ROBOT ZUMO
PROYECTO CON ARDUINO
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Primera Idea de nuestro Robot de Zumo con arduino

Nuestro crédito de sintesis consistira en hacer un robot de sumo hecho con Arduino.
Hemos elegido este trabajo de robotica ya que pensamos que podriamos aprender mucho
mMA&s que cualquier otro proyecto ademas que estamos muy ilusionados con empezar ya
ha hacer este fabuloso proyecto. También decir que pensamos que Arduino es todo un
mundo de millones de opciones y configuraciones y hemos pensado que seria una nueva
y interesante opcidn por empezar a explorar el mundo de la robética y del Arduino.

La idea que tenemos en mente sera, crear y programar nuestro robot de zumo, llamado
“Maxie”. Nuestro robot estara hecho por varias piezas. También afiadiremos como ira
montado nuestro robot.

El objetivo de nuestro robot serd que gracias al sensor de ultrasonido detectara su
objetivo y entonces cuando lo pongamos en su correspondiente campo de batalla,
empujard el objetivo que detecte hasta tirarlo fuera. También el robot lo configuraremos
para que no salga fuera del campo de batalla con sensores infrarrojos.

Maxie avanzara gracias al chasis que dispone con orugas, nuestro robot se alimentara
gracias a 2 pilas de petaca de 9v y se movera gracias a dos motores que llevara 75:1
HPCB.




Herramientas y materiales utilizados

Todos estos materiales y herramientas son los que hemos comprado para el desarrollo de
nuestro robot. Todo aquel qué este marcado de color granate es un componente que lo

hemos tenido que utilizar por caso de fallo o ha sido uno de los materiales que nos han
fallado.

Nota: Las piezas han sido compradas en la pagina de www.amazon.es, en el periodo de 2
meses. Y todas las herramientas han sido cogidas de casa.

Herramientas utilizadas en este robot.

Dremel junto sus adaptadores. Tijera.
(Para lijar o acabar bien pulidos los bordes del (Para cortar las planchas de acero).
acero).
Lija.
Broca de diferentes medidas. (Para pulir de forma manual y moldear mejor

_ _ nosotros el acero).
(Para agujerear la base de acero de diferentes

medidas):
Taladro. Mola.
. ) | (Para cortar la “blade” de nuestro robot y que quede
(Para agujerear la base de acero y también el chasis recta y perfecta).

para pasar el tornillo de los separadores).

Soldador junto a estafio.

(La herramienta mas utilizada de todo este proyecto por todas las soldaduras de cables que hemos tenido
que hacer y la gran cantidades de veces que se nos han averiado los cables).

Material utilizado para hacer el campo de batalla (Tatami).

Cinta blanca Spray de color negro Tablén de madera de fullola.
Spray de color blanco



http://www.amazon.es/

Materiales comprados. (ROBOT)

Pilas de petaca 9v x6

Adhesivo Pattex.

Arduino UNO L298N (Controlador de | ( Son seis ya que cuatro (Para pegar metal al
motores). de ellas han sido plastico).
utilizadas de pruebas).
Cableado de tipo Motores x2 Neopreno (Para no hacer

macho-hembra y
macho-macho.

(75:1 Micro Metal
Gearmotor HPCB).

Paquete de bridas.

contacto con los
componentes y el metal).

Chasis robot Zumo.

Breadboard

Plancha de Acero para la
base.

Espuma
(Para asegurar mas el
contacto entre
componentes).

Sensor ultrasonido x2
(Venian en paquetes de
2) Los cuales somo
hemos utilizado 1.

Minibreadboard

Separadores de metal de
diferentes medidas (Nos
acabamos de escoger
por el que veréis en el
robot ya que los
anteriores eran unos mas
pequefios).

Adaptador Jack Barrel

Sensor infrarrojo x5
(Venian en paquetes de
5) Los cuales solo hemos
utilizado 4.

Pilas alkalinas x4
(Aunque lo afiada a los
materiales, estas pilas no
han sido utilizadas por
problemas que se
explicaran mas adelante).

Paquete de tuercas y
tornillos para sujetar la
base.

Nota IMPORTANTE: Los materiales de la carcasa del robot estaran explicados mas

adelante.




Nota: El precio del material de la carcasa del robot ira mas adelante.

Gastos de material del robot

PRODUCTOS MODELO PRECIO
ARDUINO UNO R3 Mega328P 5,00€
CABLES HEMBRA-MACHO 40 pcs 2,44€
CABLES MACHO-MACHO 65 pcs 2,12€
CHASIS ZUMO CHASIS ZUMO 21,50€
BREADBOARD PROTOBOARD 400 CONTACTOS 2,22€
MINI BREADBOARD MINI BREADBOARD ADHESIVA 3,10€
SENSORES INFRARROJOS (5) OBSTACULO MODULO SENSOR 7,49€
SENSOR DE ULTRASONIDO (2) HC-SR04 6,49€
CONTROLADOR DE MOTORES L298N 3,25€
MOTORES (2) 75:1 MICRO METAL GEARMOTOR HPCB 18,59€
CABLE JACK BARREL (2) 9V TO BARREL JACK ADAPTER 2,50€
PILAS ALKALINAS 1,5V 1,50€
PILAS DE PETACA (6) PILAS DE PETACA 14€
AISLANTE NEOPRENO 2'50€
PLANCHA DE ACERO 2mm Material familiar
SEGUNDO AISLANTE ESPUMA Material familiar
PAQUETES DE BRIDAS BRIDAS 1,50€
ADHESIVO NORMAL 1,50€
ADHESIVO METAL PLASTICO PATTEX 4'10€
SEPARADORES LARGOS 3,50€
PAQUETES TUERCAS, TORNILLOS, ARANDELAS. 4,95€
SEPARADORES CORTOS 1,50€
GASTOS DE ENVIO GASTOS DE ENVIO 15€
TOTAL TOTAL 124,85€

MATERIAL DEL CAMPO DE BATALLA (TATAMI)
PRODUCTOS MODELO PRECIO

TABLON DE MADERA FULLOLA MATERIAL FAMILIAR
SPRAY (3) BLANCO,NEGRO,GRIS 7,20€
CINTA ADESIVA BLANCA 2,10€
TOTAL TOTAL 9,30€




Componentes del robot explicados.

Nota: En este apartado del proyecto explicaré uno a uno TODOS los componentes que
lleva nuestro robot y en qué lo hemos utilizado.

Arduino

Modelo:
UNO R3 Mega328P | MADE

IN ITALY

¢Qué es Arduino?

_Tm;n
-Arduino es una plataforma de hardware de - ARDUTNG

cadigo abierto, basada en una sencilla placa
con entradas y salidas, analégicas y
digitales, en un entorno de desarrollo que
esta basado en el lenguaje de programacion
Processing. Es un dispositivo que conecta el
mundo fisico con el mundo virtual, o el
mundo analdgico con el digital.

-Sus creadores son el David Cuartielles, ingeniero electronico y docente de la
Universidad de Malmo y Massimo Banzi, italiano, disefiador y desarrollador Web.

Arduino puede sentir el entorno mediante la recepcion de entradas desde una variedad
de sensores y puede afectar a su alrededor mediante el control de luces, motores y otros
artefactos. El microcontrolador de la placa se programa usando el Arduino Programming
Language y el Arduino Development Environment .

Las placas se pueden ensamblar a mano o encargarlas preensambladas; el software se
puede descargar gratuitamente. Los disefios de referencia del hardware estan
disponibles bajo licencia open-source, por lo que eres libre de adaptarlas a tus
necesidades.

Uso en nuestro robot

En este caso hemos usado Arduino, para programar todos los componentes de nuestro
robot (Sensores IR, Sensor ultrasénido y motores).

Caracteristicas

Las caracteristicas de este componente son las siguientes:
-Microcontrolador Atmega328. -Voltaje de entrada 7-12V.
-14 pines digitales de 1/O (6 salidas PWM) -6 entradas analogas.

-32k de memoria Flash. -Reloj de 16MHz de
velocidad.




Uso en nuestro robot.

Nota: Pongo un diagrama de todo el robot ya que absolutamente TODO de difernte modo
se conecta a Arduino. Ademas mas adelante te encontraras con la explicacién de cada
componente uno a uno y el por qué de dicho componente.

p— f53208 WV

||'. AA Battery
|

-------------




Cableado

¢Cémo los hemos utilizado en el robot? \

Hemos utilizado dos tipos de cableado el
primero de ellos ha sido un cableado con una
entrada “macho” y una salida “macho” que lo
hemos utilizado para:

-El cableado del sensor ultrasénido.
-El cableado para dar energia tanto positiva

como negativa a la mini Breadboard o
Breadboard.

-Cortando las puntas “macho” las hemos soldado para el cable de la bateria a la
breadboard para dar energia a los motores.

-El cableado que hemos soldado de los motores hasta [298N.
Y también hemos utilizado el segundo tipo de
cableado que es con una entrada “macho” y una
salida “hembra” que lo hemos utilizado para:

-El cableado de los infrarrojos hacia la breadboard.
-El cableado de los pines del L298N hasta los pines
del arduino.

Contenido del paguete

Bheema 40 cables de puente macho a hembra para
Arduino y 65 cables de macho a macho para arduino.

