correctamente.

1 = Lectura correcta. Datos de salida validos.
0 = Lectura incorrecta. Datos de salida invalidos.
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SEN_LIGHT_P

En esta variable se guarda el porcentaje de lantidente en el sensor de luz.
Se actualiza cada vez que se llama a la funcion SENHT.

SEN_LINE_L

En esta variable se guarda el valor del sensdnda Izquierdo, siendo este dato
digital o analégico dependiendo de la funcion gee encarga de actualizarla:
SEN_LINE_DIG y SEN_LINE_ANALOG.
SEN_LINE_R

En esta variable se guarda el valor del sensoinda derecho, siendo este dato
digital o analégico dependiendo de la funcion gee encarga de actualizarla:
SEN_LINE_DIG y SEN_LINE_ANALOG.
SEN_OBS L

En esta variable se guarda el valor del sensobsiculo izquierdo, siendo este
dato digital o analdgico dependiendo de la funadiue se encarga de actualizarla:
SEN_OBS_DIG y SEN_OBS_ANALOG.
SEN_OBS R

En esta variable se guarda el valor del sensobdtculo derecho, siendo este

dato digital o analdgico dependiendo de la funadijie se encarga de actualizarla:
SEN_OBS_DIG y SEN_OBS_ANALOG.

Funciones

En las librerias lib_sen_moway y lib_re_sen_mowaysten una serie de
funciones que estan orientadas al control de lososes y de los diodos LED de
Moway.

A continuacion se dara una breve descripcion dea oad de ellas.
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Tabla 11. Resumen de funciones en ensamblador

Nombre Variable entrada Variable salida Descripcion
SEN_CONFIGURAR - - Configura para utilizar los sensore
SEN _LIGHT - SEN_LIGHT_P Lee el valor del sensor de luz
SEN OBS DIG - SEN_OBS_R Detecta la presencia de obstaculos
— — SEN_OBS_L
SEN OBS ANALOG - SEN_OBS_R Detecta distancia a obstaculos
~ - SEN_OBS_L
SEN LINE DIG - SEN_LINE_R Detecta zona oscura (linea negra)
~ ~ SEN_LINE L
SEN LINE ANALOG - SEN_LINE_R Detecta tonalidades en la superficie
— — SEN_LINE_L
LED R ON - - Encendido del diodo LED inferio
- - derecho
LED L ON - - Encendido del diodo LED inferig
- izquierdo
LED_TOP_RED_ON - - Encendido del diodo LED superigr
rojo
LED TOP GREEN ON - - Encendido del diodo LED superigr
- — — verde
LED R OFF - - Apagado del diodo LED inferio
- derecho
LED L OFF - - Apagado del diodo LED inferio
- izquierdo
LED_TOP_RED_OFF - - Apagado del diodo LED superigr
rojo
LED TOP GREEN OFF - - Apagado del diodo LED superigr
— — — verde
LED R ON OFF - - Parpadeo del diodo LED inferidr
- - - derecho
LED L ON OFF - - Parpadeo del diodo LED inferigr
- - izquierdo
LED_TOP_RED_ON_OFF - - Parpadeo del diodo LED superipr
rojo
LED TOP GREEN ON OFH - - Parpadeo del diodo LED superipr
— — -~ verde
SEN_CONFIG

Esta funcion configura las entradas y salidas pader manejar los sensores e
inicializa las variables.

Tabla 12. Conexiones Pl€@rsores

PinPIC |[1/O | Sensor

PORTA

RAO I Luz

RA1 I Receptor infrarrojo derecho
RA2 I Receptor sensor linea derecho
RA3 I Receptor infrarrojo izquierdo
RA4 @) LED superior rojo

RA5 I Receptor sensor linea izquierdo
PORTB

RB1 0 Trasmisor sensor linea

RB2 0 Trasmisor infrarrojo

RB4 @) LED inferior derecho

RB6 0 LED superior verde

PORTC

RC6 | O | LED inferior izquierdo
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SEN_LIGHT

Variables de salida
SEN_LIGHT P | Porcentaje de la luz incidente.

La funcion SEN_LIGHT captura el valor analdgico eegiente de la luz
incidente en el fototransistor. Para ello se dedggyuir los siguientes pasos:

Activar el ADC.

Esperar el tiempo de adquisicion de datos (100us).

Leer el valor analdgico.

Con el voltaje analégico medido se calcula el puage de la luz incidente.
Se copia el dato en la variable SEN_LIGHT_P.

SEN_OBS DIG
Variables de salida
SEN_OBS R Indica si existe 0 no objeto en la pdetecha
SEN OBS L Indica si existe 0 no objeto en la padeierda
Salida

SEN_STATUS: SENOK

Esta funcién indica si un obstaculo se encuentia garte delantera derecha o en
la parte delantera izquierda. Para ello se hargiirslos siguientes pasos:

Antes de mandar el pulso de luz infrarroja asegerde que no exista ninguna
fuente de ruido que interfiera.

Se manda pulso de luz infrarroja para la detead@mbstaculo. Si hay algun
obstaculo la luz rebotara y esta sefial sera captada receptor infrarrojo.

Se comprueba si se presenta alguna sefal en losaipores IR.

Se copia el valor del receptor digital en las \@dda de salida.

Se desactiva diodo infrarrojo.

Se comprueba que no haya ninguna sefal interferente

Si no se presenta ninguna sefial interferente yoekpo se ejecuta sin
problemas el flag SENOK es activado.

SEN_OBS_ANALOG

Variables de salida

SEN_OBS R Indica la distancia a la que se encuemtrabstaculo en la
parte derecha del robot

SEN_OBS L Indica la distancia a la que se encuamirabstaculo en la
parte izquierda del robot

Salida
SEN_STATUS: SENOK
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Esta funcién indica si un obstaculo se encuentia parte delantera derecha o en
la parte delantera izquierda y la distancia al toltara ello se han de seguir los

siguientes pasos:

Antes de mandar el pulso de luz infrarroja asegerde que no exista ninguna
fuente de ruido que interfiera.

Se manda pulso de luz infrarroja para la detecd@mbstaculo.

Se comprueba si se presenta alguna sefal en losabgsores IR.

Se copia el valor del receptor analdgico en lambkbes de salida. Cuanto mayor
sea este valor mas cerca se encontraré el obstaculo

Se desactiva diodo infrarrojo.

Se comprueba que no haya ninguna sefial interferente

Si no se presenta sefial interferente y el proceggesuta sin problemas el flag

SENOK es activado.

SEN_LINE_DIG

Variables de salida

SEN_LINE_R Indica si el sensor derecho se encuesaipae una superficige
de tonalidad oscura.
SEN_LINE_L Indica si el sensor izquierdo se encrtgesbbre una superfici

D

de tonalidad oscura.

La funcion SEN_LINE_DIG indica si los sensores est@bre una superficie
oscura o no. Para ello se deben seguir los sigasg@sos:

Activar diodo izquierdo y derecho.

Esperar el tiempo de adquisicion de datos (900us).

Se lee el sensor derecho.

Se mueve el dato a la variable SEN_LINE_R. Sufzesficie es oscura (la luz
no se refleja) obtendremos un ‘1’ en la variable.

Se lee el sensor izquierdo.

Se mueve el dato a la variable SEN_LINE_L. Sulgesficie es oscura (la luz
no se refleja) obtendremos un ‘1’ en la variable.

SEN_LINE_ANALOG

Variables de salida

SEN_LINE_R Indica la tonalidad detectada por elsserde linea derecho.
Esta luz reflejada depende del color y del matedmlla
superficie.

SEN_LINE_L Indica la tonalidad detectada por elssgrde linea izquierdq.

Esta luz reflejada depende del color y del matedialla
superficie.
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La funcion SEN_LINE_ANALOG indica la luz que se haflejado en los

optoacopladores. Para ello se deben seguir loesigs pasos:

Activar diodo izquierdo y derecho.

Esperar el tiempo de adquisicion de datos (900us).

