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1 Introduccid

Si tens aquest dossier en pantalla o a les mans en format arbre mort suposaré que estas interessat en entrar
en lapassionant, divertit i [introdueix el teu adjectiu favorit] mén de la robotica. També suposaré que
no tens absolutament cap tipus de coneixement de robotica, no has programat mai amb cap llenguatge i
la paraula Shield et sona a pel-licula de superherois. Aquest dossier et servira com a base per construir,
amb l'ajuda del teu equip, un robot de sumo durant el curs que tindra lloc els dies 30, 1, 2, 3 i 4 de
juny i juliol. El sumo amb robots és un joc en el que dues maquines autonomes s’enfronten en un ring,
intentant tirar el contrari a fora. Aqui trobaras les bases i els coneixements per entendre com funciona un
robot d’aquest tipus. No obstant, de tu dependra aplicar tot el que has apres i combinar-ho per crear una
maquina capag de jugar a aquest joc. Per assolir el nostre objectiu farem un robot basat en la popular
plataforma Arduino.

Els primers dies del curset, abans de comencar a treballar amb el dossier, es fara una explicacié sobre
els conceptes basics de programacié que cal tenir clars per tal d’entendre cada una de les practiques.

1.1 Que és Arduino?

Arduino és una placa pensada per realitzar projectes d’electronica: des de complexos robots i drons
voladors a sistemes domotics o sintetitzadors musicals. La seva senzillesa fa que sigui molt facil connectar
tot tipus de sensors i actuadors a aquesta placa, convertint-la en la plataforma més popular entre els
aficionats a ’electronica (i no tant aficionats!).

Arduino també disposa d’una IDE. La IDE és com un bloc de notes que ens permet crear un programa
per la nostra placa Arduino i enviar-li. Un programa és com un seguit d’instruccions o d’ordres que
I’Arduino anira seguint. Podem dir-li que activi un motor que préviament hem connectat a una sortida,
o podem visualitzar la lectura que ens déna un sensor de distancia.

Hi ha molts models d’Arduino: UNO, Nano, Mega, Yiun, Tre... Nosaltres farem servir Arduino
UNO r3, que actualment és la versié estandar.

1.2 Anatomia d’una placa Arduino

Arduino té pins. Té molts pins. Té infinitud de pins. Tot seguit s’especifiquen les funcions dels més
importants junt amb algunes de les parts de la placa.

Polsador de RESET

Reinicia el programa de la placa Pins dlg itals
- Poden establir-se com a entrades (reben informacid)
o sortides (envien informacid)

Només admeten dos valors: HIGH (passa corrent) o LOW (no passa corrent)

'
'

Park | [— W— '
A '

Per aqui s'envia el programa a la placai Ehy
es comunica l'Arduino amb ['ordinador.

També es pot alimentar 'Arduino per USB
(5V)

.LED 13
LED conectat al pin digital 13

Alimentador
Aqui es pot conectar una bateriao N\ R S .
un adaptador per alimentar la placa.

Arduino funciona amb 5-12V DC El"cervell" de la placa.

Envien una senyal constant [ Poden ser entrades o sortides
de 5i3.3 volts respectivament Llegeixen/envien senyals de voltatge variable

Ground (GND)

El negatiu de la placa Pin per alimentar la placa.
Arduino UNO accepta voltatges d'entre 5i 12V

Figura 1: arduino

1.3 La IDE d’Arduino

La IDE d’Arduino és un programa que ens permet crear de forma senzilla el codi per la nostra Arduino.
Un cop instal-lat i executat el programa, ens hauria de sortir una pantalla com aquesta:
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Compilar ——— Upload
Busca errors en el codi \-.\. Carrega el programa a la placa

\.‘ sketch may2la | Arduing 1:1.0.5+dfsg2-1

Setup——_

Aqui configurem els pins. a1t situp() - Les instruccions van en una sola linia i s'acaben en
Quins volem utilitzar? ¥ et aeury M

Volem que siguin sortides o N il

entrades? Al carregar el programa, s'ignora.

0 aguniary 3 L Serveix per fer anotacions i s'inicia
: amb //.

}
1
P81 18 1FSE10] == HIGH]
1 digja falWratedl3, HIGH)
}

Bucli principal
Quan arribi al Final del bucli, fLgitaivritalla, Lol
tornara a comencar. i

““Comentari de diverses linies
S'inicia amb f* i s'acaba amb */, Es igual que el simple,
pero ocupa diverses linies. Per Fer explicacions llargues.

Figura 2: IDE

Val a dir que quan es fa un programa M AT s’han de fer servir accents, dieresis, ”¢”ni caracters estranys.

1.4 Material que cal portar

La gran majoria del material que necessitareu us el donem nosaltres (xassis, plaques, components, sen-
sors...). No obstant haurieu de portar:

4 piles AA recarregables (del mateix tipus)

e Portatil i carregador(si en teniu). Hauria de tenir instal-lada la IDE d’Arduino (vegeu el capitol
seglient)

Llapis, boli i quelcom per escriure si voleu anotar quelcom (no us farem prendre apunts!)

e Les ganes.

1.5 Imnstal-lar la IDE d’Arduino

Per tal de poder treballar i evitar perdre temps durant el curset aniria bé que tothom portés el seu
ordinador amb la IDE(Entorn per programar la placa) d’Arduino instal-lada. Tot seguit s’especifiquen
els passos a seguir.