Afadir que NO estan todos los cables en el mismo
robot ya que algunos hubieron problemas de principiantes y se malhecharon.
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Chasis Zumo

o

Modelo: Chasis robot Zumo.

Descripcidén

El Zumo robot es un pequeiio chasis robot con un sistema de orugas en menos de 10 cm.
El cuerpo principal es de plastico muy resistente y dispone de un compartimento para 4
baterias o pilas de 1.5V AAYy sitio para dos motores tipo micro metal. Con dos gomas de
silicona para las orugas, dos ruedas dentadas, un plato acrilico de montaje y tornilleria.

Tan solo mide 98x86x39 mm.

11



Uso en nuestro robot

En nuestro caso hemos utilizado este chasis, ya que pensamos en hacer uno con
nuestras propias manos pero no queriamos centrar este proyecto en un proyecto de
manualidades. Asi que buscando por amazon y otras paginas de compra online nos
encontramos con este chasis de la empresa Pololu. Dicho chasis nos vino sin su “blade” y
eso fue uno de los problemas que tuvimos al elegir éste (Chasis). Ademas, nos ocurrieron
otros problemas que especificaré en otro apartado de este documento.

Este chasis es util en el robot principalmente porque es la parte inferior del androide, el
cual sostiene junto unos separadores colocados encima de dicho chasis (NO incluidos
con el paquete) y seguidamente una base de aluminio donde hace una planta superior
gue se sitian todo el resto de componentes que lo forman. Afiadir que en la parte inferior
del chasis estara la breadboard donde ahi se haran todos o algunos de los circuitos de
nuestro robot. También es la parte que se encarga de mover el robot debido a que es
donde se sitla el sistema de orugas.

En la parte inferior de nuestro robot se situaran los siguiente componentes:

-Cableado de los motores y los sensores IR.
-Pilas de pilata de 9v x2.
-Breadboard.

En la parte superior de nuestro robot se situaran los siguientes componentes:

-Placa Arduino UNO. -Cableado de SENSOR US.
-Controlador de Motores L298N. -Cableado de energia de Arduino
-MiniBreadBoard. Hacia los sensores infrarrojos y
-Sensor ultrasonido. Sensor ultrasonido.

-Cableado que proviene del inferior.(Motores y Sensores IR)

12



Sensor ultrasonido

Modelo: HC-SR04

DESCRIPCION:

Este sensor es un detector de proximidad y detectan objetos desde distancias que son de
centimetros hasta varios metros. El funcionamiento es que cuando el sensor refleja en un
objeto, recibe el eco producido y lo convierte en sefiales eléctricas.

Este sensor trabaja en el aire y puede detectar objetos con diferentes colores, formas,
superficies y materiales. Trabajan en la distancia temporal entre la emision y el impulso
del eco.

Caracteristicas

Numero de pines:

VCC: Alimentaciéon +5V (4.5V min-5.5V max).
TRIG: Trigger entrada (input) del sensor (TTL).
ECHO: Echo salida (output) del Sensor (TTL).

GND.
-Corriente de reposo: < 2mA. -Dimensiones: 45mm x 20mm x 15mm.
-Corriente de trabajo: 15mA. -Frecuencia de trabajo: 40KHz.

-Angulo de medicion: 30°.
-Angulo de medicion efectivo: < 15°.

-Deteccion de 2cm a 400cm o 1" a 13 pies (Sirve a mas de 4m, pero el fabricante
no garantiza una buena medicion).

13



Uso en nuestro robot:

Hemos escogido este componente ya qué necesitabamos éste por que sin dicho elemento
el robot no podria detectar absolutamente nada en su campo de batalla. ¢ Por qué? Por
gue este componente en nuestro caso la principal fuente de uso ha sido para detectar una
materia y entonces hacer la funcién “Berserk” la cual se explicara mas adelante.

Como se puede observar en las caracteristicas en el apartado de la distancia que se tiene
gue poner como minimo es 2cm y como maximo 4.5m. Este dato lo tuvimos muy marcado
a la hora de hacer la “Blade” que es la herramienta la cual empujara a su adversario ya
gue si la poniamos demasiado pegada a la base a la hora de empujar el sensor detectaria
gué estad a menos de 2cm y entonces seria cuando daria un valor erroneo y no haria lo
gue nosotros programamos en nuestro Arduino. Otro dato en tener en cuanta con este
controlador es que también tuvimos que configurar el sensor de manea que NO se
activase a mas de 25cm ya qué entonces saldria del diametro de su campo de batalla y
entonces daria problemas como los dio en su momento, pero todo esto se explicara mas
detalladamente durante este documento.

Finalmente afiado un esquema el cual tal vez ayude a comprender el uso de el sensor
ultrasonido en nuestro robot.

~ S.Ultrasonido |

0 2¢m
Maxie

Nuestro sensor ultrasonido envia una onda Original
para calcular la distancia del adversario desde el pin Trigger (pin 12).

 S.Ultrasonido

e e e — e — — — —

La onda enviada anteriormente rebota en Adverario y entonces dicha onda rebota
hacia el robot y la recibe por el pin Echo (pin 13).

-Una vez echo reciba el dato si la distancia es menor a 25cm, Maxie hara
la funcién “Berserk” que se explica mas detalladamente en el apartad
“programacion”.

14



Explicacion del cableado de los sensores ultrasonido

Como se puede contenplar en este diagrama
estan 6 de los componentes de nuestro robot que
son los siguientes:

» Pila de petaca de 9V,

* (Cableado de macho a macho en este caso
no necesitaremos de macho a hembra ya
qué la minibreadboard hara la funcién de
soporte de el sensor ultrasonido.

* Sensor ultrasonido HC-SR04.

* Arduino UNO R3 Mega328P.

» Cable con conector Jack Barrel.

e
P
g
=]
[1¢]
m

]
_P—

n

1

* Minibreadboard. S il Cxdlssasave
En este circuito la parte mas interesante por - o | i
asi decirlo es que utilizamos la Minibreadboard RERER! REREEEE

como soporte para el sensor ultrasonido de
manera que el sensor quedara firme y recto
por lo que cuando envie las ondas las recibira
en su altura. Seguidamente explicaré el por
gué de este circuito.

Primero de todo como se puede observar
alimentaremos el arduino con una pila de
petaca de 9V ya que tras varios intentos y
fallos sobre el tema de como alimentar el
arduino hemos decidido alimentar el arduino
con 9V ya que desde el conector Jack Barrel
recomiendan poner 9V o mas hasta como
maximo 12V.

-
-

_OUTFpdy

Seguidamente una vez que la alimentacion del

arduino esté correcta entonces serda el paso de
conectar del GND de salida del arduino a la
MiniBoard que la minibreadboard se localizara en
la parte superior del robot. Y el positivo que seré
5V se ira también a la miniboard. Por lo tanto
ahora mismo en la miniboard quedaria una fila
positivo y otra negativo. Como la imagen que
tenemos a la derecha.

15



Finalmente conectaremos el sensor ultrasonido a la
minibreadboard de manera que quedaria algo asi sin
cableado y solamente poniendola. Deberiamos de
poner los cables tal y como pone en el diagrama y en
la explicacdn anterior sobre como funcionaban los
sensores de ultrasonido. Un dato ha afiadir de esta
foto como podéis observar es el soporte firme que
hace la minibreadboard y ademas que es resistente.
Para dar fin la explicacion de los sensores de

ultrasonido

explicaré como conectar el sensor en cada pin.

Nota: Conectar un dispositivo que en este caso a un
breadboard o minibreadboard es similar hacer
puentes ya que donde conectes el dispositivo en este caso el sensor ultrasonido el pin
har& una fila similar a cuando haces el puente anterior de cables dejaré una esquema el
cual tal vez ayude a esta basica explicacion.

Pin Trigger que
ird al ping 12 del
Arduino.

Pin Echo que ir4

al ping 13 del
Arduino.

Pin negativo que
ir4 al negativo de
la minibreadboard
O también podria
ir al negativo
(GND) del
Arduino.

.

Pin positivo que
ir4 al positivo de
la minibreadboard
O también podria
ir al positivo (5V)
del Arduino.

Nota: Las lineas que siguen
del punto, es la fila la cual se puede conectar el cable.

16




Sensor infrarrojo

Modelo: TE174

Descripcion:

Un sensor infrarrojo es un dispositivo capaz de medir la radiacién electromagnética
infrarroja de los objetos en su campo de visién. Cuando el objeto emite una cierta
cantidad de radiacion que es invisible por el ojo humano pero no para estos dispositivos
electronicos.

Cuando la alimentacion se activa, el indicador luminoso de encendido de color verde
ademas dicho sensor viene con un agujero de 3mm para poner un tornillo y facilitar el
montaje.

Caracteristicas

-Distancia de deteccion: 2 ~ 60cm. Definicion de Pines:

-Angulo de cobertura: 35 °.

-Orificios de los tornillos de 3mm para el VCC----==---- 3.3V-5Vv

montaje facil. GND---------- Ground

-Dimensiones: 3,1 x 1,5 cm. OUT---------- Digital output (0 and 1).

-El sensor infrarrojo al detectar algun obstéculo el led se encendera en verde ya que
tiene dos, uno es para comprobar que la fuente de alimentacién alimenta al componente
y el otro es para ver si detecta un obstaculo o no.