Se lee el sensor derecho.

Mover ese dato a la variable SEN_LINE_R. Cuanto att@issea este valor mas

oscura sera la superficie.
Se lee el sensor izquierdo.
Lee el valor analdgico.

Mover ese dato a la variable SEN_LINE_L. Cuanto altssea este valor mas

oscura sera la superficie.

LED_R_ON

Enciende el diodo LED inferior derecho.

LED L _ON

Enciende el diodo LED inferior izquierdo.

LED_TOP_RED_ON

Enciende el diodo LED superior rojo.

LED_TOP_GREEN_ON

Enciende el diodo LED superior verde.

LED_R_OFF

Apaga el diodo LED inferior derecho.

LED L OFF

Apaga el diodo LED inferior izquierdo.

LED_TOP_RED_OFF

Www.moway-robot.com




Titulo : Manual Moway
MowAY Rev: v1.0.5 — Mar 2008
Pagina 41 de 83

Apaga el diodo LED superior rojo.

LED_TOP_GREEN_OFF

Apaga el diodo LED superior verde.

LED_R_ON_OFF

Parpadeo del diodo LED inferior derecho.

LED_L_ON_OFF

Parpadeo del diodo LED inferior izquierdo.

LED TOP_RED _ON_OFF

Parpadeo del diodo LED superior rojo.

LED_TOP_GREEN_ON_OFF

Parpadeo del diodo LED superior verde.

6.3.2. Libreria motores Moway ensamblador

Existen dos librerias en ensamblador que puedeninskridas en cualquier
proyecto de Moway que permiten al usuario contra@lisistema motriz con gran
facilidad. Ambas son idénticas salvo el hecho de gna de ellas (01) tiene la
posibilidad de reubicar tanto el codigo como lasades (utilizando proyectos del
MPLAB IDE).

El conjunto de las funciones de la libreria ocupaas 510 palabras de memoria
de programa y 21 bytes de memoria de datos.

Es importante saber que cada llamada a cualquierdiu de la libreria utiliza tres
niveles adicionales de la pila de llamadas. Estoaates de llamar a una de estas
funciones debe de haber al menos cuatro nivelesslite la pila de llamadas para que
no haya errores.
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Descripcion

La libreria contiene una serie de funciones encagae mandar comandos por
I2C al Sistema Motriz, que sera el encargado dé&r@an los motores dejando libre de
carga de trabajo al microcontrolador principal,ipndo éste realizar otras tareas.

La comunicacion con el médulo motor se realiza ae@i el protocolo 12C.
Cualquier microcontrolador con este tipo de comariin puede controlar los motores,
s6lo basta con tomar como referencia las librezragnsamblador. El formato de las
tramas 12C del Sistema Motriz se puede observéaiesiguientes figuras. Cada una de
estas tramas tiene una duracién de 350us.

Imagen 38. Formato de comandos: MOT_STR, MOT_CHA_VE

Imagen 39. Formato de comandos: MOT_CUR, MOT_ROT

Imagen 40. Formato de comandos: MOT_STOP, MOT_RST

Imagen 41. Formato de comando: MOT_FDBCK

—4 >

— >

4> mn

4 o>

Variables

MOT_STATUS

Registro que indica el estado del comando.

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl BitO
Sin uso | Sin uso | Sin uso | Sin uso | Sin uso | Sin uso | DWRONG | COMOK

Bit 7-2: Sin uso
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Bit 1: DWRONG: Muestra si los datos son incorrectos.
1 = Datos incorrectos.
0 = Datos correctos.

Bit O: COMOK: Muestra si el comando ha sido enviado correctaenpot
12C.
1 = Envio correcto.
0 = Envio incorrecto.

MOT_CON

Registro de control. En este registro se defingarpatros de los comandos.

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
Sin uso| Sin uso| Sin uso| Sin uso| Sin uso| COMTYPE | RL FWDBACK
Bit 7-3: Sin uso
Bit 2: COMTYPE: Tipo de comando.
1 =Tiempo.
0 = Distancia o angulo (en MOT_ROT).
Bit 1: RL: Derecha o Izquierda
1 = Derecha.
0 = Izquierda.
Bit O: FWDBACK: Adelante o hacia atras.
1 = Adelante.
0 = Atras.
MOT_VEL

Velocidad deseada en el comando.
MOT_T_DIST_ANG

Segun el valor de COMTYPE y del comando, esta blriagera el tiempo,
distancia o el angulo.

MOT_CENWHEEL
Rotacién sobre el centro o sobre una de las rusElasbot.
MOT_RAD

Radio para el comando MOT_CUR.

Www.moway-robot.com



Titulo : Manual Moway
Rev: v1.0.5 — Mar 2008
Pagina 44 de 83

MowAyY

MOT_RST_COM
Tipo de reset que se desea.
MOT_STATUS_COM
Tipo de dato que se quiere leer del motor.
MOT_STATUS_DATA_0-1

En estas dos variables se almacena el valor del réguerido por la funcion

MOT_FDBCK.

Funciones

En la libreria lib_mot _moway y lib_re_mot_moway #®n una serie de

funciones que estan orientadas al control delresstge motores de Moway.

A continuacién se dara una breve descripcion de oad de ellas.

Tabla 13. Resumen de funciones en ensamblador de Imot mowa
Nombre Entrada Retorno Descripcién

Www.moway-robot.com

MOT CONFIG - - Configuracion  para g
- comunicacion con log
motores
MOT STR MOT_VEL MOT_STATUS Comando para movimient|
- MOT_T_DIST COMOK en linea recta
DWRONG
MOT_CON
FWDBACK
COMTYPE
MOT CHA VEL MOT_VEL MOT_STATUS Comando para cambiar [a
- - MOT_T_DIT COMOK velocidad de un motor
DWRONG
MOT_CON
FWDBACK
COMTYPE
RL
MOT ROT MOT_VEL MOT_STATUS Comando para realizar |
- MOT_CENWHEEL | COMOK rotacién del robot
MOT_T_ANG DWRONG
MOT_CON
FWDBACK
COMTYPE
RL
MOT CUR MOT_VEL MOT_STATUS Comando para realizar urfa
- MOT_RAD COMOK curva
MOT_T_DIST DWRONG
MOT_CON
FWDBACK
COMTYPE
RL
MOT STOP - MOT_STATUS Comando para detener gl
- COMOK robot
DWRONG
MOT_RST_COM MOT_STATUS Comando para resetear las
MOT_RST COMOK variables temporales dF
DWRONG tiempo y distancia
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MOT_FDBCK

STATUS_COM MOT_STATUS_
DATA_O
MOT_STATUS_
DATA_1

MOT_STATUS
COMOK
DWRONG

Comando para ver el estado
de los motores

MOT_CONFIG

Esta funcion configura las entradas y salidas gaeael microcontrolador pueda
comunicarse con el Sistema Motriz.

Tabla 14. Conexiones PlCemores

PinPIC |[1/O | Sensor

PORTB

RB5 | | Indica cuando el motor termina el comarjdo
PORTC

RCO (6] SCL del protocolo 12C

RC1 (6] SDA del protocolo 12C

El puerto RB5 nos indica la finalizacion de un cad@ Este puerto tiene la
etiqueta MOT_END en la libreria.

Ejemplo:

;Recto adelante al 100% de velocidad 10 segundiisi(4 x 100)

moviw .100

movwf MOT_VEL

moviw .100

movwf MOT_T_DIST_ANG

bsf MOT_CON,FWDBACK

bsf MOT_CON,COMTYPE

call MOT_STR

;Hasta que el comando no termine no se hace nada

btfss MOT_END

goto $-1

MOT_STR
Entrada
MOT_VEL Velocidad deseada 0 100
MOT_CON, FWDBACK Sentido de la marcha 1-FWD 0-BACK
MOT_CON, COMTYPE Tipo de comando 1-TIME,  0-DIST
MOT_T_DIST El valor de Tiempo 255

Distancia 255

Variables de salida

FLAGS MOT_STATUS: COMOK y DWRONG
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Comando para desplazamiento en linea recta. Esarecespecificar velocidad,
sentido, tipo de comando y el tiempo o la distaracieecorrer. El tiempo tiene una
resolucion de 100ms y la distancia 1.7mm, y corvalor de 0 en MOT_T_DIST el

comando se mantendra hasta que no se especifiguerdéen.