1.5.1 Maquina virtual JAVA

Primer de tot és necessari descarregar i instal-lar la maquina virtual Java si no la teniu en el vostre
ordinador, per tal que la IDE d’Arduino funcioni. Escolliu i descarregueu la vostra versié depenent del
sistema operatiu del segiient enllag: https://www.java.com/en/download/manual.jsp

1.5.2 Windows

e Descarregar I’arxiu de: arduino.googlecode.com/files/arduino-1.0.5-r2-windows.zip

e Descomprimir I'arxiu i instal-lar-lo



e Instal-lar els drivers de windows del port Serial Com. Necessitarem fer-ho manualment perque
possiblement no detectara la placa arduino a la primera quan es connecti al port USB. Anem a Panel
de Control — > Sistema i seguretat — > Sistema — > Administrador de dispositivos
— > Dispositivo desconocido (si no I’ha trobat, si no posara Arduino) — >Premem boté de la
dreta de ratoli per a cercar el controlador mitjancant el mend d’arxius. Cerquem dins la carpeta
que hem descarregat i descomprimit d’Arduino, la carpeta que porta per nom Drivers. Nota:
Si en lloc de la versié zip hem descarregat i instal-lat la versié instalable, la carpeta d’Arduino
estara segurament a c:\Archivos de programa\Arduino o similar. Tot i que el concepte és el
mateix, aquest procediment per instal-lar els drivers pot variar depenent de la versié de Windows
que s’utilitzi.

1.5.3 Linux

e Opcib 1: des del centre de control (Synaptic, Yast o similar, depenent de la vostra distribucid)
cercar arduino i instal-lar-lo

e Opcié 2 (per a Debian, Ubuntus i derivats): Obrir la Terminal i escriure sudo apt-get install
arduino Escriure el vostre password i s’instal-lara el programa

e En principi, les darreres versions d’ubuntu i derivats i altres GNU/Linux més recents ja porten el
driver i detecta la placa Arduino a la primera. No hi hauria d’haver problema.

1.6 Instal-lar les llibreries

A més de la IDE d’Arduino també caldra instal-lar unes llibreries. Una llibreria és un arxiu amb funcions
i codi escrit per tercers que podrem “annexar” al programa que fem pel nostre robot i aixi simplificar la
feina.

Les llibreries s’haurien de portar ja instal-lades. No obstant, el primer dia del curset ajudarem a tots
aquells que no hagin aconseguit instal-lar-les.

El primer que haurem de fer és baixar el fitxer .zip amb les llibreries.

Per aix0 anem a https://github.com/pololu/zumo-shield i fem clic al boté ”Download ZIP” (marcat
amb vermell a la figura de baix). Recordem on guardem l’arxiu.

GitHub Thie mpositary ~ | Searchorlyes 3 comimand E Explore Features Enterprise Blog ﬁ‘ VUp || Sign in
polalu / zumo-shield % star @ Yrork 2
Arcduino libranas for the Polelu Zumo Shisld and Zumo robaot kit for Arduine
hitpwww pololu, comicatal og/produ k2504 <¥ Code
77 1 Leaich 7 relsases 200 155 ]
1"l Pl Regue: o

REA| B bach master ~ | zumo-shield / +

Fushbutton lib: ymproved deoouncing logic and reduoed width of PrevTi,. = #- Pulse

| kevin-pelolu ciithomed cndan 23 latest connlt dc4edfScae E. i
rapt
B Pushbullon Pushbutlon it provsd debouncing logic and reducsd width of PrasTi.. manths ago
% Natwer

B oTRSensos Pulled In @TRSahsore v2 1.0, This provides Iwo naw akimples and [mpha, 1 yaar aga
.-_: fumoBuTzer iced FYWords ixieds e _'I:'I'- HTTPS -0
B ZumoExampias tixed typa in SumoColisonbstact exampls comment {thanks: davidshksch R a—— http 11 thi -
B Zumohotors moved CompassExampie Lo ZumoExampies dummy ik 8 Yeaar ago
B FumoRallectanceSesorrray ZumoR sl eclanceSaneorAma e ¢ onelructons wilh parametens (o ca o yaar ago
|E] LICENSE. 1xt upcated readme pnd ESnss dEte oNthE aga

Figura 3: Descarreguem llibreries

Ara les haurem d’instal-lar. Segons el nostre sistema operatiu ho haurem de fer d’'una forma o altra.
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1.6.1 Windows i Mac

e Obrim la IDE d’Arduino que hem descarregat i instal-lat a ’apartat 1.5

e Fem clic a la pestanya Sketch — > Import Library — > Add Library (Sketch — > Importa Llibreria
— > Afegeix Llibreria si el teniu en catala)

e Seleccionem el fitxer .zip que hem descarregat.

