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The way of imparting to the students the theoretical bases and essential skills of robotics is
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El presente trabajo de investigacion muestra la forma de ensefianza de la robética en el

© 2017 Institute of Science Education. CECyT No 2 “Miguel Bernard” del Instituto Politécnico Nacional.

All rights reserved

El modo de impartir a los educandos las bases tedricas y habilidades esenciales de robdtica
se basa principalmente en el diseflo, construccion, ensamble y programacion de prototipos
auténomos para competencias nacionales e internacionales. Ayudando a que los jovenes se
desenvuelvan directamente en la construccion de dichos prototipos, y que ademas
desarrollen habilidades, adquieran competencias que hoy en dia son de gran importancia en
el sector industrial, y a su vez empleen los conocimientos adquiridos en la practica para
que ellos por su cuenta puedan crear distintos prototipos, que los ayuden en su vida
cotidiana.

I. INTRODUCCION

La robdtica es una rama de la ingenieria que cohesiona conocimientos mecanicos, eléctricos y electronicos, los cuales
son de gran importancia en la actualidad, claro ejemplo de ello son los avances realizados en el club de mini robdtica
del CECyT No. 2 “Miguel Bernard” con el disefio, programacion y manufactura de robots para competencia en
distintas categorias.

Las principales categorias de competencia nacional e internacional son en minisumo y robots seguidores de
linea.

El robot minisumo, es un robot autonomo capaz de combatir con otro, cuya lucha se realiza sobre un area de
combate (también denominada Ring o Dhoyo) y que consiste en lograr que el robot oponente se salga del area de
combate.
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Este tipo de robots hace que el alumno exprese sus ideas y las plasme en los prototipos, ya que el fin de crear estos
robots es el que el alumno innove y genere algo mejor que los disefios predecesores. (Robomatrix, 2013)

Los robots seguidores de linea son robots muy sencillos, que cumplen una unica mision seguir una linea marcada
en el suelo normalmente de color negro sobre un tablero blanco (normalmente una linea negra sobre un fondo blanco).
Son considerados los "Hola mundo" de la robotica. (UNAM, 2015).

II. JUSTIFICACION

Debido al rapido avance del campo de la roboética en la actualidad, se requieren jovenes con bases tedricas bien
asentadas para que estos sean capaces de explorar nuevas opciones para crear robots por medio de la practica. Esta
vision, fue la que impulso la ensefianza de la robdtica en el CECyT 2, la cual ha aportado a los jovenes solidos
conocimientos en programacion, asi como todo lo referente a sistemas y elementos eléctricos-electronicos. El haber
llevado estos conocimientos a la practica dio como resultado robots de competencia tales como el seguidor de linea y
minisumo, los cuales exigen una buena cohesion entre la mecanica y la programacion.

III. MATERIALES

Para la construccion de cada uno de los prototipos se requiere primeramente seleccionar los componentes y materiales
adecuados para su elaboracion. En la siguiente tabla se muestran los componentes para la construccion de los
prototipos minisumo y seguidor de linea.

IV. DISENO

Para el disefio de ambos prototipos se requiere hacer una tarjeta de control de nuestro propio disefio, para reducir y
considerar los espacios para todos los componentes, el micro controlador, reguladores de voltaje drivers, botones, led,
resistencias, capacitores y otros componentes electronicos.

Esto es de gran importancia a la hora del rendimiento de los robots, ya que se reducen las dimensiones y el peso
lo cual lo hace mas rapido.

Se recomiendan motores pololu con una relacion de bajo torque y altas revoluciones por minuto, ya que esto es
lo que se necesita para nuestro prototipo.

Para el disefio de la tarjeta de control se utilizo el software EAGLE ya que este permite colocar los elementos
rapidamente y nos muestra su perforacion y conexion con otros elementos de las bibliotecas de componentes.

Para la fabricacion de las llantas se debe considerar la cantidad de resina y catalizador para que estos al momento
de cuajar den como resultado una llanta con caracteristicas adherentes, a diferencia de las llantas de mini sumo que
requieren ser mas rigidas.

TABLA 1. componentes a utilizar para la construccion de prototipos minisumo y seguidor de linea.