Ejemplo:

;Recto adelante al 100% de velocidad 10 segundiisi(4 x 100)

moviw
movwf
moviw
movwf
bsf
bsf
call

100

MOT_VEL

100
MOT_T_DIST_ANG
MOT_CON,FWDBACK
MOT_CON,COMTYPE
MOT_STR

;Recto hacia atras al 15% de velocidad 170mm (1.%mM@0)

movlw
movwf
movlw
movwf
bcf
bcf
call

15

MOT _VEL

100

MOT T _DIST_ANG
MOT_CON,FWDBACK
MOT_CON,COMTYPE
MOT_STR

MOT_CHA_VEL

Entrada

MOT_VEL Velocidad deseada 0 100

MOT_CON, FWDBACK Sentido de la marcha 1-FWD 0-BACK

MOT_CON, RL Izquierda o derecha 1-RIGHT O-LEFT

MOT_CON, COMTYPE Tipo de comando 1-TIME 0-DIST

MOT_T_DIST El valor de Tiempo 0 255
Distancia 0 255

Variables de salida

FLAGS MOT_STATUS: COMOK y DWRONG

Comando para cambiar la velocidad a uno de losndo®res. Es necesario
especificar velocidad, sentido, el motor, tipo denando y el tiempo o la distancia a
recorrer. El tiempo tiene una resolucion de 100rMesdistancia 1.7mm, y con un valor
de 0 en MOT_T_DIST el comando se mantendra hagtagse especifique otra orden.

Ejemplo:
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;Cambiar velocidad (80% adelante) al motor deretirante 10 segundos

;(100ms x 100)

moviw .80

movwf MOT_VEL

moviw .100

movwf MOT_T_DIST_ANG
bsf MOT_CON,FWDBACK
bsf MOT_CON,COMTYPE
bsf MOT_CON,RL

call MOT_CHA_VEL

;Cambiar velocidad (20% atras) al motor izquierdbager una distancia de 170 mm

;(1.7mm //x 100)

moviw .20

movwf MOT_VEL

moviw 100

movwf MOT_T_DIST_ANG

bcf MOT_CON,FWDBACK

bcf MOT_CON,COMTYPE

bcf MOT_CON,RL

call MOT_CHA_VEL

MOT_ROT
Entrada
MOT_VEL Velocidad deseada 0 100
MOT_CON, FWDBACK Sentido de la marcha 1-FWD 0-BACK

MOT_CENWHEEL

Sobre centro o rueda

0x01-CE  0x00-WH

MOT_CON, RL Derecha o izquierda 1-RIGHT O-LEFT

MOT_CON, COMTYPE Tipo de comando 1-TIME 0-ANG

MOT_T_ANG El valor de Tiempo 0 255
Angulo 0 100

Variables de salida

FLAGS MOT_STATUS: COMOK y DWRONG

Comando para hacer rotar a Moway. Es necesari@iéispe velocidad, sentido,
tipo de rotacién, el motor, tipo de comando y einpo o el angulo a rotar. El tiempo
tiene una resolucion de 100ms, y con un valor éa MOT_T_ANG el comando se
mantendra hasta que no se especifique otra orden.

En cuanto al angulo, las siguientes ecuacionestranesomo calcular el valor de
MOT_T_ANG teniendo en cuenta el angulo de rotaciéseado. Si la rotacion se
produce sobre una de las ruedas se obtiene magaiéso Por otro lado, hay que tener
en cuenta la inercia mecanica por lo que se acnséjicir la velocidad para conseguir

una mayor precision.
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Ecuacién 1. MOT_T_ANG en rotacion sobre el centro
Anguld 333

MOT T ANG=round
- = 120

Ecuacion 2. MOT_T_ANG en rotacién sobre una rueda
MOT T _ANG=round -An9uld” 166
e&°
Ejemplo:

;Rotacién respecto al centro a la derecha al 80¥elbeidad durante 10 segundos
;(100ms x 100)

movlw .80

movwf MOT_VEL

movlw .100

movwf MOT_T _DIST_ANG
movlw Ox01

movwf MOT_CENWHEEL

bsf MOT_CON,FWDBACK
bsf MOT_CON,COMTYPE
bsf MOT_CON,RL

call MOT_ROT

;Rotacidn respecto la rueda izquierda adelant@%l @e velocidad 180.72°
moviw .20

movwf MOT_VEL

moviw .50

movwf MOT_T_DIST_ANG

moviw 0x00

movwf MOT_CENWHEEL

bsf MOT_CON,FWDBACK

bcf MOT_CON,COMTYPE

bcf MOT_CON,RL

call MOT_ROT

MOT_CUR
Entrada
MOT_VEL Velocidad deseada 0 100
MOT_CON, FWDBACK Sentido de la marcha 1-FWD 0-BACK
MOT_RAD Radio 0 100
MOT_CON, RL Derecha o izquierda 1-RIGHT O-LEFT
MOT_CON, COMTYPE Tipo de comando 1-TIME 0-DIST
MOT_T_DIST El valor de Tiempo 0 255

Distancia 0 255

Variables de salida
FLAGS MOT_STATUS: COMOK y DWRONG
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Comando para dar una curva. Es necesario especiBtacidad, sentido, radio,
direccion, tipo de comando y el tiempo o la diskarcrecorrer. El radio es la velocidad
que se restard o se sumara a la velocidad glolhaiobdet. Esto es, si la velocidad
especificada es 50 y el radio 10, uno de los mstmedra 60 de velocidad y el otro 40.
Por lo tanto el radio tiene que cumplir la sigugergstriccion:

Ecuacién 3. Condicién 1 MOT_RAD
O£ MOT _VEL- MOT _RADE£100

Ecuacién 4. Condicién 2 MOT_RAD
O£ MOT _VEL+MOT _RADE£100

El tiempo tiene una resolucién de 100ms y la d@taf.7mm, y con un valor de
0 en MOT_T_ANG el comando se mantendra hasta quee mspecifique otra orden. El
motor cuenta la distancia recorrida por el mota gsta en el exterior de la curva.

Ejemplo:

;Curva hacia delante a la derecha al 50% con uo 10 durante 10 segundos
;(100ms x 100)

'VEL_1=60

‘VEL_D=40

moviw .50

movwf MOT_VEL

moviw .100

movwf MOT_T_DIST_ANG
moviw .10

movwf MOT_RAD

bsf MOT_CON,FWDBACK
bsf MOT_CON,COMTYPE
bsf MOT_CON,RL

call MOT_CUR

;Curva hacia atras a la izquierda al 80% con uiorae 15 durante 170mm
;(1.7mm //x 100)

'VEL_1=95

'VEL_D=65

moviw .80

movwf MOT_VEL

moviw .100

movwf MOT_T_DIST_ANG
moviw .15

movwf MOT_RAD

bcf MOT_CON,FWDBACK
bcf MOT_CON,COMTYPE
bcf MOT_CON,RL

call MOT_CUR
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MOT_STOP

Variables de salida
FLAGS MOT_STATUS: COMOK

Comando para parar el robot.
Ejemplo:

;Parar Moway
cal MOT_STOP

MOT_RST
Entrada
MOT_RST_COM El parametro que se desea resetgqar _RST
RST_DIST
RST_KM

Variables de salida
FLAGS MOT_STATUS: COMOK

Resetea las variables temporales internas de tiedigtancia y cuentakilometros
del motor.