1.6.2 GNU/Linux

La IDE de Linux no té actualment la opcié d’importar llibreries automaticament, de manera que haurem
de fer el segiient:

e Descomprimim el fitxer .zip i recordem el nom del directori que es crea

e Obrim la Terminal i escrivim, en mode superusuari:

cp -rf /home/usuari/directori-on-he-baixat-la-1libreria/llibreria-que-hem-descomprimit
/usr/share/arduino/libraries

Alerta! Canvieu els noms dels directoris a la instruccié anterior pel vostre nom d’usuari i carpeta.
e Un cop hem copiat el directori, li hem de donar permisos d’execucid, lectura i escriptura (també en
mode superusuari):

chmod +rwx -R /usr/share/arduino/libraries/llibreria-que-hem-copiat



2 Blink

L’exercici més basic que es proposa quan s’aprén a programar amb un llenguatge és el que es coneix com
un "Hola Mén". Un Holamén és un programa que simplement mostra per pantalla el text "Hola, mén!”
o algun derivat. Si bé ningu sap del cert I'origen del nom d’aquests programes, és un fet que tots els
iniciats comencem per un programa aixi.

L’equivalent d’'un Holamoén en Arduino és el que es coneix com un Blink!, que consisteix en apagar
i encendre un LED en intervals regulars de temps. El blink normalment es fa amb el LED que porta

integrada la placa Arduino al pin nim 13. No obstant, nosaltres connectarem un LED exterior.

2.1 Circuit blink

Connectem el LED al pin 13 amb una resistencia de 150 ohms, del contrari es podria fer malbé. Els LEDs

tenen polaritat, de manera que hem de connectar la pota llarga (anode) al positiu i la curta (catode) al
2 GND77

Arduino”

fritzing
Figura 4: Circuit del Blink

2.2 Codi blink

#define LED 13 //Constant per guardar el pin del led

void setup()

{
pinMode (LED, OUTPUT); //Establim el pin 13 com a sortida
}
void loop()
{
digitalWrite(LED, HIGH); //Engeguem
delay(500); //Esperem 0’5 segons (1000 = 1s)
digitalWrite(LED, LOW); //Apaguem
delay (500) ;

Una vegada hem escrit el programa al bloc de notes de la IDE, 'hem de compilar. Si ens déna error,
voldra dir que hem escrit malament quelcom, de manera que haurem de revisar el codi. El missatge
d’error ens pot donar pistes de que hem fet malament.

Quan compili correctament, connectem el cable USB a I’Arduino i carreguem el programa.

Si voleu, podeu intentar modificar el codi perque pugui fer les segiients tasques:

7



e Podeu provar a fer un semafor afegint dos LEDs més: un de taronja i un de vermell. Heu de fer
que s’encenguin i s’apaguin un rere l’altre.

e Guardant el temps dins una variable, podeu fer que a cada volta del loop el temps d’encesa del
LED sigui el doble de 'anterior.



3 Blink amb pulsador

Tot doctor maligne i geni del mal ha desitjat alguna vegada tenir el seu propi panell de control per
orquestrar la fi del mén apretant la combinacié correcta de botons. En aquesta practica no anirem tant
lluny i no provocarem ’apocalipsi global, pero aprendrem com fer servir polsadors (botons) i com llegir
informacié a través dels pins digitals d’Arduino. També veurem, quan fem el codi, un cas practic de
condicionals.

Quan apretem el boté, s’encendran i s’apagaran tres LEDs de forma escalonada.

3.1 Circuit pulsador

fritzing

Figura 5: Fem un Blink amb pulsador

Ara ja sabem com es connecta un LED a I’Arduino, per tant sera qiiestié de repetir el procés amb tres.
El pulsador va connectat al pin 5V, que proporciona un voltatge constant (de cinc volts... sorpresal).
El connectem també al pin digital 7 de manera que quan es tanqui el circuit aquest pin rebra voltatge i
s’activara. La resistencia de 150 ohms a GND es necessaria per evitar possibles interferencies.

3.2 Codi pulsador

#define BOTO 7
#define VERD 13
#define GROC 11
#define VERMELL 8

int lectura; //Variable on guardarem el valor del boto (HIGH o LOW)

void setup()
{

//Configurem els pins

pinMode (BOTO, INPUT); //Establim el pin del boto com a entrada
pinMode (VERD, OUTPUT); //Els pins dels LEDs seran sortides
pinMode (GROC, OUTPUT);



pinMode (VERMELL, OUTPUT);
}

void loop()
{
lectura = digitalRead(BOT0); //Llegim el pin BOTO i guardem el seu valor

if (lectura == HIGH) //Si el valor del pin BOTO es HIGH...

{
//... escala de color!!! :D
digitalWrite (VERD, HIGH);
delay(100) ;

digitalWrite (VERD, LOW);
digitalWrite (GROC, HIGH);
delay(100) ;
digitalWrite(GROC, LOW);
digitalWrite (VERMELL, HIGH);
delay(100);

digitalWrite (VERMELL, LOW);

Us heu quedat amb ganes de més? Podeu provar de modificar el codi perque faci el segiient:
e Afegiu un else, de tal manera que si no es prem el pulsador tots els LEDs estiguin encesos.
e Canvieu el codi, de tal manera que:

— Si es prem una vegada el pulsador s’encengui el LED verd
— Si es prem dues vegades s’encengui el LED groc

— Si es prem tres vegades s’encengui el LED vermell

— Si es prem quatre vegades s’apaguin tots

— Si es prem cinc vegades torni a comengar (podeu fer servir else if(condicid))
EXTRA! Qui aconsegueixi fer el segiient es guanya un minipunt:

e Modifiqueu el codi original, de tal manera que faci exactament el mateix, pero que si es deixa anar
el pulsador quan esta fent ’escala de color, es parin tots els LEDs
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4 Blink per Serial

De vegades, necessitem rebre informacié de I’Arduino i visualitzar-la en pantalla. Aix{ mateix, també ens
pot interessar enviar una instruccié des de l'ordinador a la nostra placa. Per aixo s’utilitza el protocol
Serial, que basicament és una manera que té I’Arduino de comunicar-se amb dispositius externs. Ho
farem a través del cable USB, perd Arduino té alguns pins i connectors que es poden utilitzar per aquesta
tasca.