En el codigo se traduce en 0 o 1. Por ejemplo si no detecta nada sera 0 y si detecta
algo serd entonces 1.

17



Uso en nuestro robot:

La funcion de este componente en nuestro robot es una de las mas importantes, en si
todo componente tiene su importancia dentro de nuestro robot, por el simple hecho de
que si quitaramos uno de los componentes de nuestro androide dejaria de ser un robot de
pelea. Este componente es imprescindible ya qué sin él el robot se saldria del campo de
batalla al detectar la cinta blanca gracias a los valores que daria el blanco o el negro. Mas
adelante a la hora de explicar el codigo saldra el por qué pasa tal y como lo hemos
configurado para ello.

Este componente fue uno de los dispositivos mas comparados entre otros que vimos por
todo el mercado online que actualmente disponemos en la actualidad. Estabamos entre
elegir este componente o uno muy parecido de la marca Bq, pero su Unica comparacion
era que el de la marca Bq tenia los sensores en plano y mirando hacia abajo y ademas
eran mas caros que los que nosotros escogimos. En cambio los nuestros por asi decirlo
eran mas “sefialado” a la hora de que veias todo el componente tal y como era y sin hada
que magquillar, otra cosa mas que nos sorprendié era que no sabiamos que los sensores
infrarrojos se podian regular.

Nota: Afadir que cuando he escrito en la linea 4 “Bq tenia los sensores en plano y
mirando hacia abajo” Me referia ya que el nuestro en si es plano con los sensores junto
a ellos. Adjunto un pequefio dibujo para que veais la comparacion de dicha linea.

Modelo Sensor infrarrojo Esquema de explicacion

Regulador

BQ

Parte de lampara

TE174

e
|

Parte de lampara ‘

Nota: Tal vez parezca una tonteria que haya explicado esta comparacion, pero si
realmente lo he hecho ha sido por qué en nuestro caso era mejor coger TE174 ya qué
para el montaje es mejor ya que podremos poner nuestro sensor a la distancia del suelo
gue nosotros gueramos mas sencillo que con un Bg. Lo explicaré a continuacion mas
detalladamente.
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Ya que ya he explicado él por qué de dicha comparacion. Ahora explicaré el por qué y
donde he puesto los sensores en nuestro robot.

Hemos decidido poner cuatros sensores infrarrojos en cada punta de la base del robot ya
gue son imprescindibles en este tipo de robot o0 al menos para el nuestro ya que es
personalizado. Como ya he explicado anteriormente hemos puesto 4 sensores en cada
punta de la base por qué sino el robot se saldria del campo de batalla ya que
dependiendo del valor el sensor te indica 0 o 1. Por lo qué si los dos sensores delanteros
es blanco el valor sera 0 y entonces el robot tendra que retroceder de la linea ya que
nosotros lo tenemos configurado/programado asi y si los sensores delanteros ambos dan
el valor 1 entonces hara siempre la funcion de girar hasta encontrar un adversario a
menos de 25cm entonces lo empujara hasta la linea en blanco y se pondra a girar hasta
otra vez hacer lo mismo y asi en bucle. Y si los sensores traseros es 0 el robot tirara
adelante para no salirse del campo de batalla y hara de nuevo el bucle de girar hasta
encontrar un adversario ya que al no estar en la linea en blanco el valor de el sensor sera
1. Seguidamente afiado unos esquemas de los movimientos principales y todo sobre los
IR.

Nota: La funcion del sensor trasero esta por mirar ya qué nos da algun que otro problema,
pero aseguraré que para el dia de la presentacion no de problemas. Lo afiado aqui ya que
puede ser un posible fallo, pero haré todo lo posible por perfeccionar dicho error.

Esquema de movimientos principales

+ Como se puede observar en este esquema, + Como se puede observar en este otro
el robot al detecar la cinta blanca indicara esquema es a la inversa. En caso de que el
elvalor blanco, por lo que al detectarlo ira robot detectara la cinta blanca con los
hacia adelante durante unas milésimas de sensores IR delanteros entonces
segundo y seguidamente se pondra hacer el retrocederia durante unas milésimas de
bucle de girar hasta detectar su adversario. segundo y seguidamente se pondra hacer el

bucle de girar hasta detectar su adversario

Nota: En caso de que el robot al empujar a su adversario y seguidamente se quedara al lado de la cinta
blanca y al girar detectara la cinta blanca con los sensores traseros iria hacia adelante. En caso de que el
robot al girar y detectara la linea blanca con los sensores delanteros entonces retrocederia.

Nota2: Este proceso todavia esta por comprobar ya que hemos tenido alguin que otro problema a la hora
de la programacién. Se tratara de perfeccionar a la hora de presentar el proyecto. Por favor nombrad todas
las cosas que he puesto por perfeccionar a la hora de la presentacion ya qué haré todo lo posible por
resolverla este fin de semana.
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Esquema de la introduccién de los sensores a la base (ldea escogida).

Nota: Los cuadrados azules que se
pueden observar son las piezas de
aluminio las cuales sujetaran cada sensor
IR. Hemos decidido ponerlas a 2cm del
borde de la base ya que sino chocaria
contra las orugas y entonces produciria el
error gue no podria moverse el robot.

Nota2: Cada pieza de aluminio que esta
cortada a medida para qué el sensor IR.
No toque la pista, ya qué si tocara la pista
no podria detectar el valor y daria un valor
erréneo por qué estaria demasiado cerca y
ademas de eso se romperian las lamparas
del sensor IR. Por ello hemos puesto los
sensores rozando el suelo o pista. Aunque
me gustaria afiadir que eso realmente esta
mal hecho ya qué puede dar valor errébneo
por que no esta al valor que deberia, pero
lo hemos solucionado regulando los

2cm

Sensores IR

2cm

Sensores IR

sensores y poniéndole mas sensibilidad de manera que nada mas detectar otro valor que
no sea 1 ird a 0. Que entonces seria cuando detectaria blanco y haria las acciones que

estan explicadas anteriormente.

Regulador

Lampara

Regulador

J

Lampara

Sensores IR vistos en Perfil y puestos en base (Idea escogida)
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Explicacion del cableado de los sensores infrarrojos

Como se puede contemplar en el diagrama de los sensores infrarrojos consta de 7
dispositivos de la lista
de componentes del
robot, que son los
siguientes:

 aa———

* Pila de petaca
de 9V.

e Cable con
conector Jack

AL Battery

Barrel.

e ArduinoUNO R3
Mega328P.

* Sensores
infrarrojos
TE174.

* Cableado
macho-macho
para el circuito
de la
Breadboard
hasta el Arduino
y Cableado
Macho-hembra
para conectar
desde los
sensores al
Arduino o de los
sensores a la
breadboard.

* MiniBoard y Breadboard para hacer el circuito.

Hemos decidido alimentar Arduino con una pila de petaca de 9V, ya que anteriormente a
ello tuvimos varios fallos con la alimentacion de arduino ya que pensabamos que si
conectabamos el cable de la pila negativo al gnd y el positivo al 5v del Arduino pues lo
alimentaria y ese fue el primer fallo de principiante que tuvimos la verdad que ahora
mismo lo veo gracioso ya que hemos aprendido bastante de esta plataforma. Tuvimos

unos cuantos fallos mas pero todo eso estara explicado mas

adelante.

Una vez la alimentacion del arduino esté correcta entonces
sera el paso de conectar del GND de salida del arduino a la
MiniBoard que la miniboard se localizara en la parte superior|
del robot. Y el positivo que sera 5V se ira también a la
miniboard. Por lo tanto ahora mismo en la miniboard
guedaria una fila positivo y otra negativo. Como la imagen
gue tenemos a la derecha.
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Seguidamente como se puede observar en el diagrama pasaremos de la miniboard un
cable positivo y otro negativo para hacer puente a la protoboard que estara en la parte
inferior del robot. Entonces ahi sera donde se haga todo el circuito de los sensores IR.

Nota: Como se puede observar el pin positivo que se pasa para hacer el puente desde la
miniboard es de 5V ya que la miniboard la utilizaremos también para el sensor de
ultrasonido y entonces como los sensores infarrojos puede soportar 5V pues
aprovecharemos también para los sensores de ultrasonido que necesitan 5V para
alimentarse correctamente.

En este punto del circuito sera cuando tengamos que coger el GND de los sensores IR y
ponerlo en la fila de negativos de manera que quedaria como la imagen y entonces la fila
donde conectases el negativo seria TODA negativo y la fila donde conectes el positivo
seria TODA positiva para entenderlo observa la imagen:
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= - = ] 2 " 7 - = ] 2
]
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BEEEEESEESESEE S EEEEEEEEEEEEEEES SRR EE R e EEE
R E N RN RN W W W W R R R W R W R R R R R SRR R ERE R EE RN EE N E
R E R RN N W W W W W W R R R W R R R R SR RS E R R EE R R E R RS EEE D
R W W W W W W W W W W W W W R R R R WS RS R EE R R R EEEE R EEEEEESEEE
R E RS NN R W EE W EEEEEEEEEEEEEE RN EEEEE SRR EEEEEEEE RSN E D
IE:I'IG:'IIl-III.llIllll;.lii;----;----;.lll;llll;i.l-_lllglllq'_
4% EEEEE EEEEE EEEES SEEEs sSeEE=s - e N s O EEE NS NN E s .....,.: a0
Negro es negativo y Rojo es positivo

Finalmente cogeremos el sensor infrarrojo y lo conectaremos de tal manera que seria algo
asi:

OUT: Iria al pin del arduino que en este
caso los cuatros sensores infarrojos van
de los pines 8 hasta el 11.