Ejemplo:

;Reseteo del tiempo transcurrido

moviw RST T

movwf MOT_RST_COM
call MOT_RST
:Reseteo de la distancia recorrida
moviw RST_D

movwf MOT_RST_COM
call MOT_RST
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MOT_FDBCK

Entrada

STATUS _COM El pardmetro que se desea consultar TEBAT
STATUS_A
STATUS V_R
STATUS V_L
STATUS D R
STATUS D_L
STATUS KM

Variables de salida
MOT_STATUS DATA 0 Primer byte de respuesta (tiemforgulo, velocidad, distancial
y primer byte del cuentakilémetros)

MOT_STATUS DATA 1 Segundo byte de respuesta (segloytk del cuentakilometros)
FLAGS MOT_STATUS: COMOK y DWRONG

Comando para conocer diversos parametros del sisterotriz. Podemos
consultar el tiempo transcurrido, el angulo (sdlceecomando MOT_ROT), velocidad
de los dos motores, distancia recorrida por cadamycel cuentakilometros.

Esta funcion actualiza dos variables donde se guadd informacion requerida.
Todas las peticiones menos STATUS_KM devuelven unyte b
(MOT_STATUS_DATA_0) manteniendo MOT_STATUS DATA 1 w=alor OxFF.
Estas dos variables se actualizan cada vez queasdanun comando nuevo (ej. Se
puede pedir el tiempo transcurrido desde el Ultiooonando). Cuando se utilice
STATUS_ KM hay que tener en cuenta los dos bytete Esmando resulta muy util
para calcular la longitud de una linea mientrasledt la sigue.

Ejemplo:

;Peticion de tiempo transcurrido desde el dltimmando

moviw STATUS_T

movwf MOT_STATUS COM
call MOT_FDBCK

;Ej. Salida:

:MOT_STATUS DATA 0=0x7F => Han transcurrido 12&gundos desde el
;ultimo comando
;MOT_STATUS_DATA_1=0xFF; => Dato no valido

;Peticion de distancia recorrida por el motor deoedesde el Ultimo comando
moviw STATUS_KM

movwf MOT_STATUS COM
call MOT_FDBCK byte 1 byte O
;Ej. Salida: 0x01 0x08

:MOT_STATUS_DATA_0=0x08

0000 0001| 0000 0100
'MOT_STATUS_DATA_1=0x01;

264
Distancia: 264*1.7mm
448.8mm
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7. Programacion del Moway empleando CCS PIC C
Compiler

PICC, de CCS, es un compilador de pago que sopmrtaicrocontrolador
PIC16F876A. En la web de Moway encontrara librep@as el manejo de los sensores,
motores y médulo RF escritas para el compilador.

La gran ventaja que tiene es que el lajgggue compila es C. El manejo de
variables numéricas (int8, intl16, etc.) y de estnas de control de flujo (if, for, etc.) es
muy sencillo y contienen gran cantidad de funcigarescompiladas que facilitan
enormemente la tarea de programacion (12C, SRi)e@bargo, los programas
generados son mas grandes en cuanto a tamafo qunsanblador.

En resumen:
Muy interesante para comenzar a trabajar con Madigamente.
Muy interesante para realizar tareas sencillas@delejidad media.
No recomendable si el programa a realizar va dasgo (en cuanto a codigo se
refiere).
No recomendable si el tiempo de respuesta esaritic

7.1. Creacion de un Proyecto

1. El primer paso es accederRabject Wizarden la pestafia derojectdel entorno
grafico y una vez indicado dénde queremos guartarayecto se elige el
PIC16F876A, una frecuencia de reloj de 4000000Hn ya seccidriFusesse
selecciona la opcié@rystal Osc <=4MhzPara finalizar con la configuracion se
deshabilita el RS-232 de la seccionGammunications

Imagen 42. Project Wizard General
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Imagen 43. Project Wizard Communications

2. El Proyect Wizard creara un fichero .C donde iniod el cédigo fuente
deseado y un archivo .h donde se definen diferesjesctos de la configuracion
del microcontrolador.

Imagen 44. Main del proyecto

3. Por ultimo se copian las librerias dentro de Ipet& del nuevo proyecto y se
incluyen en el fichero .C#{nclude.
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Imagen 45. Afiadir librerias de Moway

7.2. Primer programa en CCS

Para hacer el primer programa es necesario habadarun proyecto (capitulo
anterior). Este primer programa basico hara que &josvite los obstaculos.

1. El primer paso es configurar los sensores. Se lafaguncion SEN_CONFIG()
encargada de configurar las entradas y salidamnidebcontrolador.

2. El siguiente paso es afiadir un retardo de un segualetay ms(1000).
3. Se afade el parpadeo de uno de los leds.

4. Probar el programa y comprobar que después deagspbsegundo se enciende
el led verde.
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Imagen 46. Primer programa: configuracion y parpade de led

Para detectar obstaculos se llama a la funcion 8BS DIG() que devolvera
en las variables SEN_OBS R y SEN_OBS_L si tenerhstoulo o no.

Si encuentra obstaculo enciende los led delanteros.

Probar el programa y comprobar que los led delastse encienden cuando
detectan un obstaculo.
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Imagen 47. Primer programa: deteccion de obstaculo

8. Anadimos movimiento al robot: comando recto inddAmente hasta que

encuentra un obstaculo.

movimiento recto.

Www.moway-robot.com
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Imagen 48. Primer programa: movimiento con detecdin

Este proyecto se suministra en el pack de Moway.

7.3. Librerias

7.3.1. Libreria sensores Moway en C para CCS

Esta libreria en CCS puede ser incluida en cualquieyecto de Moway que
permite al usuario controlar los sensores.

El conjunto de las funciones de la libreria ocupaas 470 palabras de memoria
de programa y 5 bytes de memoria de datos.
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Es importante saber que cada llamada a cualguerdin de la libreria utiliza un
nivel adicional de la pila de llamadas. Esto etesade llamar a una de estas funciones
debe de haber al menos dos niveles libres de dadalllamadas para que no haya
errores.

Descripcion
La libreria contiene una serie de funciones enclagale leer los datos que
proporcionan los sensores del robot. Ellas soretaargadas de configurar los puertos

de entrada y salida adecuadamente, el ADC del oootmlador y los indicadores
luminosos.

Variables

SEN_LIGHT_P

En esta variable se guarda el porcentaje de Iantidente en el sensor de luz.
Se actualiza cada vez que se llama a la funcién SEMT().

SEN_LINE_L

En esta variable se guarda el valor del senstinda izquierdo, siendo este dato
digital o analégico dependiendo de la funcion gee encarga de actualizarla:
SEN_LINE_DIG() y SEN_LINE_ANALOG().
SEN_LINE_R

En esta variable se guarda el valor del senstinda derecho, siendo este dato
digital o analégico dependiendo de la funcion gee encarga de actualizarla:
SEN_LINE_DIG() y SEN_LINE_ANALOG().
SEN_OBS L

En esta variable se guarda el valor del sensobsdtculo izquierdo, siendo este
dato digital o analdgico dependiendo de la funadijiyie se encarga de actualizarla:
SEN_OBS_DIG() y SEN_OBS_ANALOG().
SEN_OBS_R

En esta variable se guarda el valor del sensobdtculo derecho, siendo este

dato digital o analdgico dependiendo de la funadijyie se encarga de actualizarla:
SEN_OBS _DIG() y SEN_OBS_ANALOG().
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Funciones

En la libreria lib_sen_moway existen una seriewteibnes que estan orientadas
al control de los sensores y de los diodos LED devdy .

A continuacion se dara una breve descripcion da oad de ellas.