En el segiient exemple, I’Arduino encendra un LED quan rebi per Serial un 1, ’apagara quan en rebi
un 0. Quan no rebi cap d’aquests dos niimeros donara error.

Es possible que en funcié de la versié de la IDE d’Arduino, aquesta practica no funcioni exactament
igual per a tothom i que en algun cas sempre doni un missatge d’error. Aixo depén de la versié de la
IDE. Si es dona aquesta situacié, demaneu ajuda als professors.

4.1 Circuit blink per Serial

El circuit és exactament el mateix del Blink. Es important remarcar que si escrivim ’1”; val no valdra
exactament 1. Arduino convertira aquest 1 a un enter corresponent al caracter ASCII del ntimero 1,
per tant la variable val valdra 49. Es per aixo que a les condicions posem ’1’ amb cometes simples, per
mostrar que és un enter corresponent al caracter ASCII '1’.

Per veure i enviar instruccions per Serial hem de fer servir la consola de la IDE.

e st e i et B
l

eeeee oeeee oseeee o e o000 oeeee oGeeee e eeee eeeee eee e
eeees eee e ees e e o e e©eees eeeee eeeee eseeee e e e ce s e

rxmm Arduino”

fritzing
Figura 6: Deja Vu

4.2 Codi blink per Serial

#define LED 13

int val; //Variable per guardar 1l’ordre entrada
void setup()

{

Serial.begin(9600); //Iniciem el Serial a 9600 bauds, velocitat estandar

pinMode (LED, OUTPUT) ;
by

void loop()
11



{

if(Serial.available()>0) //Si s’envia alguna cosa per Serial...

{
val = Serial.read(); //Guarda el que s’envia a val
//Serial.println(val, DEC); //Pots descomentar la linia per veure l’entrada per Serial
if(val == ’1°)
{
digitalWrite(LED, HIGH);
}
else if(val == ’0’)
{
digitalWrite(LED, LOW);
}
else
{
Serial.println("ERROR! :(");
}
}

¥

sketch mayl8a | Arduino 1:1.0.5+

Fitker Edita Sketch Eines Ajuda

dfsg2-1

sketch_mayl8a §

void loop()
{

1f (Serial.ayailable{}=8) //51 s'envia alguna cosa per Serial,..
{
val = Serial.read(}; //Guarda el que s'envia a wval
A#serial printlnival, DEC); //Pots descomentar la linia per veur
1fival == '1'} )
{ ol -
digitalwrite (LED, HIGHD: [dev/ttyACMO -
Serial ,println{"LED ences!"};

1 || Envia |
else 1f{val == 'Q'} 2 —
I |LED ences!

digitalWrite (LED, LoW): |LED apagat!
serial.println{"LED apagat!"}: =Rl
1 R 39 = s ;&

ILED ences!

g Aixo és la consola

serial . println{"ERROR!  ("};

|t Desplacament automatic [sense salts de linia | v | (9600 baud v

Figura 7: consola de la IDE

Si us sentiu amb ganes de més, podeu provar a fer algunes modificacions al codi:
e Poseu tres LEDs i, en funcié de les entrades per Serial, n’enceneu un o altre.

e Modifiqueu el codi de tal manera que si entres un nimero, t’escrigui per Serial el mateix niimero
que has entrat.
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5 Sensor de distancia SHARP

Davant d’una invasié extraterrestre com la de la pel-licula Alien, és ben sabut que els llocs foscos solen
estar ple de criatures horripilants amb 1'inic desig de fer un bon caldo amb els ossos dels personatges
secundaris. Per tal de no ser el primer plat d’alguna bestiola alienigena, res millor que tenir un sensor
de distancia per detectar els perills amb prou temps per poder sortir corrent.

El sensor de distancia que farem servir envia rajos d’infrarrojos que, al col-lisionar amb un objecte,
reboten. Segons ’angle amb que retornen al sensor, aquest calcula la distancia a que es troba ’obstacle.

Figura 8: sensor Sharp

El sensor SHARP té un rang minim de 4 centimetres, de manera que un objecte a menys d’aquesta
distancia pot donar lectures erronies tal i com es mostra a la segiient imatge:

SHARP 4-30CM ANALOG SENSOR

700

600 7\
500 / \
ao0 -} \
300

\\\ —— Mean
200

100

10-bit Analog Out put

0 5 10 15 20 25 30 35

Distance inm cm

Figura 9: X = distancia Y = voltatge analogic

En aquest capitol encendrem un LED quan el sensor detecti un objecte a menys de 15 centimetres
aproximadament, i mostrarem la distancia per la consola. Ens pot anar bé soldar un connector femella
per cada cable del sensor per tal de connectar-lo més facilment quan construim el nostre robot de sumo.