GND: Que seria el negativo y iria a la linea
de negativos que habia explicado
anteriormente (Linea de la protoboard NO
de la miniboard).

VCC: Qué seria el positivo y iria a la linea
de positivos que habia explicado
anteriormente (Linea de la protoboard NO
de la miniboard).

Nota: Asi es como se montaria el cableado y ademas queda explicado. Siempre que se
tengan dudas preguntadlas en la presentacion.
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Controlador de motores.

6806666

WBpEHEBE

Modelo: L298N.

Descripcion:

Este modulo basado en el chip L298N te permite controlar dos motores de corriente

continua o un motor paso a paso bipolar de hasta 2 amperios.

El médulo cuenta con todos los componentes necesarios para funcionar sin necesidad de
elementos adicionales, entre ellos diodos de proteccidon y un regulador LM7805 que
suministra 5V a la parte l6gica del integrado L298N. Cuenta con jumpers de seleccion
para habilitar cada una de las salidas del médulo (Ay B). La salida A esta conformada por
OUT1y OUT2 y la salida B por OUT3 y OUTA4. Los pines de habilitaciéon son ENA y ENB

respectivamente.

Caracteristicas:

23

-Corriente maxima 2 Amperios. -Posee 6 entradas de control.
-Admite entradas de sefial PWM -Salidas: para 2 motores de DC o
para el control de velocidad. para un motor bipolar paso a paso

-Dimensiones: 43 mm x 23,9 mm x 43 mm.
-Salidas: para 2 motores de DC o
para un motor bipolar paso a paso.

-Voltaje de alimentacion, minimo de 5 V. Posee dos entradas, una de 5V para
controlar la parte Idgica y otra para alimentar las salidas al motor, que pueden ser de
5V o0 mas.

-La tarjeta tiene la opcién de habilitar un regulador LM7805 integrado en ella para
alimentar la parte légica con lo que se puede alimentar la tarjeta con 12V por
ejemplo.




Uso en nuestro robot:

El uso de el médulo L298N en nuestro robot he de aceptar que ha sido erréneo. Con esto
no quiero decir que nos ha salido mal o no lo hemos utilizado, sino por qué por culpa de
dicho médulo nos ha traido problemas de espacio ya que no nos esperdbamos que iba a
ser tan por asi decirlo alto por culpa de el disipador. Dicho error que nombraré mas
adelante lo contrarrestamos haciendo la base de acero. Que fue disefiada especialmente
por los sensores infrarrojos y también el moédulo L298N.

Nosotros teniamos pensado utilizar el siguiente shield (Zumo Shield for Arduino, v1.2)
¢Por qué teniamos pensado utilizar éste en vez de L298N. Ya que primero de todo con el
shield no hubieramos tenido problemas de espacio y también nuestro robot podria haber
dado mucha mas potencia ya que no pesaria nada. EI motivo por el cual digo que no nos
daria un problema de espacio es ya que el shield nombrado anteriormente esta disefiado
para los chasis de Zumo como el nuestro ya que es de la misma empresa (Pololu) y
respecto al peso también afiadir que realmente no tiene del todo la culpa el médulo sino
gue al haber hecho la base y haber distribuido de diferente manera los componentes de
nuestro androide ha provocado mas peso en nuestro robot. Que dicho error lo explicaré
mas adelante y él como lo hemos arreglado. La Unica pega por asi decirlo que le contra
restaba al shield es que era algo mas caro y la verdad que NO nos podiamos gastar mas
dinero ya que nos gastamos una cantidad considerable aun asi si no hubiera sido por el
dinero también fue por que ya no teniamos tiempo de esperar a que nos llegara el shield.
Por ello nos pusimos a investigar sobre L298N y si me preguntaran si me arrepiento de
haber utilizado dicho modulo la verdad es que no me arrepiento para nada ya que gracias
a dicho error nuestro robot ha quedado totalmente personalizado y méas importante
original ya que no es igual a ninguno de los otros robots de pelea.

Nota: También afiadir que el error del peso tampoco fue realmente tan malo, ya que si el
robot hubiera pesado al igual que una pluma por mucha potencia que tuviera no serviria
ya gue no tendria resistencia.

* Seguidamente pongo un esquema de la diferencia entre el médulo (L298N) y el
shield (Zumo Shield for Arduino, v1.2) a la hora del montaje y caracteristicas.
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Caracteristicas y como quedaria el montaje de Zumo Shield for Arduino, v1.2

-En el propio shield tiene integrado dos
DRV8835 (Uno por cada motor) Que es lo que
haria la funcion de nuestro médulo.

-Tiene integrado un buzzer para producir
sonidos.

-Tiene integrado un detector de impactos
LSM303D.

-Tiene integrado un L3GD20H de 3 ejes que
se puede utilizar para un movimiento de
rotacion.

-12 pins para definir.
-Tiene un regulador a partir de 7,5V.

-Es compatible con Arduino UNO R3.

* Cobmo se puede observar con el
shield es un montaje mucho mas
limpio y mucho més sencillo ya que
no debes de poner separadores y
tampoco hacer la base para poner
poner todos los dispositivos encima.

* Ademas que el shield tiene muchas
mas funciones que el modulo.
Obviamente es normal ya que no es

lo mismo un shield que un maddulo.
Pero dejo este dato ya que algun dia
volveré hacer otro y probar este
shield que tanto me llama la
atencion.

* Oftro dato que tal vez importe es que
si hubiera cogido el shield hubiera
habido otro problema que seria por
ejemplo donde hubiera puesto los
sensores infrarrojos. Por lo que
como decia antes no me arrepiento
para nada de haber cogido el modulof
L298N.
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Caracteristicas y como quedaria el montaje del Médulo L298N.

Nota: Pongo de nuevo las mismas caracteristicas ya que es el mismo producto lo unico
que variara sera que pondré un esquema de como quedaria montado en la base superior
de nuestro robot.

-Corriente maxima 2 Amperios. -Posee 6 entradas de control.
-Admite entradas de sefial PWM -Salidas: para 2 motores de DC o
para el control de velocidad. para un motor bipolar paso a paso

-Dimensiones: 43 mm x 23,9 mm x 43 mm.
-Salidas: para 2 motores de DC o
para un motor bipolar paso a paso.

-Voltaje de alimentacion, minimo de 5 V. Posee dos entradas, una de 5V para
controlar la parte Idgica y otra para alimentar las salidas al motor, que pueden ser de
5V o0 mas.

-La tarjeta tiene la opcién de habilitar un regulador LM7805 integrado en ella para
alimentar la parte légica con lo que se puede alimentar la tarjeta con 12V por
ejemplo.

— Ladiferencia que hay realmente entre un caso y otro es que primero de todo si hubiéramos cogido
el shield, probablemente el robot hubiera sido con méas funciones y no hubiera hecho falta hacer la
base de acero.

— Ademas hay que entender que no es lo mismo un mdédulo que un shield por lo que como he estado
comentando antes no me arrepiento para nada del uso del Médulo L298N. Otra cosa es que gracias
al coger el controlador del motor L298N Hemos podido por asi decirlo hacer un robot mas
personalizable y no un robot general como el que la gente suele presentar.

— Y por ultimo como se puede observar no queda un robot tan “limpio” por el hecho de que hay es
mas “Chatarra” por asi decirlo ya que se ven todos los componentes pero ese problema lo hemos
arreglado fabricando una carcasa a nuestro gusto que ha hecho realmente el toque final de que el
robot sea Unico (Al final del documento se explica como se hizo la carcasa).

/ﬁ ( .' )
/ \m f,’w
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Motores
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Modelo: 75:1 Micro Metal Gearmotor HPCB

Descripcion:

Este motorreductor es una miniatura de alta potencia de cepillado motor de corriente
continua con un 75.81: 1 caja de engranajes de metal. Tiene una seccion transversal de
10 x 12 mm, y el eje de salida del reductor en forma de D es de 9 mm de largo y 3 mm de
diametro. Especificaciones clave a 6 V: 400 RPM y 120 mA sin carga, 22 oz-in (1,6 kg-cm)
y 1,6 a en la parada.

Estos pequefios motores de DC con escobillas estan destinados para su uso a de 6V,
aunque en general, este tipo de motores pueden funcionar a tensiones por encimay por
debajo de este voltaje nominal, por lo que deben operar comodamente en el 3 - 9 V gama.
Las tensiones mas bajas no son muy utiles y qué el voltajes sea mas altos podrian ser
negativo para el motor.

Caracteristicas:

-Son HPCB (Hight Power Carbon Brushes. -Son gearbox.