Tabla 15. Resumen de funciones en C

Variable Variable Descripcion
entrada salida
void SEN_CONFIGURAR() - - Configura para utilizar los sensorgs
void SEN_LIGHT() - SEN_LIGHT_P Lee el valor del sensor de luz
intl SEN_OBS_DIG() - SEN_OBS_R Detecta la presencia de obstaculos
— — SEN_OBS_L
intl SEN_OBS_ANALOG() - SEN_OBS_R Detecta distancia a obstaculos
- SEN_OBS_L
void SEN_LINE_DIG() - SEN_LINE_R Detecta zona oscura (linea negra
— — SEN_LINE_L
void SEN_LINE_ANALOG() - SEN_LINE_R Detecta tonalidades en la superficie
— — SEN_LINE_L
void LED_R_ON() - - Encendido del diodo LED inferiof
- - derecho
void LED_L_ON() - - Encendido del diodo LED inferiof
- izquierdo
void LED_TOP_RED_ON() - - Encendido del diodo LED superigr
rojo
void LED_TOP_GREEN_ON() - - Encendido del diodo LED superigr
- - — verde
void LED_R_OFF() - - Apagado del diodo LED inferio
- derecho
void LED_L_OFF() - - Apagado del diodo LED inferio
- izquierdo
void LED_TOP_RED_OFF() - - Apagado del diodo LED superigr
rojo
void LED_TOP_GREEN_OFF() - - Apagado del diodo LED superigr
- - — verde
void LED_R_ON_OFF() - - Parpadeo del diodo LED inferigr
- - derecho
void LED_L_ON_OFF() - - Parpadeo del diodo LED inferigr
- - izquierdo
void LED_TOP_RED_ON_OFF() - - Parpadeo del diodo LED superipr
rojo
void LED_TOP_GREEN_ON_OFF()| - - Parpadeo del diodo LED superipr
— — -~ verde

void SEN_CONFIG()

Esta funcion configura las entradas y salidas pader manejar los sensores e
inicializa las variables.

Tabla 16. Conexiones Pl@rsores

PinPIC  |[1/O | Sensor

PORTA

RAO Luz

RA1 Receptor infrarrojo derecho

I

I
RA2 I Receptor sensor linea derecho
RA3 I Receptor infrarrojo izquierdo
RA4 @) LED superior rojo
RA5 I Receptor sensor linea izquierdo
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PORTB
RB1 0 Trasmisor sensor linea
RB2 0 Trasmisor infrarrojo
RB4 0 LED inferior derecho
RB6 0 LED superior verde
PORTC
RC6 | O | LED inferior izquierdo
void SEN_LIGHT()
Variables de salida
SEN_LIGHT P | Porcentaje de la luz incidente.

La funcibn SEN_LIGHT captura el valor analdgico eegiente de la luz
incidente en el fototransistor. Para ello debengosedjuir los siguientes pasos:

Activar el ADC.

Esperar el tiempo de adquisicion de datos (100us).

Leer el valor analdgico.

Con el voltaje analégico medido se calcula el puage de la luz incidente.
Se copia el dato en la variable SEN_LIGHT_P.

intl SEN_OBS_DIG()

Variables de salida

SEN_OBS R Indica si existe 0 no objeto en la pdetecha
SEN OBS L Indica si existe 0 no objeto en la padeierda
Retorno de la Funcion

1: Lectura correcta Dato correcto

0: Lectura incorrecta Dato incorrecto. Interferengetectada.

Esta funcion indica si un obstaculo se encuentria grarte delantera derecha o
en la parte delantera izquierda. Para ello se baeduir los siguientes pasos:

Antes de mandar el pulso de luz infrarroja asegerde que no exista ninguna
fuente de ruido que interfiera.

Se manda pulso de luz infrarroja para la deteag@mbstaculo. Si hay algun
obstaculo la luz rebotard y esta sefial sera captadal receptor infrarrojo.

Se comprueba si se presenta alguna sefal en losaipores IR.

Se copia el valor del receptor digital en las \@da de salida.

Se desactiva diodo infrarrojo.

Se comprueba que no haya ninguna sefal interferente
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Si no se presenta ninguna sefial interferente yoekpo se ejecuta sin
problemas la funcion retorna un ‘1’.

intl SEN_OBS_ANALOG()

Variables de salida

SEN_OBS R Indica la distancia a la que se encuemtrabstaculo en la
parte derecha del robot
SEN_OBS L Indica la distancia a la que se encuanirabstaculo en la

parte izquierda del robot

Retorno de la Funcion
1: Lectura correcta Dato correcto
0: Lectura incorrecta Dato incorrecto. Interferandetectada.

Esta funcion indica si un obstaculo se encuentria grarte delantera derecha o
en la parte delantera izquierda y la distanciaobbt. Para ello se han de seguir los
siguientes pasos:

Antes de mandar el pulso de luz infrarroja asegerde que no exista ninguna
fuente de ruido que interfiera.

Se manda pulso de luz infrarroja para la detecd@mbstaculo.

Se comprueba si se presenta alguna sefal en losabgsores IR.

Se copia el valor del receptor analdgico en lambkbes de salida. Cuanto mayor
sea este valor mas cerca se encontrara el obstaculo

Se desactiva diodo infrarrojo.

Se comprueba que no haya ninguna sefal interferente

Si no se presenta ninguna sefial interferente yoekpo se ejecuta sin
problemas la funcion retorna un ‘1’.

void SEN_LINE_DIG()

Variables de salida

SEN_LINE_R Indica si el sensor derecho se encuesalbae una superficie
de tonalidad oscura.

SEN_LINE_L Indica si el sensor izquierdo se encteesbbre una superficie
de tonalidad oscura.

La funcibn SEN_LINE_DIGindica si los sensores estan sobre una superficie
oscura o no. Para ello se deben seguir los sigaag#so0s:

Activar diodo izquierdo y derecho.

Esperar el tiempo de adquisicién de datos (900us).
Se lee el sensor derecho.
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Se mueve el dato a la variable SEN_LINE_R. Sufzesficie es oscura (la luz
no se refleja) obtendremos un ‘1’ en la variable.

Se lee el sensor izquierdo.

Se mueve el dato a la variable SEN_LINE_L. Sujgesficie es oscura (la luz
no se refleja) obtendremos un ‘1’ en la variable.

void SEN_LINE_ANALOG()

Variables de salida

SEN_LINE_R Indica la tonalidad detectada por elsserde linea derecho.
Esta luz reflejada depende del color y del matedmlla
superficie.

SEN_LINE_L Indica la tonalidad detectada por elsserde linea izquierda.
Esta luz reflejada depende del color y del matedmlla
superficie.

La funcion SEN_LINE_ANALOGindica la luz que se ha reflejado en los
optoacopladores. Para ello se han de seguir logesigs pasos:

Activar diodo izquierdo y derecho.

Esperar el tiempo de adquisicion de datos (900us).

Se lee el sensor derecho.

Mover ese dato a la variable SEN_LINE_R. Cuanto aftéssea este valor mas
oscura sera la superficie.

Se lee el sensor izquierdo.

Leer el valor analdgico.

Mover ese dato a la variable SEN_LINE_L. Cuanto alttssea este valor mas
oscura sera la superficie.

void LED_R_ON()

Enciende el diodo LED inferior derecho.

void LED_L_ON()

Enciende el diodo LED inferior izquierdo.

void LED_TOP_RED_ON()

Enciende el diodo LED superior rojo.

void LED_TOP_GREEN_ON()
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Enciende el diodo LED superior verde.

void LED_R_OFF()

Apaga el diodo LED inferior derecho.

void LED_L_OFF()

Apaga el diodo LED inferior izquierdo.

void LED_TOP_RED_OFF()

Apaga el diodo LED superior rojo.

void LED_TOP_GREEN_OFF()

Apaga el diodo LED superior verde.

void LED_R_ON_OFF()

Parpadeo del diodo LED inferior derecho.

void LED_L_ON_OFF()

Parpadeo del diodo LED inferior izquierdo.

void LED_TOP_RED_ON_OFF()

Parpadeo del diodo LED superior rojo.

void LED_TOP_GREEN_ON_OFF()

Parpadeo del diodo LED superior verde.
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7.3.2. Libreria motores Moway en C para CCS

Esta libreria en CCS puede ser incluida en cualquieyecto de Moway y
permite al usuario controlar el sistema motriz.

El conjunto de las funciones de la libreria ocupaas 1070 palabras de memoria
de programa y 5 bytes de memoria de datos.