5.1 Circuit Sharp

El sensor sharp és un sensor analogic, de manera que el seu cable de senyal (el groc/blanc) haura d’anar
connectat a un pin analogic. Els altres dos cables vermell i negre van connectats a 5V i GND respectivament.

13



fritzing

Figura 10: circut amb el sensor SHARP

5.2 Codi circuit Sharp

Com més lluny estigui un objecte, més petit sera el valor que ens donara el sensor. Com més a prop, més
gran.

#define LED 13
int dist = 0; //variable per guardar distancia

void setup()

{
pinMode (LED, OQUTPUT);
Serial.begin(9600) ;

}

void loop()

{
dist = analogRead(4); //Llegim A4 i guardem el seu valor
Serial.println(dist); //Enviem dist per Serial

//Fem servir condicionals d’una sola linia
if(dist > 350) digitalWrite(LED, HIGH); //Si la distancia es mes gran de 350
else digitalWrite(LED, LOW); //Si es inferior (1’objecte esta lluny)

delay(100);
}

Les lectures del sensor poden variar en funcié de la il-luminacié de la sala, la forma de I'objecte i fins i
tot la seva temperatura, aixi que la lectura sempre sera aproximada.
Si voleu experimentar amb el sensor, podeu provar a fer el segiient:

e Segons la distancia del sensor, s’ha de fer el seguent:

— (300-400): s’encén un LED verd i s’envia per serial un missatge a l’estil ”7OBJECTE ALLU-
NYAT!

14



— (400-500): s’encén un LED groc i s’escriu per serial ?OBJECTE PROPER!” (distancia > 500)
s’encen un LED vermell i s’escriu per serial ”"OBJECTE MOLT PROPER!”

e A T’hora de fer el robot de sumo, ens sera molt util tenir una funcié per detectar objectes. Escriviu
una funcié booleana que rebi com a argument un niimero enter i retorni cert si el sensor d’infrarroig
connectat al pin analogic del nimero entrat detecta un objecte.
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6 MUNTATGE DEL XASSIS DE SUMO

Per muntar el nostre robot de minisumo farem servir com a base un xassis prefabricat, el kit de zumo de
Pololu, que ens estalviara haver de construir una placa de motors, una base i suports per les bateries.

Aquest apartat del dossier només us explicara com muntar el kit de sumo i us donara tot un seguit
de funcions basiques per fer funcionar els sensors i motors. També apareix al final un codi per construir
un avoider (un robot que evita obstacles). A partir d’aquest exemple, dependra de vosaltres decidir quin
tipus de components i sensors voleu fer servir, com voleu col-locar-los i quin programa voleu que segueixi
el vostre robot per convertir-vos en els vencedors de I’Arena. Hah, sona épic i tot...

Hi ha moltes estrategies que un robot pot adoptar, i en realitat no n’hi ha una millor que altra: podeu
moure el bot de manera aleatoria per la pista fins que troba un contrincant i atacar-lo frontalment, posant
els motors a maxima potencia. O potser decidiu fer moviments circulars i atacar al contrincant pel flanc
quan aquest estigui desprevingut...

En tot cas cal tenir clares unes normes basiques a I’hora de construir el participant. Si voleu veure
les normes complertes del minisumo, estan al final del dossier, pero les més importants sén:

El robot no pot pesar més de 600 grams (piles incloses)

e El robot no pot passar dels 10 x 10 centimetres de mida. No hi ha limit a I’altura.

e El robot ha de ser capag de tirar un dummy (una capsa de cartrd) fora del ring en menys de 2
minuts.

e Al colocar el robot al ring, aquest no ha de moure’s fins al cap de tres segons de donar-li una senyal
(podeu fer servir un pulsador i un delay)

e No podeu danyar intencionadament el robot contrincant. Aix{ que res de motoserres, radials,
llancaflames ni cap altre dels artefactes amb que estaveu pensant (no considerem dany si a I’apretar
el contrincant aquest es desmunta)

6.1 Guia pas a pas

Per muntar el xassis del nostre robot de sumo farem servir el kit zumo de Pololu, que ens porta una placa
de motors, rodes, motors i sensors de color la qual cosa ens estalvia bastanta feina a I’hora de dissenyar
el hardware. A més, disposem de funcions especials i llibreries per programar amb més facilitat el codi
del nostre robot. Quan haguem finalitzat el muntatge tindrem el seguent:

Figura 11: Robot basic
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Es adorable, eh? El kit conté dos motors, un brunzidor (un ”pito”bastant angoixant...), un array de
sensors de color (a sota, per detectar els limits del ring), un accelerometre (que no farem servir) i una
placa de motors per connectar amb Arduino i controlar tots els components abans esmentats. Tot seguit
s’especifica cada part de la placa de motors.

Mesura canvis en l'acceleracié (xocs). Necessaris per fer funcionar

També incorpora una brdixola. el brunzidor.
fiasaatlonnatls i Extensions dels Pins
pEOSSIORSOIRIRIONY
5 LdmimmHHHmummh .E_ B d 'AI'CI uino
. . til (PR ETRTE) | s Van conectats interiorment als pins d'Arduino.
Pins AI'C'UII'\O — Hi podem conectar sensors, pero primer hi haurem
L'Arduino es col-loca sobre aquests pins. y mo Shield de soldar Headers.
Serveixen per interaccionar la placa de H &
motors amb el controlador. =
Polsador de RESET .
L'equivalent al polsador RESET d'Arduino.
Reinicia el programa. B
Ea , o

Bzzzzzz... piiiii... bzzzzz....