-Se alimentan con 3-9V. -Esfuerzo de torsibnmax:
-Corriente de trabajo max: 1.6A 882mNm

-Corriente de servicio: 120mA -Dimensiones: 29,5 x 10 x 12 mm

-Didmetro del eje: 3mm
-Superficie del eje: D primavera
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Uso en nuestro robot:

Con este componente no hubo nunca ninguna duda de si coger este u otro ya que estos
motores estdbamos obligados a cogerlos por que eran los Unicos que encajaban ya que
son de la misma empresa ambos productos, tanto chasis como motores. El poner los
motores al chasis es relativamente sencillo ya que solamente debes de ponerlos y
después lo tapas con la otra base de plastico del chasis. Obviamente he de ser sincero y
los primeros problemas gque tuvimos con los motores ya que no teniamos experiencia era
que se nos desoldaron bastante veces los cables y mas de una vez tuvimos que volver a
desmontar el robot por dicho problema.

* Acontinuacion pondré unas fotos de como poner los motores al chasis de nuestro
robot:

Nota: Las siguientes imagenes no son nuestras pero fue el mismo caso que el
nuestro idéntico se podria decir. El problema que tuvimos un problema y se nos
borraron las fotos hechas del proyecto pero por suerte se conservaron algunas.

Como se puede observar en el chasis esta el hueco justo para nuestros motores por lo y
gue no se pueden salir y no puede estar el problema de que no quepan ya que van justos.
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Cableado de los motores

Como se puede observar en este
diagrama esta compuesto por 7
componentes de la lista del robot, que
son los siguientes:

|

AA Battery .
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* Dos pilas de petaca de 9V (Una
es para alimentar arduino y otra
es para alimentar los motores).

* Los dos motores.

* El controlador de motores
L298N.

* ArduinoUNO R3 Mega328P.

e Protoboard

* (Cableado macho-hembray
macho-macho.

* Conector Jack Barrel.

Como se puedes observar en este diagrama tenemos 2 pilas de petacas de 9V cada una
de las cuales de cada pila sale 2 cables, uno positivo(rojo) y otro negativo(negro) pero en
una de ella sale con el conector Jack Barrel ya que esa es para alimentar arduino.

Y seguidamente la otra ir4 a la breadboard que conectaremos el negativo en una parte y
el positivo en la otra de manera que habra una fila positiva y otra fila negativa, para que

quede méas claro afadiré una foto, que es la siguiente:
Fila que provoca el conector negativo de

la pila de 9V. Donde ira conectado el
negativo de Médulo L298N

Fila que provoca el conector positivo de la
pila de 9V. Donde ir4 conectado el positivo
de Mdédulo L298N

Como que de cada motor sale dos cables un positivo y otro negativo esos iran al L298N
Donde pongan Motor A o Motor B, obviamente es a par (El positivo y el negativo de un
motor ira por ejemplo a Motor Ay el otro par a Motor B).

Entonces una vez dicho el anterior paso del L298N saldra también un positivo y un
negativo los cuales irdn como indica la imagen de arriba a la BreadBoard al lado del
conector de la pila (Al lado del positivo de la pila ira el positivo del L298N y al lado del
negativo de la pila ira el negativo del L298N).
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BreadBoard

Nota: En este apartado no considero que este componente necesite caracteristica ni
descripcion por lo que pasaré directamente a donde la he utilizado y para qué.
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Explicaciéon del montaje

La duracién del montaje del robot fue al largo a mi parecer, ya qué este robot no empezo
como uno cualquiera. Tras haber esperado mas o menos 2 meses en que llegaran todas
las piezas estuve teniendo ideas de como montaria el robot. En mi cabeza todo era
bastante sencillo pero a la hora de la verdad, como =
bien decian los profesores siempre hay errores. '
Pero dio la casualidad que yo ya habia planeado
un plan B por si no hubiese espacio para los
componentes. Por lo que hice varios disefios de
una base. Los cuales los afiadiré al anexo al final
del documento. En concreto solamente hice 3y
perfeccioné uno. Que dicho disefio lo pasé a
limpio.

* Miidea principal sobre como iba a ser la
base que habia disefiado era la madera.
Pero por razones de peso y también
razones de fisicas de si quedaria mejor o
peor la acabé haciendo de acero. Pero
bueno eso ird mas adelante.

* Nada méas llegarme las piezas lo primero que me
llego fue el chasis, que no tuve ningun problema
en montarlo. El tnico defecto o error que tuve fue
gue no supe al principio soldar los cables de la
pila. Pero mirando videos y de mas sin miedo
alguno hice la soldadura de la pila con un cable
rojo para indicar que era la parte positiva y otro
con un cable negro que seria para indicar que era
el negativo.

Nota: En la imagen que tienes arriba se puede ver como estaba el chasis nada mas
montarlo sin los cables. (En la foto estéa sin los cables ya que no los soldé el primer dia
gue me llego sino mas tarde).
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Mientras iban llegando las piezas tanto yo como Issam ARDUINO
estuvimos dia a dia informandonos de como

programariamos el robot ya que no teniamos ni la remota
idea de como hacerlo. Por ello ya que yo tenia el libro de
Oscar Torrente tratando sobre Arduino fui informandome
poco a poco de como iria programando el robot, parecera
mentira pero realmente no tenia ni la idea de donde o en
qué plataforma lo programaria. Asi que leyendo tanto el
libro de Oscar Torrente que me fue de gran ayuda como el
foro de Arduino me informé muy bien.

Curso practico de formacién

Una vez llegaron todas las piezas, ya empez6 uno de los primeros problemas, los
componentes de nuestro Androide Maxie, no cabian en su chasis. Por lo qué me
senti afortunado de haber hecho un plan B sobre la base de nuestro robot ya que
no caberia ninguno de los componentes. Simplemente uno que ha sido el que
finalmente se ha quedado y fue la protoboard.

Por lo que me puse manos a la obra y empecé hacer el realidad el disefio que
anteriormente habia hecho.

Nota: Antes de dar paso a hacer el disefio pregunté al profesor Jordi Farrero si
estaria bien la base de madera a lo que el me respondié que seria mejor de
aluminio ya que pesaria menos y quedaria mucho mas bonito.

Mientras pasaban los dias me puse hacer la base, pero encontré un defecto. Fui
tan listo, hablando irGnicamente que pensé en que la basé seria de acero, y seria
tal y como habia dibujado, pero todavia no sabia que le haria soporte a esa base
para mantenerla en pie. Entonces pensé en ponerle unos separadores y ahi fue la
primera vez que pise una gran tienda llamada “Onda Radio” donde esa tienda tenia
TODO sobre arduino y también todo sobre las pequefias piezas que queria utilizar
de electronica ya podian ser separadores como tuercas, que en esa tienda habia
de todo. Asi que compré unos g

separadores cortos ya que pensé . " oy

gue los largos que habian no me
servirian. Entonces hubo otro
problema, como tantos problemas
gue decian los profesores que iban

a pasar a lo largo de este proyecto.
El problema que hubo fue que el ?
diametro del agujero para meter el )
separador era demasiado pequeiio.
Por lo qué me arriesgué y con la dremel hice 4 agujeros mas grandes los cuales
serian los pilares de la base.
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Una vez hice los agujeros sin problema alguno, ya finalmente podia meter los
separadores. Pero otra vez insistia el problema de el espacio y esta vez el
problema era que la protoboard no cabia. Por lo que le hice una cuestion a Jordi
Farrero sobre que podria hacer en caso y el me respondié con una respuesta la
cual me esperaba, pero tenia miedo a hacerla y era que le quitara a la protobard
una parte de barra que tiene la fila negativo y positiva. Y entonces el problema se
soluciond. Por lo que ya podia poner la base de nuestro robot en la parte inferior y
ademas tenia los pilares puesto a lo que la verdad que estabamos muy felices.
Pero no todo fue tan feliz, todavia no sabiamos . S , ,g_“:'

lo que nos esperaba ya que eso realmente no ;
era nada con lo que nos ha llegado a pasar.

Después de que ya teniamos la protoboard bien
con el espacio necesario, decidi soldar los
motores con la ayuda de mi tio ya que no sabia
gue en el centro me dejarian el soldador y el
material. Entonces en ese momento fue cuando
descubri que los motores funcionaban. Y creé mi
primer circuito estrenando esa reluciente
protoboard y esos pequefios pero matones
motores. Ademas que veiamos como el robot
estaba dando forma.

Una vez estabamos en ese punto del proyecto

he de decir que ibamos demasiados tranquilos en vez de dar cafia al trabajo como
bien empezamos. Asi que yo por mi cuenta fui haciendo el disefio realidad en
acero. Ademas que iba tomando las medidas de todo para que fuera super preciso
y obviamente quedara perfecto. Por qué yo con Issam desde el principio queriamos
buena nota.




Entonces cuando tenia todas las medidas y corté la base con las tijeras de cortar
acero mas las tiras de acero para poner los sensores IR. Empecé a distribuir donde
irfa cada componente arriba en la base. Pero
encontramos otro problema, que esta vez el
problema de no ser precavido ya que como bien
dije anteriormente en la tienda “Onda radio”
habian separadores largos y no los cogi. Ya que
pensaba que con los cortos me bastaria pero no
fue asi. Los cortos no eran suficientes como para
dar una base mediana de altura ya que la idea no |-
era que quedara alta. Asi que tuve que ir de nuevo -
a dicha tienda a comprar dichos separadores.

}) /
V4

Nota: Como se puede observar en la imagen de la
izquierda en la plancha cuadrada sin pulir
estan todas las distribuciones donde va
cada componente.

* Asi que una vez fui a “Onda Radio” y compré
los separadores largos aproveché para
comprar también tuercas y tornillos de la
medida que queria.