Elemento caracteristicas
PIC18F4550

e De montaje superficial
e 44 pines caja plana y cuadruple
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Botones pulsadores

De montaje superficial
Normalmente abierto
Dimensiones: 7mm X 3mm

Puente H 1.298

De montaje superficial

Voltaje de operacion: Hasta 46V
Corriente total: Hasta 4A (usando ambos
canales)

Baja voltaje de saturacion

Proteccion por calentamiento

Cero logico desde 0 hasta 1.5V (alta
inmunidad al ruido)

Sensor optoreflectivo infrarrojo analogico

(QRE1113)

Voltaje de operacion 3.3V a 5V
Distancia optima de deteccion: 0.125"
(3mm)

Dimensiones: 2.6mm x 3.8mm

Llantas

Diametro exterior: 23.8mm
Diametro interior: 17mm
Longitud: 38mm

Motorreductores
L} S 4
‘ 4
e"

Marca: Pololu

Engranaje: 10:1

3000 rpm @ 6V

120 mA @ 6V

1.6A @ 6V (consumo en paro total)
4 oz (0.3Kg-cm) de torque @ 6V

Capacitores electroliticos

100uF
A 16V

SMD
103 (10KQ)

LED

Tamano de LED: 1.9 mm X 1.9 mm X
0.65 mm.

Color de iluminacion: Green.

Voltaje de trabajo: 2.2 V.
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Paquete / Cubierta: SMT.

Longitud de onda: 570 nm.

Intensidad luminosa: 9 mcd (Max).
Estilo de montaje: SMD/SMT.
Corriente de funcionamiento: 20 mA.
Angulo de visualizacion: 120 deg.
Empaquetado: Reel

Forma de lentes: Circular.

Temperatura de trabajo maxima: + 100 C.
Temperatura de trabajo minima: - 40 C.
Longitud de onda maxima: 572 nm.
Salida: fija

Voltaje de entrada minimo: 7V

Voltaje de salida: 5V

Corriente de salida: Hasta 1A
Temperatura de trabajo minima: 40°C
Regulacion de carga: 100mV

Voltaje maximo de entrada: 15V
Temperatura de trabajo maxima: 125°C
Estilo de empaque: SMD

Tipo de empaque: TO-252-3(DPAK)
Marca: On Semiconductor

Regulador de voltaje LM7805

Bateria

Tipo polimero de litio (LiPo)

7.4V paquete de 2 celdas

300 mAh de carga

35C velocidad de descarga continua
Conector de carga JST-XH
Conector descarga JST

Sensor de distancia sharp analégico (GP2Y0)
e Voltaje de operacion 3.3V a 5V

e Distancia optima de deteccion: 50-60cm
e Dimensiones: 2cm x 3.5cm

V. CONSTRUCCION

Todos los elementos electronicos antes mencionados estan unidos a la placa por soldadura blanda con una aleacién
estafio-plomo (60/40), la clave de una buena soldadura es la cantidad de esta depositada en los nodos, la cual no debe
ser mucha ya que esto podria provocar corto circuito, sobre todo en los pines que estan relativamente cerca como los
pines del PIC de montaje superficial; en el caso de los elementos de tecnologia de montaje superficial se recomienda
depositar un poco de soldadura el los nodos antes de soldar el elemento, esto facilita la operacion de soldadura y evita
que el elemento se mueva de lugar ya que el haber depositado la soldadura antes nos permite sujetar el elemento y
calentar el nodo.

Los rines para las llantas del seguidor se maquinaron en aluminio ya que este es un metal bastante ligero y
resistente, se le dio 17 mm de diametro exterior y 13mm de didmetro interior, también cuenta con un barreno para un
prisionero el cuan fija el rin al eje del motor.
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La placa de control elaborada en Eagle se mando a maquinar en CNC con un proveedor en china, esta placa ya tiene
indicado donde va cada elemento y solo tenemos que soldar, con esto nos evitamos planchar placas fendlicas y
sumergirlas en cloruro férrico, este antiguo método tenia un defecto, si no se planchaba bien las pistas podrian juntarse

y generar un corto circuito.

G

FIGURA 1. Se muestra la vista superior con sus respectivas acotaciones del disefio de la base del prototipo minisumo.

VI. ENSAMBLE

En esta fase, se colocan en el lugar correspondiente a los elementos eléctricos en su respectiva placa base (PCB)
soldandolos a la misma. Asi mismo se montan todos aquellos componentes que requieren de un tipo de sujecion
removible, como lo son los motores, sensores, rines y la base. Una vez montados los elementos se realizan pruebas
para corroborar que los componentes estén completamente fijos y en el lugar correspondiente.
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FIGURA 2. Se muestra la vista superior con sus respectivas acotaciones del disefio del prototipo seguidor de linea, con sus
respectivos componentes ya ensamblados.
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FIGURA 3. Se muestran los componentes electronicos de Montaje Superficial (SMD) ya montados en la placa base (PCB) para el
prototipo minisumo.

FIGURA 4. Se muestra el ensamble de cada uno de los componentes del prototipo seguidor de linea.
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FIGURA 5. Se muestra el ensamble de los sensores analégicos SHARP para el minisumo.