Carregador
Si fem servir una bateria,
podem carregar-la per aqui

Un 5|mple ﬁb'lsacfor que es pot programar
per realitzar qualsevol tasca

Interruptor
Engega/apaga el robot

Figura 12: Esquema de la placa de motors

A Thora de muntar el xassis és molt important seguir les instruccions al peu de la lletra i punt
per punt. També hi haura algunes parts que s’hauran de soldar, i aix0 requereix forca precisié. Si ho
necessiteu, no dubteu en demanar ajuda.

e Abans de comencar a muntar haurem de submergir en aigua les plaques del chasis que tinguin
adhesiu (és una lamina marré que sembla de paper) durant uns quants minuts. Aixi sera facil de
retirar-lo.

e Primer de tot soldem els headers a la placa de motors, que seran els que connectaran amb la placa
Arduino. Per fer-ho, podem connectar els headers a la placa Arduino i després col-locar la placa
de motors al cim per soldar millor.

17



W LED 13

__rg

~x9

SSVdNOD

® 2] 2w

@ . 8

- _|, som  IVEED

) ejownz
vhize g

SNNSSSS

8 9 10 11 12

wos njojod mmm
PISIyS owinz
uresg InoL
¥ abebuzy

12 345 ¢7

0

A4

Figura 13: Placa de motors i headers

Figura 14: Col-locar la shield al damunt de I’Arduino ens ajudara a ’hora de soldar

e Un cop acabat retirem la placa Arduino i soldem el brunzidor, també soldem els headers per poder
connectar els sensors amb I’Arduino. Col-loquem un dels ponts blaus en els pins del Brunzidor

marcats com a BZ i 3.
e Finalment soldem el pulsador de Reset i el bot6. També soldem el carregador de bateries (opcional).
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Figura 15: Placa soldada (aqui falten l'interruptor i els dos polsadors)

e Ara agafem els motors i soldem mig fil conductor al pol del motor marcat amb el signe ”+”. Després
feu el mateix amb els pols negatius i col-loqueu els motors a la base del xassis de manera que quedin
aixi:

Figura 16: Cal vigilar la posicié dels motors

e Agafem les dues plaques del xassis i les col-loquem al damunt dels motors, exactament com es

mostra a la figura. COMPTE AMB LA COL-LOCACIO! Només hi ha una forma correcta de
colocar-les i que encaixin bé amb la placa de motors.
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Figura 17: Les plaques només tenen una orientacié correcta

e Col-loquem la placa de motors al cim i collem els dos cargols de darrere. La femella s’ha de col-locar
per dins, a la zona de les bateries. Per aixo ens pot anar bé aguantar-les amb cinta adhesiva.

Figura 18: Posem cel-lo per aguantar les femelles
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Figura 19: Placa de motors finalitzada

e Tallem els fils dels motors que sobresurten i els soldem.

ield-

e

Zumo sp;
- Www,pojo),

Figura 20: Tallem i soldem els fils dels motors

e Donem la volta al xassis i col-loquem els suports per les piles. Els dos que estan marcats a la figura
sobresurten per sobre la placa de motors i s’hauran de soldar.
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Figura 22: Cal soldar els extrems que sobresurten

e Ara hem de soldar el sensor de reflexié, que ens ajudara a detectar els limits del ring. Comencem
per soldar els pins mascle al sensor (ens podem servir de la protoboard per aguantar el sensor)

22



Figura 23: Material pel sensor

“ _ A /"4"

Figura 24: La protoboard ens ajudara a soldar

e Soldem els pins femella per sota la part frontal de la placa de motors. ATENCIO! Fixeu-vos
quins pins ho soldeu, és molt facil equivocar-se.
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Figura 25: Compte amb els pins!

Figura 26: Col-loquem el sensor

e Col-loquem els suports blancs per les rodes (compte amb la forma del forat!) junt amb les orugues
negres. Finalment cargolem la pala a la part frontal del xassis (les femelles van a la part inferior).
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Figura 27: Cargolem els suports per les rodes

Figura 28: Finished! :3

6.2 Pins del zumo motor shield

Quan muntem el nostre robot no podrem fer servir tots els pins de I’Arduino ja que la majoria estan
ocupats per la placa de motors i els sensors. Tot seguit s’especifica la tasca de cada pin i quins queden
lliures per poder utilitzar.
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Pin Funcio

Digital 0 RX (Comunicaci6 Serial)
Digital 1 TX (Comunicacié Serial)
Digital 2 SDA (Comunicacié per I2C)
Digital 3 Brunzidor

Digital 4

Digital 5

Digital 6

Digital 7 Motors (Dreta)
Digital 8 Motors (Esquerra)

Digital 9 Motors (Generador de pulsos pel motor dret)

Digital 10 | Motors (Generador de pulsos pel motor esquerra)

Digital 11

Digital 12 Polsador

Digital 13 | LED groc (pero es pot fer servir per altres coses)
A0
Al
A2
A3
A4 SDA (Comunicacié per I2C)
A5 SCL (Comunicacié per I°C')

El sensor de color utilitza per defecte la majoria de pins que queden lliures pels seus sensors. No
obstant, podrem desactivar-ne alguns per tal d’utilitzar els seus pins per altres funcions.
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7 iLevantate y... jrueda?