* En ese punto del proyecto tanto yo como
Issam estabamos bastante ilusionados ya que
en nada podriamos darle vida a Maxie, con
cbdigos de prueba que habiamos buscado
anteriormente, y cada vez veiamos mas cerca

la base de acero del robot que estdbamos haciendo y estaba quedando tan bien,

ya que nunca antes habiamos hecho nada de esto.




» Cuanto teniamos la base bien cortada y pulida con la Dremel y cortada con la tijera
de metal, empezamos hacer los agujeros para poner las tiras de los sensores que
habiamos doblado anteriormente y ademas los agujeros para la “Blade” que la
hicimos de tal manera que separa dos centimetros del enemigo ya que habia leido
las caracteristicas del componente. Asi que una vez cortado todo y le hicimos los
agujeros para atornillar los quise probar como quedaria el sensor y el proyecto iba
algo asi:

Nota: Las fotos de arriban son las ideas de como seria el robot sin atornillar y la siguiente
foto es el robot con la idea aplicada y el disefio que habia disefiado anteriormente hecho
de acero. Ademas estaba ya atornillado de mas.
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Asi que una vez teniamos la base hecha solamente falta poner el aislante que
seria neopreono el cual quedo genial y fue
recomendado por Jordi Farrero.

Y desde ese punto empezamos hacer pruebas ~
con los motores de nuestro androide aunque he /
de admitir que al principio no teniamos
absolutamente ni idea de programar por mucho
que hubiera leido de otros sitios. Pero
intentandolo dia a dia, en la primera semana ya
nos salié un movimiento el cual creo yo que fue
un momento que lo recordaré por siempre, ya
gue nuestro androide dio su primer paso y
seguidamente se paraba.

Pero pensando en que pasaba ya que se movia muy lento, me fijé en el codigo y
puse la velocidad maxima, pero se movia igual o peor y después cuando tu ponias
el circuito de los motores yendo solos iban muy rapidos por lo que algo ahi no
cuadraba y nos quedamos estancados en ese punto del proyecto. Entonces
llegamos a pensar que podria ser del modulo L298N ya que le echabamos las
culpas al modulo por qué eramos unos novatos en toda regla. Pero Oscar nos
ayudd y nos dijo que era la potencia que le dabamos a los motores y el problema
estaba en las pilas.

Entonces justo cuando quisimos probar
con el consejo que nos habia dicho Oscar
justo paso el problema mas grande que
nos dieron ganas de dejar el proyecto
incluso y cambiar a otro plan, el problema
es que se nos rompio el chasis por la
parte del eje de la rueda y entonces una
de las ruedas se habia salido ya que
haciendo pruebas el robot iba tan rapido
con el circuito de los motores sin nada
mMAas que una tuerca mal puesta estaba quemando el plastico y acab6é rompiendo el
chasis. Justo al ver que el chasis estaba roto, tanto yo como Issam estdbamos
bastante deprimidos, pero justo pensé un plan el cual no podia asegurar que iba a
funcionar pero no teniamos nada que perder. Que era utilizar Adhesivo Pattex, que
es para pegar metal. Es una especie de masa que la debes de moldear y al tiempo
se hace igual de duro que el metal. Entonces fue justo eso y donde el roto que se
habia provocado por causa de la tuerca puse ese tipo de plastelina y seguidamente
cuando se puso duro lo limé con una lima para que quedara recto y finalmente hice
de nuevo el agujero y se podria decir que se salvo el proyecto.

Chasis roto.
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Ademas que aparte que se nos rompio el chasis también durante todo ese proceso
se nos desoldaron los cables

del motor ya que los '
habiamos soldado como unos
principiantes.

Nota: Justo donde esta el
cuadrado de color rojo se k.
puede observar si te fijas bien e
la parte del chasis que se
habia roto arreglada.

Desde aqui entonces ya empezamos a avanzar y programar el robot y llegar donde

estamos actualmente el robot, por parte de montaje esta finalizada. Ya que no
afadimos nada més.

Nota: También tuvimos el proceso de poner bridas y ademas de como pintamos el
tablén de color negro adjunto fotos sobre ello y el robot acabado desde ese punto.

_\

Pintando el campo de batalla.




Estado del robot justo haber acabado el montaje (Sin blade).

Nota: He de decir que justo cuando estdbamos en este punto del proyecto, ya estabamos
bastante orgullosos de haber llegado hasta aqui. Ya que el robot estaba dando forma y
solamente faltaba programarlo.

\_’,
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Fallos o errores durante el proyecto con su solucidn.

Nota: Los fallos o errores que hemos tenido no estaran en orden ya que realmente no me

acuerdo cuando paso6 en orden.

Nota2: Cada fallo se partira en tres primero de todo explicaré el fallo, segundo explicaré la

solucion y por ultimo lo que he aprendido de tal.

Uno de los fallos méas grandes que hemos tenido durante el proyecto yo (Raul)
considero que ha sido cuando se nos rompio el chasis a ser sinceros ambos tanto
yo como Issam pensamos que era el final de nuestro proyecto y no llegariamos a la
fecha de entrega del proyecto.

La solucién de dicho fallo fue arreglarlo con Adhesivo Pattex que se suele utilizar
en los coches ya que es un adhesivo de metal y es moldeable por lo que puedes
arreglar todo lo que te propongas, en nuestro caso solo yo tuve que volver a darle
formal al eje del chasis y seguidamente hacer un agujero nuevo con un taladro y la
broca de la medida.

Con este error he de decir que he aprendido a que debemos de tener mas cuidado
a la hora de poner bien las tuercas y también a tener cuidado al montar el robot y
no ir a la carga si ya que es hardware de electrénica por lo que es mas propenso a
romperse.

Otro fallo que hemos tenido ha sido el tema de las pilas ya que al principio
pensabamos que con las pilas alkalinas (1,5Vx4) que en total daban 6V seria
suficiente para ambas cosas tanto para el Arduino como los motores, pero eramos
tan novatos que no sabiamos ni de la existencia del conector jack barrel.

La solucién de dicho fallo fue comprando dos pilas de petaca de 9V y distribuyendo
una de las pilas con un conector jack barrel al arduino y otra de ellas soldando le
una punta de macho y poniéndola en la breadboard de manera que alimentara a
los motores (L298N).

Con este error he aprendido que existe un conector jack barrel el cual es el de
arduino, aunque parezca mentira no lo sabia, siento mi ignoracia por ello y ademas
he aprendido a que aveces es mejor que cada cosa tenga su fuente de
alimentacion que juntar todo en una alimentacion ya que si fuera asi esa Unica
alimentacion se gastaria en nada.
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Otro fallo también algo grave ha sido la falta de espacio en la plataforma del chasis
ya que no sabiamos que iba a ser tan pequefio y los componentes tan grandes a
comparacion del chasis.

La solucién de este problema ha sido hacer una base de acero de 2mm el cual no
pese, por qué sino seria un problema y parte el robot en dos plantas. Una planta
inferior la cual lleve la breadboard grande, con el circuito de L298N y el circuito
también de los sensores IR y dicha base hacer unas tiras de acero también para
dejar colgando los sensores IR (Cogidos con un tornillo y tuerca). De manera que
gueda después la parte superior y ahi es donde esta el Arduino también él L298N
con su circuito directo al Arduino de manera que queda mucho mas estético y
personalizable ya que es Unico y también en la planta superior se sitla el sensor
ultrasonido con su circuito arriba también.

Con este error he aprendido ha mirar las dimensiones de todos los productos que
compre y ademas a arreglarmelas independientemente. También he aprendido a
gue siempre por muy bien que vaya todo debes de tener un plan B. Ya que gracias
a eso yo tenia la base preparada.

Otro fallo que hemos tenido ha sido el peso del robot. Ya que por mucha potencia
que tuviera el robot. Si no hubiera sido por los motores que compramos en su
momento, pocos motores podrian haber movido lo que pesa nuestro robot.

La solucién a esto realmente fue que gracias al cambio de las pilas por las pilas de
petaca el peso del robot bajo demasiado ya que las pilas pesaban bastante.

Con este error he aprendido que no debes de pasarte cargando tanto una cosa tan
pequefia con algo pesado sino hacerlo normal ni muy pesado pero tan poco en
peso pluma.

Otro fallo tonto ha sido a la hora de conectar el L298N, poniendo el conector
positivo a 5V en cuanto le estabamos dando mas energia que 5V y debiamos de
cambiar el conector a VMS.

La solucién a esto ha sido cambiando el conector ya que recibe 9V no 5V y la
entrada de 5V limita la entrada a 5V y ya esta.

Con este error he aprendido a mirarme los manuales de cada componente antes
de empezar a montar el robot sin saber nada.
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El fallo mas tonto de todo el proyecto, que pienso que no hace falta ponerlo pero un
fallo es un fallo, es todos los cables malgastados por soldaduras erroneas y siendo
realistas penosas.

La solucién a esto ha sido volver a soldar de nuevo los cables y ponerle mas
empefio para aprender, realmente le agradezco a Jordi Farrero por ser tan manitas
como es con los cables.

Con este error he aprendido a soldar los cables y hacer empalmes a un nivel
“Decente”.

Otro fallo que hubo fue con los sensores infrarrojos ya que no no podiamos
programarlos por que nos daba valores demasiados extrafos.