Es importante saber que cada llamada a cualquieidin de la libreria utiliza dos
niveles adicionales de la pila de llamadas. Estoaates de llamar a una de estas
funciones debe de haber al menos tres niveleslibeda pila de llamadas para que no
haya errores.

Descripcién

La libreria contiene una serie de funciones encagae mandar comandos por
I2C al Sistema Motriz, que sera el encargado dé&ra@an los motores dejando libre de
carga de trabajo al microcontrolador principal,ipado éste realizar otras tareas.

La comunicaciéon con Sistema Motriz se realiza nmadiael protocolol2C.
Cualquier microcontrolador con este tipo de comariiin puede controlar los motores,
soOlo basta con tomar como referencia las libregragnsamblador. El formato de las
tramas 12C del Sistema Motriz se puede observéasesiguientes figuras. Cada una de
estas tramas tiene una duracién de 350us.

Imagen 49. Formato de comandos: MOT_STR, MOT_CHA_VE

agen 50. Formato de comandos: MOT_CUR, MOT_ROT

€
T
A
R
T
—/

Imagen 51. Formato de comandos: MOT_STOP, MOT_RST

4> -
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)
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4> mn

Imagen 52. Formato de comando: MOT_FDBCK

Variables

MOT_STATUS DATA 0-1

En estas dos variables se almacena el valor delrdguerido por la funcién

MOT_FDBCK.

Funciones

En la libreridib_mot_moway existen una serie de funciones que estan orientada
al control del sistema de motores de Moway.

A continuacién se dara una breve descripcion de oad de ellas.

Tabla 17. Resumen de funciones en C de lib_mot _mowa

void MOT_CONFIG ()

Retorno

Descripcién
Configuracion para 1
comunicacion con los motore

int8 MOT STR MOT_VEL 0: Envio correcto] Comando para movimiento €
(i MOT_VEL A ke

intl FWDBACK, MOT T DIST '

intl COMTYPE, T

int MOT_T_DIST)

int8 MOT_CHA _VEL MOT_VEL 0: Enyl’_o correctol Comando para cambiar
(int MOT_VEL, FWDBACK 1 Envib incorrecto velocidad de un motor

intl FWDBACK, (RJI(_)MTYPE 2: Datos incorrectos

intl RL, MOT_T_DIST

intl COMTYPE,

int MOT_T_DIST)

int8 MOT ROT MOT_VEL 0: Envio correcto] Comando para realizar |
; \ FWDBACK 1: Envb incorrecto | rotacion del robot

I(::;_ ,\é\(/)V-IrD_B\{A%K I'\?/II?T_CENWHEEL 2: Datos incorrectos

int MOT_CENWHEEL, COMTYPE

intl RL, MOT_T_ANG

intl COMTYPE,

int MOT_T_ANG)

int8 MOT CUR MOT_VEL 0: Envio correcto] Comando para realizar ur
; \ FWDBACK 1: Envb incorrecto | curva

I(Illr:; l\é\(/)VE_B\{AECIZ_I,(, 'I\?AI?T_RAD 2: Datos incorrectos

int MOT_RAD, COMTYPE

intl RL, MOT_T_DIST

intl COMTYPE,

int MOT_T_DIST)

intl MOT_STOP()

2o

Envio correcto
. Envb incorrecto

Comando para detener el rob

Dt
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intl MOT RST RST_COM 0: Envio correcto] Comando para resetear las
. — 1: Envb incorrecto | variables temporales de tiempo
(int8 RST_COM) y distancia
intl MOT FDBCK STATUS_COM 0: Envio correcto] Comando para ver el estado fle
; T 1: Envb incorrecto | los motores
(int8 STATUS_COM) MOT STATUS.

DATA_O

MOT_STATUS_

DATA 1

void MOT_CONFIG()

Esta funcion configura las entradas y salidas gaeael microcontrolador pueda
comunicarse con el sistema motriz.

Tabla 18. Conexiones PlCetnores

PinPIC |[1/O | Sensor

PORTB

RB5 | | Indica cuando el motor termina el comar{do
PORTC

RCO (@) SCL del protocolo 12C

RC1 (@) SDA del protocolo 12C

El puerto RB5 nos indica la finalizacion de un coo@ Este puerto tiene la
etiqueta MOT_END en la libreria.

Ejemplo:

//Recto adelante al 100% de velocidad 10 seguridiisr{s x 100)
MOT_STR(100, FWD, TIME, 100);

/[Hasta que el comando no termine no se hace nada
while(linput(MOT_END)){}

int8 MOT_STR(int MOT_VEL, intl FWDBACK, intl COMTYPE,

iMIOT_T_DIST)

Entrada

MOT_VEL Velocidad deseada 0 100

FWDBACK Sentido de la marcha FWD BACK

COMTYPE Tipo de comando TIME DISTANCE

MOT_T_DIST El valor de Tiempo 0 255
Distancia 0 255

Retorno de la Funcion

0: Envio correcto El comando se ha enviado correctamente

1: Envio incorrecto El comando no se haasto. Problema de conexién

2: Datos incorrectos Los datos son incooec
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Comando para desplazamiento en linea recta. Esarecespecificar velocidad,
sentido, tipo de comando y el tiempo o la distaracieecorrer. El tiempo tiene una
resolucion de 100ms y la distancia 1.7mm, y corvalor de 0 en MOT_T_DIST el
comando se mantendra hasta que no se especifiguerdéen.

Ejemplo:

//Recto adelante al 100% de velocidad 10 seguridiisr{s x 100)
MOT_STR(100, FWD, TIME, 100);

//IRecto hacia atras al 15% de velocidad 170mm (th x1.00)
MOT_STR(15, BACK, DISTANCE, 100);

int8 MOT_CHA_VEL (int MOT_VEL, intl FWDBACK, intl RL,
iNElOMTYPE, int MOT_T_DIST)

Entrada

MOT_VEL Velocidad deseada 0 100

FWDBACK Sentido de la marcha FWD BACK

RL Derecha o izquierda RIGHT| LEFT

COMTYPE Tipo de comando TIME DISTANCE

MOT_T_DIST El valor de Tiempo 0 255
Distancia 0 255

Retorno de la Funcion

0: Envio correcto El comando se ha enviado correctamente

1: Envio incorrecto El comando no se hadasto. Problema de conexion

2: Datos incorrectos Los datos son incaooec

Comando para cambiar la velocidad a uno de losndowres. Es necesario
especificar velocidad, sentido, el motor, tipo denando y el tiempo o la distancia a
recorrer. El tiempo tiene una resolucion de 100rMesdistancia 1.7mm, y con un valor
de 0 en MOT_T_DIST el comando se mantendra hastagse especifique otra orden.

Ejemplo:

//Cambiar velocidad (80% adelante) al motor derettirante 10 segundos
//(100ms x 100)

MOT_CHA_VEL(80, FWD, RIGHT, TIME, 100) ;

//Cambiar velocidad (20% atras) al motor izquieydbacer una distancia de 170 mm

/I(1.7mm //x 100)
MOT_CHA_VEL(20, BACK, LEFT, DISTANCE, 100) ;
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MowAyY

int8 MOT_ROT (int MOT_VEL, intl FWDBACK, int MOT_CENWHEEL,
intRL, intl COMTYPE, int MOT_T_ANG)

Entrada
MOT_VEL Velocidad deseada 0 100
FWDBACK Sentido de la marcha FWD BACK
MOT_ CENWHEEL Sobre centro o rueda CENTER WHEEL
RL Derecha o izquierda RIGHT LEFT
COMTYPE Tipo de comando TIME DISTANCE
MOT_T_ANG El valor de Tiempo 0 255

Angulo 0 100
Retorno de la Funcion
0: Envio correcto El comando se ha enviado correctamente
1: Envio incorrecto El comando no se haasto. Problema de conexién
2: Datos incorrectos Los datos son incooec

Comando para hacer rotar a Moway. Es necesari@iéspe velocidad, sentido,
tipo de rotacién, el motor, tipo de comando y eimpo o el angulo a rotar. El tiempo
tiene una resolucion de 100ms, y con un valor @ém MOT_T_ANG el comando se
mantendra hasta que no se especifique otra orden.