Tot robot de sumo amb alguna aspiracié d’exit necessita moure’s pel ring d’alguna forma per tal d’apretar
els contrincants i esquivar possibles atacs. En aquest apartat es proposa un codi senzill per entendre totes
les funcions per fer funcionar motors. El robot anira endavant, endarrere, girara a la dreta i a I'esquerra.
Farem servir les llibreries zumo per la Shield, que s’han d’instal-lar al sistema. Us les passarem amb un
pendrive, pero les podeu baixar de: https://github.com/pololu/zumo-shield tal i com s’explica a
I’apartat 1.6

7.1 Circuit

Simplement col-loquem la nostra Arduino al cim de la placa de motors. Recordeu que heu de tenir
almenys quatre piles de tipus AA carregades

7.2 Codi

#include <ZumoMotors.h> //Importem la llibreria ZumoMotors
ZumoMotors motors; //Creem un objecte motors

void setup()
{
//No hem d’inicialitzar res

}

void loop()
{
motors.setSpeeds(200,200); //Posa els dos motors a la velocitat que li diem, en aquest cas 200 (esta
delay (500) ;
motors.setSpeeds(-200,-200); //La velocitat negativa inverteix el gir dels motors
delay (500) ;
motors.setSpeeds(0,0); //Podem parar els dos motors
delay(100);
motors.setLeftSpeed(200); //Posem el motor esquerra a 200
delay(1000);
motors.setRightSpeed(200); //Posem el motor dret a 200
delay(1000) ;
}

En aquest codi s’introdueixen conceptes nous. Alguns sén caracteristiques avancades del mén de la
programacié, aixi que de moment no ens cal comprendre com funcionen, siné saber com s’han de fer
servir en aquest cas practic.

#include <ZumoMotors.h>

és una llibreria. Una llibreria és com un cataleg de funcions que ”anexionem”al codi que ja tenim, aixi
podem fer-les servir en qualsevol moment.

ZumoMotors

serveix per crear un objecte ZumoMotors anomenat motors. En aquest curset no parlarem d’objectes i
classes, simplement hem de saber que per fer funcionar el codi és necessari posar aixo al principi. Pero
si teniu curiositat, us posaré un exemple conceptual de que és una classe. Heu jugat mai a videojocs
de rol? Una classe de programaci6 és similar a una classe d’un joc. Creem la classe Mag que té tot un
seguit de funcions: tirarBolaDeFoc(), noPotsPassar(), etc. També pot tenir variables per guardar la vida
i 'armadura. Ara podem crear un objecte (una persona, en aquest cas) que es dira Gandalf i sera de
classe Mag, de manera que tindra les funcions que abans hem dit. Podem crear infinitud de Mags amb
noms diferents, i cada un tindra les seves funcions i el seu valor de vida i armadura.

Per tant, el que fem amb aixo és crear un objecte de la classe ZumoMotors que anomenarem motors,
i després dins el loop activem les funcions que té dins seu la classe motors. Pero si aixo us sembla confis
no us preocupeu, nomeés us cal saber que heu d’escriure ZumoMotors motors; al principi de tot.
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Ara col-loquem les piles a la part de baix del robot, tanquem bé la tapa (ha de fer un ¢lec!”), posem
el robot a terra i engeguem l’interruptor. El robot hauria d’anar endavant, endarrere i girar a dreta i
esquerra.
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8 ”Yo... VIVO”! construccio d’un avoider

Amb tot el que hem apres, ja estem preparats per construir un robot minimament seriés. Farem un
avoider, és a dir, un robot que es moura en linia recta i quan trobi un obstacle girara. També farem
servir la llibreria Pushbutton.h per tal de fer servir el pulsador i activar el robot passat un cert temps.

8.1 Circuit avoider

Necessitem col-locar la placa Arduino al cim de la Shield de motors. Després enganxem un sensor
infrarroig al cim del nostre robot (podem fer servir cinta adhesiva de doble cara, o brides), connectem el
cable de senyal al pin analogic 3 i el vermell i negre a 5V i GND respectivament.

8.2 Codi avoider

#include <ZumoMotors.h>
#include <Pushbutton.h>

ZumoMotors motors;
Pushbutton button(ZUMO_BUTTON); //A 1’igual que amb els motors, creem un objecte button

int val = 0; //Aqui guardarem la lectura del sensor
200; //Variable per establir la velocitat. 200 es una velocitat estandar.

int vel

void setup()

{
while(not button.isPressed()); //Mentre no es premi el boto, no es continuara el programa
delay(3000); //Esperem tres segons
}
void loop()
{
val = analogRead(3); //Llegim el pin analogic 3
if(val > 450) //Si la lectura es superior a 450 (
{
motors.setSpeeds(-vel, -vel);
delay(500);
motors.setSpeeds(-vel, vel);
delay(200);
}
else
{
motors.setSpeeds(vel,vel);
}
}

Poseu el robot al terra, prepareu-li uns quants obstacles, premeu el boté i... bé, anava a dir que gaudiu
de I'espectacle, pero millor aparteu-vos.
Si voleu, podeu fer unes quantes variacions:

o Afegiu el segon sensor al pin A2. Col-loqueu un dels sensors que apunti a davant del robot, inclinat
cap a la dreta i 'altre cap a ’esquerra. Modifiqueu el codi de manera que si el sensor de la dreta
detecta un obstacle, giri a ’esquerra, i si és el de I'esquerra que detecta un obstacle, que giri a la
dreta.