La solucién a este error o fallo ha sido instalar una libreria la cual se llama libreria
“Infrarrojos” de una pagina web (http://www.microelectronicos.com/shopexd.asp?
id=657) y nos funciono bastante bien. Ya que nosotros pensabamos que era normal
gue diera valores altos y realmente no. Ya que los sensores infrarrojos solo envian
valores Oy 1.

Aprendi que los sensores infrarrojos solamente envian valores en 0 y 1y valores
elevados a 550 como pensaba y realmente si daba ese valor era por que cogian el
valor y le hacen un calculo matematico.
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Cddigo del robot.

Declaracion de pines
de los sensores IR
traseros.

9y 8

Definicion de pines
de los sensores IR
Delanteros.

10y 11

#include <infrarrojo.h>

Declaracion de pines
Para los motores.

2-7
int MotorDerl=2;//El pin 2 de arduinc se conecta con €1 pin Inl del LZ29ENW
int MotorDer2=3;//El pin 3 de arduinc se conecta con el pin In2 del L29%8W
int MotorIzgl=7;//El pin 7 de duinoc se conecta con el pin In3 del L29E8N

ar
int MotorIzgl=4://El pin 4 de arduinc se conecta con €1 pin Ind del L2%8NW

s

Control Motores
EWM_Derecho=5://ELl pin 5 de arduinc se conecta con el pin EnR del L23EN

int PWM Izquierdo=6;//El pin & de arduino se conecta con €l pin EnB del LZ5%ENW

int velocidad=255;//Declaramos una variable para guardar la velocidad

Variable de velocidad para guardar el valor de velocidad y sea mas comodo a la
hora de cambiar la velocidad del robot y no tener que ir uno a uno.

Definicion de pines
de los sensores IR
traseros.

// IR definicion
infrarrojo estado Tras_Izq(IR_Tras_Izq):
infrarrojo estado Tras_Der(IR_Tras_Der):

9y 8

{/VARIBLE QUE RECIBE EL DATC DEL IR
Valor_ Tras_Der;
int Valor_Tras_Izqg;

Variable que recibira el dato de la definicion de IR Trasero.

Declaracion de pines
de los sensores IR
Delanteros.

int IR Del I=zg=10; //sens IR Delantero Izgquierdo

int IR Del Der=11; //sens IR Delantero Derecho

10y 11

// IR definicion
infrarrojo estado Del Izg({IR Del_Izq);
infrarrojo estado Del Der (IR Del_Der);

RRIABLE QUE RECIBE EL DATO DEL IR

Valor_Del Izq:
Valor_Del Der;

Variable que recibira el dato de la definicion de IR Delantero.

SENSOR ULTEASONIDO -

Variable que cogera el dato de la variable de tiempo y

distancia;

tiempo;

lo multiplicara por (0.017) para calcular la distancia obteniendo un valor entero.

FIN DECLARACIONES -

Variable que midira el tiempo que transcurrido entre el envio
del pulso ultrasénico y cuando el sensor recibe el rebote.
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//Configuramcs los pines como salida

(MotorDerl, © Setup de pines, como se puede

pintod g:zzierl ¢ Observar los pines de los motores
{ycmﬂ:; . Estan OUTPUT ya que son de salida
(PWM_Derecho, © por que no reciben ningun dato.
(EWM_Izgquierdo, O

{::iz—;::—ie; Y los pines de TODOS los sensores

pirMode (Valor Del Tzy, THEUT); estan INPUT ya que son de entrada,

(Valor_Del Der, I por que debe de entrar un valor.

5 (9800} ;

1

En el caso de los pines de los sensores ultrasonido uno esta OUTPUT ya que es el que envia la
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onda y el otro estd en INPUT ya que es el gue tiene que recibir valor para después hacer el calculo.

I FUNCION DE Rdelante -
i {ROTAN AMBOS MOTCRES HACIA SENTIDO DEL RELOJ) -
vold todo_adelante()

{

[=)

te (MotorDerl, L
{MotorDer2
{MotorIzgl, L
{Motorlzg2, HIGH) ;
e (PWM_Derecho, velocidad) ://
£ (FWM Izquierdo,veloccidad): /.

[+

.

cidad motor derecho 200
locidad motor izgquierdo 200

d

Funcion la cual hace tirar hacia adelante al robot. A la velocidad que tengamos asignada
En el valor de la variable “velocidad”.

vold todo_retroceder()

{

{MotorDer2,
{MotorIzgl,k
{Motorlzg2, LOW) ;
e (PWM_Derecho, velocidad) ; //Velocidad motor derecho 200
= {PWM Izquierdo,welocidad);//

Velocidad motor izguierdeo 200

Funcion Ia cual hace retroceder al robot. A la velocidad que tengamos asignada
En el valor de la variable “velocidad”.
i FUNCION DE GIRRR MOTOR DERECHA -
({EOTA 50LO UN MOIOR "Mo

rDerl™) -
vold giro_derecha()

{

=X

e (MotorDerl, k
{MotorDer2,
{MotorIzgl,
{MotorIzg2,k

=3

=}

=X

://Velocidad motor derecho 200
://Velocidad motor izquierdo 200

mom

Funcion la cual provoca un giro a la derecha a la velocidad que tengamos asignada en

El valor de la variable “Velocidad”.




FUNCION DE GIRAR MOTOR IZQUIERDA -
(ROTA S50LO UN MOTOER "MotorIzgl™) -

oid giro izquierda()

te (MotorDerl, LOW) ;
te (MotorIzgl,k

te (MotorDer2, F
te (Motorlzg2,

cidad motor derecho 200

o 200

e (FWM_Derecho, velocidad) ;
2 (PWM_Izquierdo,velocidad):

locidad motor izquierd

En el valor de la variable “velocidad”.

FUNCION DE PARAR MOTORES -
(NO ROTA NINGUN MOTOR) -

I Funcién la cual hace girar a la izquierda adelante al robot. A la velocidad que tengamos asignada I

void parar()
{

{MotorDerl,L
{MotorDer2
{MotorIzqgl,L
{MotorIzg2,L H

PWM_Derecho, velocidad) ;
= (PWM_Izquierdo, velocidad):/,

cidad motor derecho 200
locidad motor izguierde 200

} .y
I Funcidn la cual para al robot. I

FUNCION DE MEDIR -
SENSORES ULTRASONIDO -

vold mide ()

ln({"Distancia "}:
{distancia); Funcion para medir la distancia que hay entre el objetivo

" cm");

Y el sensor ultrasonido.

FUNCION IMPRIMIR VALORES IR -

void printIR()

//IMPRIME EL ESTADC DEL VALOR TRASERR IZQUIERDO.

oo {"Taguierds Trasero: ") Funcion para imprimir los valores
tado_Tras_lzq.lectura{Valer_Tras_lzq)): . .
sl v te Del sensor infrarrojo

Si es blanco es igual a 0 y si es negro

//IMPRIME EL ESTADO DEL VALOR TRASERO DERECHO. Es igual al.

)erecho Trasero: ");

estado_Tras_Der.lectura(Valor_Tras_Der)):

EL ESTADO DEL VALOR DELANTERC IZQUIERDO. NOta Con eSta fun,Clon JORT
) perfeccionaré el codigo

tado_Del_Izq.lectura(Valor_Del Izq)):

ik como explicaba en la
parte de los sensores IR.

DEL VALOR DELANTERC DERECHO-
"

estado_Del Der.lectura{Valor Del Der}}):

lerecho Dela
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Si los sensores delanteros estan en negro entonces tira todo adelante sino para.
Funcion de atacar Berserk.

FUNCIGN DE ATACER BERSERK -

todo_adelante();

1

parar():

______________________________________________________________________________________

giro _derecha();

delay (15):

parar():

mide ()

if{ distancia <= 25) |
berserk():

}

Gira todo el rato a la derecha cada 15 ms, seguidamente para activa funcion
“mide” y si la distacia del sensor es mejor de 25, entonces haz berserk de lo
contrario sigue girando.

Funcion de bucle.

Nota: Afadir que soy consciente que si quiero perfeccionar el robot debo de hacer un If y
ir jugando con los valores del sensor IR. Trataré de perfeccionarlo para la hora de |
la presentacion.
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Diseno de Carcasa




Materiales utilizados

Producto Modelo Precio
Cartéon Pluma - 3€
Belcro - 0,90€
Pegamento superglue - 0,90€

Pintura acrilica:

Colores utilizados:
-azul brillante
-magenta primario
-amarillo azo limén
-verde amarillento
-ocre amarillo
-amarillo primario
-amarillo azo oscuro
-negro
-tierra sombra tostada
-azul ultramar
-blanco
-azul cobalto
(ultramar)

Art Creation

Material Familiar

Cola Blanca

0,75€

Papel de cocina

Material Familiar

Papel film

Material Familiar

Papel de plata

Material Familiar

Purpurina

Material Familiar

Alambre azul

Material Familiar
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Total:

5,55€




. Porqué una carcasa para el robot de zumo?

La idea de hacer una carcasa al robot, se basa principalmente en la proteccién del robot
en si, ya que al ser de combate, lo mas seguro es que se lleve mas de un buen golpe y
ésta seria una forma de protegerlo, facil y econémica. Ademas de cumplir esta funcion,
también seria decorativo, para que no se viera un simple robot moviéndose con varios
componentes encima y que asi se viera una especie de robot que cobra vida y que en
este caso, se convierte en una especie de monstruo azul. Ademas, le da un toque
divertido y original.