En cuanto al angulo, las siguientes ecuacionestranesdmo calcular el valor de
MOT_T_ANG teniendo en cuenta el angulo de rotaciéseado. Si la rotacion se
produce sobre una de las ruedas se obtiene magaiéso Por otro lado, hay que tener
en cuenta la inercia mecanica por lo que se acnseéjicir la velocidad para conseguir
una mayor precision.

Ecuacién 5. MOT_T_ANG en rotacion sobre el centro
Angul® 333

MOT T ANG=round
- = 12°

Ecuacion 6. MOT_T_ANG en rotacidn sobre una rueda
MOT _T_ANG = round 2n9uld” 166
6°
Ejemplo:
//Rotacion respecto al centro a la derecha al 8@%etbcidad durante 10 segundos

//(100ms x 100)
MOT_ROT(80, FWD, CENTER, RIGHT, TIME, 100) ;

//Rotacion respecto la rueda izquierda al 20% diecisdad 180.72°
MOT_ROT(20, BACK, WHEEL, LEFT, ANGLE, 50) ;
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int8 MOT_CUR (int MOT_VEL, intl FWDBACK, int MOT_RAD, intl RL,
iNtCOMTYPE, int MOT_T_DIST)

Entrada

MOT_VEL Velocidad deseada 0 100

FWDBACK Sentido de la marcha FWD BACK

MOT_RAD Radio 0 100

RL Derecha o izquierda RIGHT| LEFT

COMTYPE Tipo de comando TIME DISTANCE

MOT_T_DIST El valor de Tiempo 0 255
Distancia 0 255

Retorno de la Funcion

0: Envio correcto El comando se ha enviado correctamente

1: Envio incorrecto El comando no se haasto. Problema de conexién

2: Datos incorrectos Los datos son inconec

Comando para dar una curva. Es necesario especiBtacidad, sentido, radio,
direccion, tipo de comando y el tiempo o la distarcrecorrer. El radio es la velocidad
gue se restard o se sumara a la velocidad glolhaiodet. Esto es, si la velocidad
especificada es 50 y el radio 10, uno de los metmedra 60 de velocidad y el otro 40.
Por lo tanto el radio tiene que cumplir la sigugergstriccion:

Ecuacién 7. Condicién 1 MOT_RAD
O£ MOT _VEL- MOT _RADE£100

Ecuacién 8. Condicién 2 MOT_RAD
O£ MOT _VEL+MOT _RADE£100

El tiempo tiene una resolucién de 100ms y la dgtath.7mm, y con un valor de
0 en MOT_T_ANG el comando se mantendra hasta quee mspecifique otra orden. El
motor cuenta la distancia recorrida por el motar gsta en el exterior de la curva.

Ejemplo:

//Curva a derechas al 50% con un radio de 10 deiEhsegundos
//(100ms x 100)

IIVEL_1=60

/IVEL_D=40

MOT_CUR(50, FWD, 10, RIGHT, TIME, 100) ;

//ICurva a izquierdas al 80% con un radio de 15mtera70mm
/I(1.7mm //x 100)

IIVEL_1=95

/IVEL_D=65

MOT_CUR(80, BACK, 15, LEFT, DISTANCE, 100) ;
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intl MOT_STOP()

Retorno de la Funcién
0: Envio correcto El comando se ha enviado correctamente
1: Envio incorrecto El comando no se haagto. Problema de conexién

Comando para parar el robot.
Ejemplo:

//Parar Moway
MOT_STOP() ;

intl MOT_RST (int8 RST_COM)

Entrada

RST_COM El pardmetro que se desea resetear RST T
RST_DIST
RST KM

Retorno de la Funcion

0: Envio correcto El comando se ha enviado correctamente

1: Envio incorrecto El comando no se haasto. Problema de conexiéon

Resetea las variables temporales internas de tiedigtancia y cuentakilometros
del motor.

Ejemplo:

/IReseteo del tiempo transcurrido
MOT_RST(RST_T);

/IReseteo de la distancia recorrida
MOT_RST(RST _D);

intl MOT_FDBCK (int8 STATUS_COM)

Entrada

STATUS _COM El pardmetro que se desea consultar TEBAT
STATUS_A
STATUS V_R
STATUS V_L
STATUS D R
STATUS D_L
STATUS KM

Variables de salida
MOT_STATUS DATA 0 Primer byte de respuesta (tiemforgulo, velocidad, distancial
y primer byte del cuentakilémetros)
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MOT_STATUS DATA 1 | Segundo byte de respuesta (seginyte del cuentakilometros)

Retorno de la Funcion
0: Envio correcto El comando se ha enviado correctamente
1: Envio incorrecto El comando no se hdaagto. Problema de conexion

Comando para conocer diversos parametros del sisterotriz. Podemos
consultar el tiempo transcurrido, el angulo (sGlceecomando MOT_ROT), velocidad
de los dos motores, distancia recorrida por cadamycel cuentakilometros.

Esta funcion actualiza dos variables donde se guadd informacion requerida.
Todas las peticiones menos STATUS_KM devuelven unyte b
(MOT_STATUS_DATA_0) manteniendo MOT_STATUS DATA 1 w=alor OxFF.
Estas dos variables se actualizan cada vez queasdanun comando nuevo (ej. Se
puede pedir el tiempo transcurrido desde el Ultiownando). Cuando se use
STATUS_ KM hay que tener en cuenta los dos bytete Esmando resulta muy util
para calcular la longitud de una linea mientraslebt la sigue.

Ejemplo:

//Peticion de tiempo transcurrido desde el dltimmando

MOT_FDBCK(STATUS_T);

//Ej. Salida:
[IMOT_STATUS_DATA 0=0x7F => Han transcurrido 12&gundos desde el
//dltimo comando
/IMOT_STATUS DATA 1=0xFF; => Dato no valido

//Peticidn de distancia recorrida por el motor deoedesde el Ultimo comando
MOT_FDBCK(STATUS_KM);
/IE]j. Salida:

IIMOT_STATUS_DATA_0=0x08

IIMOT_STATUS_DATA_1=0x01;

byte 1 byte O
0x01 0x08

0000 0001| 0000 0100
264

Distancia: 264*1.7mm
448.8mm
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8. Programacion de Moway empleando MowayGUI

MowayGUI (MowayGraphicUserInterface) es un progrdmaado en diagramas
de flujo con el que se puede programar aplicacienesl robot Moway intuitivamente.
Diferentes bloques representan los sensores ydmtasadel robot que son conectados
mediante flechas creando asi el programa deseado.

La maxima ventaja es que no se necesitaina nocion de programacion para
crear una aplicacion.

En resumen:
La mejor manera para comenzar a trabajar con Moagigamente.
La mejor manera para realizar tareas sencillasanaplejidad media.
Caddigo generado optimizado en espacio y rendimiento

8.1.  MowayGUI

8.1.1. Mdbdulos

Los modulos son acciones en las que la salida ndtes: encender un LED,
mandar un comando de movimiento, etc. Con los noddsé pueden realizar las
siguientes acciones:

Imagen 53. Diferentes Modulos

Asignacion

Asignar un valor a una variable previamente cregdta variable se puede
utilizar para configurar diferentes aspectos debto

Captura sensores

Asignar un valor de un sensor analdgico (lineastamilo) a una variable.
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Consultar movimiento

Consultar al sistema motriz (velocidad, distanei@orrida, etc.).
Movimiento

Mandar comando de movimiento al médulo motriz.

Curva

Mandar comando de curva al médulo motriz.

Rotacion

Mandar comando de rotacion al médulo motriz.

Reset datos movimiento

Resetea los datos temporales de la informacidosdeotores.
Control RF

Activa o0 apaga el modulo de RF BZI-RF2GHA4.
Matematico

Sumar o restar datos a una variable.