VII. PROGRAMACION

La programacion esta escrita en lenguaje C, El lenguaje C es uno de los lenguajes de programacion estructurada mas
utilizados en nuestros dias. El principal componente estructural de C es la funcion. En C, las funciones son bloques en
los cuales ocurren las actividades de un programa. Esto nos permite separar los programas en tareas, lo que nos
conduce a la programaciéon modular. (Palacios, 2015)

Al inicio se encuentra la estructura de un ment de opciones con switch case el cual nos permite seleccionar
apartados de la programacion con void, los cuales leen de igual forma la sefial analdgica de los sensores y mandan
sefiales de avance o paro de los motores, la diferencia de cada opcion es la salida de PWM (modulacion de ancho de
pulso) la cual aumenta o disminuye la velocidad de los motores.

Cuando se selecciona una opcion de velocidad del menti de opciones la programacion tiene como objetivo
corregir el error de deteccion de todos los sensores, cuando los sensores izquierdos detectan la linea, la programacion
aumenta la velocidad del motor derecho y disminuye la velocidad del motor izquierdo o viceversa, esto para corregir el
error y que la velocidad de los motores sea igual cuando los sensores centrales detecten la linea, esta seria su posicion
ideal.
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#include <minisumo.h>
#include <float.h>
#include <math.h>
#include <stdio.h>
char dato;
int distancia;
#INT_RDA

Bl void RDA_isr(void)

{
dato=getc () ;

=] switch(dato) {
case 'A': set_pwml _duty((intlé)7297);
set_pwm2_duty((intlé)727);
output_high(led 4):
break;
case 'B': set_pwml _duty((intlé)0);

set_pwm2_duty((intlé)0);
output_low (led_4):;
break:

Bl void derecha_lenta(){
output_low(inl)://inl ein2 controlan el motor izquierdo
output_high (in2) ;

output_low (in3);//in3 ein4 controlan el motor derecho
output_low (in4) ;

set_pwml duty((intlé)797);

set_pwm2_ duty((intlé)797);

FIGURA 6. Programacion del prototipo minisumo en lenguaje en C.
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wvoid

void seguir linea (intlé wcrucero

forxr &
sensar
calcular_ errxor |
corregir (vcrucero
errorp=error;

void main |

int contador=0;
intlé wvelocidad:

setup_ adc_ports (ANO _TO AN4 VS5 _WVDD
setup_adc (ADC_CLOCK_ INTERNAL
setup_psp (PSP_ DISAdLED
setup_wdt WDT OFF

setup_ timer O (RTCC_INTERNAL
setup_timexr 1 (T1_DISABLED
setup_timer 2 T2 DIV BY 16,20 :
setup_ccpl CCP PWH FULL QRIDGE CCP SHUTDOWN_AC L |CCP_SHUTDOWN_BD L
setup_ccp2 (CCP_PWM

set_pwml_; d&tx‘-jc:

set_pwm2_ duty (1023

setup_comparator‘NC_NC_NC_NC

FIGURA 7. Programacion del prototipo seguidor de linea en lenguaje en C.

IV. CONCLUSIONES

Al finalizar cada uno de los prototipos los cuales los alumnos realizan, se comprueba que ellos son capaces de poner en
practica cada una de las habilidades y conocimientos que adquirieron durante el periodo de construccion de sus
prototipos; como programacion, disefio y finalmente la construccién de los mismos. Asi mismo los educandos son
llevados a concursos nacionales e internacionales para poner a prueba sus prototipos, de igual forma presentan
propuestas de mejoras para poder obtener mejores resultados en dichas competencias.

Los alumnos al formar parte del club de minirobdtica del CECyT 2 adquieren las habilidades y destrezas
necesarias para poder crear su prototipo, adquieren la habilidad de programar, ensamblar y controlar su prototipo de
acuerdo a los puntos que marcan los reglamentos y asi poder competir en los eventos de robdtica nacionales e
internacionales.
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GLOSARIO

Minisumo: es un robot auténomo el cual cumple la funcion de luchar con otro robot igual sobre un area de combate
(también denominada Ring o Dhoyo) y que consiste en lograr que el robot oponente se salga del area de combate.

PIC: es un circuito integrado programable. Programable quiere decir que se puede planificar la manera como va a
funcionar, que se puede adaptar a nuestras necesidades.

PCB: Un circuito impreso o PCB en inglés, es una tarjeta o placa utilizada para realizar el emplazamiento de los
distintos elementos que conforman el circuito y las interconexiones eléctricas entre ellos.