e Modifiqueu el codi perque el robot vagi donant voltes sobre si mateix i, si detecta un objecte, avanci
en linia recta cap a ell.
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9 Sensor de color

Finalment, només ens queda aprendre a configurar el sensor de color. El sensor de color consta en realitat
de diversos sensors infrarrojos que mesuren la reflectancia del terra. Els colors més foscos, com el negre,
tenen menys reflectancia que els clars. Per defecte, els sensors de reflectancia ocupen tots els pins que
ens queden lliures de la placa de motors:

" wn " e

00s @om @Pm @0n 99m 0Q«™

*t. 0@®=@F a e o®o Zumo
St R ERe e e ®

Figura 29: pins sensor de color

No obstant, per detectar linies n’hi ha prou amb els dos sensors de les puntes, aixi que podem
desactivar els del mig:
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Figura 30: pins sensor de color remap

Per exemplificar-ho, crearem un robot que es moura si el terra és negre i girara si és blanc. Si el ring
té els colors al revés, haureu de canviar la funcié linia().

9.1 Circuit sensor de colors

Simplement col-loqueu I’Arduino al cim de la shield i connecteu I'array de sensors infrarrojos.

9.2 Codi sensor de colors

#include <ZumoMotors.h>
#include <Pushbutton.h>
#include <QTRSensors.h>
#include <ZumoReflectanceSensorArray.h>

byte pins[] = {4, A3, A2, 5};
ZumoReflectanceSensorArray sensors(QTR_NO_EMITTER_PIN);
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unsigned int sensor_values[4];
ZumoMotors motors;
int vel = 200;

void setup()

{
sensors.init(pins, 4);
Serial.begin(9600) ;

}

void loop()
{
if (detectaLinia())
{
motors.setSpeeds(-vel, -vel);
delay (300);
motors.setSpeeds(vel, -vel);
delay(400) ;
}
else
{
motors.setSpeeds(vel, vel);
}
}

bool detectalLinial()
{

sensors.read(sensor_values); //Llegim els sensors
bool hiHalinia = false; //Variable booleana
int i = 0;

//Llegim els quatre sensors i, si almenys un marca linia,
//posem la variable hiHalinia a true
while(i < 4)
{
//A 1’igual que els SHARP, aquests sensors de color
//donen una intensitat
if (sensor_values[i] > 500)
{
hiHalinia = true;
break;

}

i++;

’

3

return hiHalLinia;

}

Afegint només una petita variacié en el codi, ja tindreu el robot de sumo més simple que es pot fer:

e Connecteu el sensor de distancia de tal forma que el robot sempre eviti la linia exterior fins que no
detecti un objecte.
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10

Normes del minisumo

Aqui es recullen les normes completes del nostre combat de minisumo.

10.1

10.2

10.3

10.4

Els Robots

Els robots han de pesar, com a molt, 600 grams amb les piles/bateries incloses. No es permet
aumentar el seu pes durant el combat.

Els robots han de medir, a I'inici del combat, 10x10 centimetres com a molt. No hi ha limit a
I’altura. Poden aumentar el seu tamany durant el combat.

Els robots no poden danyar ni malmetre intencionadament els contrincants. No es considera dany
apretar el contrincant.

Els robots no poden deixar anar liquids, fum, foc ni cap substancia.

Per tal de considerar-se aptes, els robots han de poder tirar un dummy (una capsa) fora del ring
en menys de 2 minuts.

El Ring
El ring sera de color negre amb una vora de 5 centimetres blanca.
Al centre del ring hi haura dues linies grises.

FEl ring tindra una altura d’entre 2 i 3 centimetres.

El Combat

Un combat consta de 3 rondes. El vencedor del combat és el que guanyi 2 de les 3 rondes.

L’objectiu dels robots és tirar el contrari fora del ring. Un robot perd quan toca el terra fora del
ring.

A Tinici de la ronda s’han de col-locar els dos robots darrere de les ratlles grises, en qualsevol
orientacio.

Els robots s’han de comencar a moure tres segons després de que 'arbitre doni la senyal. Si un
robot es mou abans d’hora, es tornara a donar la sortida.

A la primera ronda es decideix a sorts qui comenca col-locant el robot. A les segiients sera el
guanyador de la ronda anterior.

En cas que un combat s’allargui més de 4 minuts, es considerara empat.

El Torneig

Fl torneig final sera una eliminatoria.

Els equips combatran en rondes 1 vs 1. Els robots que perdin quedaran eliminats, i els guanyadors
passaran a la segilient ronda.

El robot que guanyi I'dltima ronda, la final, sera el vencedor del torneig
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11 Consells a I’hora del torneig

e Tingueu les piles carregades, i diversos recanvis.

e Abans de comencar, comproveu que el robot detecti bé els colors del ring.

Netegeu les orugues després de cada combat. El millor és fer-ho amb un coté i alcohol, pero també
funciona amb aigua amb cura per no mullar els components eléctrics.

Tingueu ben subjectats tots els sensors i cables. Poseu una mica de cinta aillant a la tapa de les
piles.

e Comproveu en tot moment el pes del robot.
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