Diodos LED

Controlar los LED del robot.

Pausa

Realizar una pausa con una resolucion de 0.05s.

Llamada a subrutina

Llama a una subrutina reutilizable en los proyed®$/oway.

Cada una de estas acciones se configura de distartara segun su funcionalidad.

Imagen 54. Médulo

8.1.2. Condicionales

Los Condicionales son acciones en las que la sadidiaportante para poder
trabajar con ellos: comparaciones, chequeo de sexsic. Con los médulos se pueden
realizar las siguientes acciones:
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Imagen 55. Condicionales

Comparativa

Realiza una comparacion sobre una variable

Comparativa sensores

Compara el valor analégico de los sensores dembeta linea.
Comparativa movimiento

Se realiza una comparacion con la informacién idedma motriz.
Transmitir RF

Transmite una trama a una direccion concreta.

Recepcion RF

Recibe una trama de una direccion concreta.

Chequear obstaculo

Comprueba el valor digital de los sensores de obkta
Chequear linea

Comprueba el valor digital de los sensores de linea

Imagen 56. Condicional

8.1.3. Flechas

Las flechas unen los Mddulos y los Condicionales peear asi el diagrama de
flujo del programa. EI mismo programa indica alarsusi una flecha esta
correctamente posicionada para que aplicaciondaeciorrectamente..
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8.1.4. Inicio y Final

Todo programa debe tener un elemento de Inici@, peres necesario que tenga
uno de Final (se puede crear un bucle infinitoelEmento Inicial se puede inicializar
las variables.

Imagen 57. Inicializacion de variables

8.1.5. Subrutinas

Para simplificar los diagramas y optimizar la m&ikion de la memoria de
programa se pueden generar subrutinas reutilizaBls® es, si en el programa se tiene
una parte que se repite con mucha frecuencia,eseprear una subrutina con esta
tarea y sustituirla en el diagrama principal poMddulo subrutina.

8.1.6. Grabacioén

Con MowayGUI se puede grabar el diagrama en eltibectamente sin tener
que utilizar para el la aplicacion Moway Center.|&parte superior se indicara el
estado del proceso de grabacion.

8.2. Creacion de un Proyecto

Lo unico que hay que hacer es pinchar en el icencrelr nuevo proyecto.
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Imagen 58. Aspecto MowayGUI

8.3. Primer programa en MowayGUI

Para desarrollar el primer programa es necesarmerhareado un proyecto
(capitulo anterior). Este primer programa basiad lyjge Moway evite los obstaculos.

1. El siguiente paso es afiadir un retardo de un seguelay ms(1000). Basta
con afadir un moédulo y hacer doble click para gurfirlo. Se elige la opcion
dePausay se configura como se observa en la siguientgema

2. Se afade el parpadeo de uno de los leds. Se ¢rataodmddulo con la siguiente
configuracion:

Imagen 59. Configuracion Pausa y LEDs
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3. Se afiade el final de programa para que la aplicgriéda ser compilada.

4. Se compila el programa y se graba en el robot maliordel boton de grabar del
menu.

5. Probar el programa y comprobar que después deagspsegundo se enciende
el led verde.

Imagen 60. . Primer programa M owayGUI: pausa y pgadeo

6. Para detectar obstaculos se configuran los moédido€ondicion para que
compruebe los dos sensores por separado.

Imagen 61. Configuracion Chequear obstaculos
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7. Los moédulos de condicidon tienen una salida verdaderotra falsa. Si la
condicion es verdadera (obstaculo detectado) seierstec el LED
correspondiente y de lo contrario se apaga.

8. Probar el programa y comprobar que los led delastee encienden cuando
detectan un obstéaculo.

Imagen 62. Primer programa MowayGUI: deteccion de bstaculos

9. Anadimos movimiento al robot: comando recto inddAmente hasta que
encuentra un obstaculo.

10.Cuando encuentra obstaculo se manda un comandguparaalice una rotacion
de 180°. El robot continuara el movimiento rectarmio la rotacion termine.
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Imagen 63. Configuracién de Movimiento y Rotacion

Imagen 64. Final de Primer Programa en MowayGUI

Este proyecto se suministra en el pack de Moway.
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9. Moway RC Center

Moway RC Center es una aplicacion incluido en MoWagk que permite
controlar a Moway como si fuera un dispositivo a@@io control y monitorizar todos los
sensores del robot. Es una herramienta que sel@dtes modulos de RF BZI-RF2GH4
y de la base Moway muy util para todos aquellosiss que quieran explorar el
campo donde se desenvolvera el microbot.

El concepto de funcionamientos es el siguientaplacacion transmite comandos

por USB a la base y ésta los transmite por medimddulo de RF a Moway grabado
con un programa que interpreta esos comandos (Md@yClient incluido en Moway

e
.,

Imagen 65. Diagrama Moway RC

Imagen 66. Moway RC Center
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9.1. Descripcién Moway RC Center

A continuacion se describen las diferentes pamréprdgrama.

9.1.1. Configurar RF

En esta parte se configura el médulo RF dgdse Mowayon la direccion por
defecto 0x02 y el canal de comunicaciones 0x00a{qaor defecto del programa de RC
de Moway). Si a la hora de configurar el médulooblot esta apagado, el indicador de
la parte inferior izquierda de la parte Radio Colnfestado de los envios) aparecera en
rojo.

Una vez conectado se puede cambiar el canal denccaeiones si en este primer
canal existen interferencias por WIFI, Bluethoot¢ctdondas, etc. Clickando sobre el
boton de cambio de canal podemos ir eligiendo H&&tanales. Para realizar el cambio
de canal el robot tiene que estar encendido y carandose con la base.

Cada vez que se desconecta el modulo RF de labeaeal por defecto sera el
0x00.

El procedimiento a seguir recomendado es el sitgrien

1) Encender el robot

2) Conectar |8ase Moway

3) Probar el canal mandado comandos a Moway

4) Si el robot no responde bien cambiar el canabypar de nuevo

9.1.2. Radio control

Una vez conectado la base podemos mandar comandosay. Mediante los
botones y el teclado podemos controlar los movitogedel robot.

También existen dos barras donde definir la velatiglel radio de giro.
Si los datos mandados son captados por Moway s@adaslo por un pequerio indicador

en la parte inferior izquierda con el color ver@er el contrario si no le llegan los datos
el color cambiara a rojo.

9.1.3. LED

En este apartado se controla el encendido y apatghlis cuatro LEDs de
Moway.

9.1.4. Info

Se muestra diferente informaciénMeway RC Center.
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9.1.5. Estado sensores

En este apartado se ensefia los valores que esidm lda sensores en cada
momento (se actualiza cada segundo).

1) Valor analégico de los sensores de obstacul@sito mayor mas cerca esta el objeto.
2) Porcentaje de la luz incidente.

3) Valor de los sensores de linea: cuanto mayoras@so es el suelo.

4) Distancia recorrida del robot desde el encendideseateado de la distancia.

9.1.6. Control por teclado

Los controles del teclado:

W-Adelante
A- Izquierda
S Atras
D-Derecha
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10. Ejercicios Practicos

Los sensores instalados y los médulos expansildesian flexibilidad a la hora
de realizar aplicaciones. Se propondran ejerciciase se pueden llevar a cabo
facilmente con Moway, alguno de ellos los encoatear la web de Moway.

Seguimiento de linea

Moway tiene que seguir una linea marcada en elosudra ello utiliza los
sensores de linea para saber la radiacion reflejadauelo, y segun estos datos, toma
decisiones.

Seguimiento luz
En una habitacién a oscuras, el robot debe seguirzl emitida por una fuente
luminica utilizando para ello el sensor de luz.

Laberinto
Moway debe salir de un laberinto utilizando pata kels sensores de proximidad.

Sumo
Moway debe sacar a su contrincante de un ring.

Slalom
Moway debe esquivar los objetos que se le pongadglante.

Control remoto
Moway es controlado mediante un PC utilizando pdoael médulo RF.
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