Proceso de la carcasa

Para elaborar la carcasa del robot, lo primero que
hice fue pensar como queria que fuera la
personalidad de éste, y como en este caso es un
robot de pelea, decidi darle un toque como agresivo
o de enfado.

Una vez tenia clara su personalidad, pasé a la
primera fase de realizacién, que fue la de dibujo.
Aqui estuve pensando durante un tiempo como lo
gueria hacer, que colores utilizaria, etc
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Y pues, dada la composicion que
formaba el robot en si, (que es el chasis
con las ruedas de oruga y encima de
este todos los componentes) los cuales
sobresalian los sensores en la parte
delantera, justo encima de la placa de
aluminio que hay adelante y que se
encargaria de envestir al contrincante,
ya quedaba hecha la forma gracias a los
sensores, como una especie de nariz de
cerdo (un tanto extrafa), asi que pensé
en hacer el dibujo, primero de la
estructura que ya tiene el robot y después ir pensando

ideas y afiadir las cosas que queria hacerle. / ,'@m&

Inicialmente, me base en los personajes de un juego

para el moévil (mmm fingers). Estos tienen un toque de ™ :
agresividad en si por la teméatica del juego y pensé
gue combinaria bastante bien con el robot de zumo i E

Después, pensé en combinar este personaje con la

nariz de cerdo que tenia pensada y a partir de aqui ir

imaginando y creando. La parte delantera que se

encarga de embestir, decidi que seria la boca del |
robot, ya que esta justo debajo de los sensores, es ‘%
decir, la nariz en el aspecto del disefio. Por lo tanto,

encima de los sensores irian los 0jos. Estructuré todo esto creando cada parte de
la “cara” con los gestos agresivos que le pertocaban.
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Por otra parte, como el robot tiene forma méas o menos cuadrada, decidi que éste
quedara protegido por todas partes, creando parte frontal y trasera, laterales y
superior. Las partes laterales quise que estuvieran decoradas como con una
especie de extremidades, también parecidas a las de un cerdo y con sus pezufias,
éstas con unas ufias afiladas

La parte trasera tendria una especie de cola en
forma redonda parecida a la de un conejo y, por
altimo, la parte superior, que seria donde se
colocarian los cuernos de esta mezcla de
animal.Cabe destacar que en el “lomo” del
animal, es decir, tanto en la parte superior, la
trasera y un poco de cada lateral, irian pintadas
una especie de manchas, las cuales las mas
grandes tendrian en su interior un o0jo. Esto quise
hacerlo para crear en el robot una sensacion
como de que éste puede controlarlo todo y atacar
a cada objeto que aparezca, debido a su caracter
(la forma en que esta programado).

Una vez acabado el proceso manual del dibujo, pasé a la fase del montaje.
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Primero de todo tome medidas del robot para saber como colocar el cartén pluma
(que seria el material principal que utilicé, debido a sus propiedades perfectas para
el robot: es un material duro, resistente y ligero, el cual se puede pintar encima y
pegar en casi cualquier superficie sin quedar dafiado de forma que quedara bien
respecto al robot).

Una vez ya tenia todo esto medido y bien montado respecto al robot, decidi
empezar a ponerle el color (pero que ya previamente habia hecho un estudio en el
boceto). Decidi que el robot en si iba a ser de un tono azul brillante, porque
personalmente es un color que me gusta y porque el sensor que iba a ser el tnico
componente que quedaba en el exterior es de este color, y de esta forma que
disimulara un poco y que no pareciese como un componente del robot, sino mas
bien como una simple nariz que formase parte del disefio de éste. Ademas, este
color daba al robot un toque que no era ni de robot de chatarra, ni de viejo, ni de
nada por el estilo, pero que por otro lado tampoco daba la sensacion de que fuese
un robot que no cumpliese con su
funcion principal (luchar).
También hice pequefias rallas con
un azul mas oscuro para simular
pelo o también para hacer el
contorno de algunas partes del
cuerpo, como por ejemplo las
extremidades o el hocico.

Los ojos del robot iban a ser amarillos
porque es un color que contrasta
bastante con el azul y que ademas
también le daba bastante personalidad -
al robot, como una impresion de P
violencia o de monstruo »




* Las cejas son bastante grandes
y de color marrén oscuro, pero
con una forma caracteristica de
una fiera cabreada, que también
daba muchisima expresion a la
“cara” del robot.

* Laboca tuvo que ser bastante grande debido a las dimensiones del aluminio
delantero, pero que sirvid bastante ya que asi causaba una sensacién como de
mas violencia. En ella, también se encuentran unos grandes dientes con formas
puntiagudas, éstos también de color amarillo para que contrastaran, al igual que los
0j0s, Y una lengua bastante roja con el interior de la boca oscuro.
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* Las manchas que hay en gran parte del
robot, decidi hacerlas verdes, un color no
muy lejano al azul, para que no
contrastara demasiado pero que se notara
la diferencia y en las que se pintaban ojos, |
éstos eran de color naranja para asi que
destacaran pero que no fueran igual que
los dos grandes que tiene el robot en la
parte frontal.

* Lacola, situada en la parte de atras,
quise hacerla con algodon y de forma
redonda para que no quedara una :
cosa demasiado rigida y, para que no
guedase blanca, le di unos pequefios
toques con el azul del pelo y el verde
de las manchas

* La parte delantera fue la mas sencilla de enganchar al robot, ya que su boca iria
pintada directamente en el aluminio y los ojos en un pequefio trozo de carton pluma
gue tendria un agujero justo en la parte de los sensores, para que encajara bieny
no les perjudicara. Este trozo lo enganche directamente encima del robot con super
glue. También falta afiadir que quise ponerle cejas hechas con cartén pluma y que
sobresalieran para que fuera mas original. -
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Respecto a las paredes laterales, tuve
algun que otro problema, ya que no podia
pegar el cartén pluma sobre la base directa
de aluminio del robot donde se colocan los
componentes, debido a que es muy fina.
Entonces tuve que elaborar dos tiras
bastante finas de carton pluma que
encolaria justo debajo de esta base de
aluminio y un poco sobresalido de ésta,
para asi tener algo mas de superficie en la
cual pegar las

paredes de carton pluma y que quedaran
bien enganchadas.

Ademas, estos laterales irian encajados de manera que cubriera bien la estructura
del robot pero que se pudiera observar algo mas de la mitad de las ruedas de
oruga, pero de manera discreta.
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Una vez solucionado este problema, pegué los laterales en el robot junto con la
parte delantera. Cabe destacar que éstas dos partes son inamovibles.

T

&

Respecto a las partes trasera y superior, fueron las mas dificiles de disefar, debido
a que la carcasa del robot tenia que poder abrirse para poder ver su interior y por si
habia que efectuar algiin cambio como por ejemplo el de las baterias.




Asi que una vez sabido esto, ya no
podia enganchar estas dos partes
con super glue a los laterales y
parte delantera, debido a que
guedaran enganchadas
permanentemente. Por ello, opté
por el uso del belcro, un material
bastante bueno, ya que todas las
partes podian quedar
enganchadas perfectamente pero
gue también se pudieran
desenganchar facilmente sin la
necesidad del super glue.

Corté varios trozos de belcro del
mismo didmetro que el carton
pluma y este si que lo enganché
con super glue. Por tanto, la parte
superior y trasera irian
enganchadas entre si con super glue, ya que no hacia falta que se separaran y
guedaba una mejor composicion, pero enganchadas con belcro al resto de las
paredes.

El Unico pequefio problema que esto suponia, era que quedaba como unos 3mm
visible por cada costado, pero decidi intentar disimularlo pintandolo con el mismo
color que el
resto del
robot.




* Y como toque final, quise afadir en la parte superior del robot un par de cuernos,
porque faltaba algo que le diera mas
personalidad.

» Para hacerlos, utilicé papel de plata para
poder hacer la forma que queria, y una
vez hecha, los envolvi con papel film para
que los trozos de papel de plata no se
desengancharan y diera mas
consistencia.

* Mas tarde, con trozos de papel de cocina, los pegué con cola blanca para que al
quedarse duro fueran mas resistentes y tuviera una textura mas lisa y un mejor
acabado.
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Cuando éste estaba seco, comencé a pintarlos de color azul mas oscuro que el
resto del robot, y una vez secada la pintura, les puse purpurina también azul para
gue diera un toque diferente y resaltara. Ademas al rededor de los cuernos puse
alambre de color azul porque me gustaba como quedaba.

Finalmente, los enganché al robot con cola blanca para que quedaran bien fijados.
Y aqui finalizaria como realicé la parte practica exterior del robot.

Carla Vera Rico



Conclusiones respecto el trabajo.

Raul Gomez Orta:

Considero que este proyecto ha ido por fases ya que el crédito empezé bastante divertido
y también pues intrigoso. Después como fase media diria que como todo proyecto tiene
su fase de desesperacion ya que piensas que no llegaras a tiempo para la entrega del
trabajo el y ademas por el cansancio de en mi caso por no dormir durante 48 horas ya que
debia de hacer la documentacion y finalmente la Gltima fase y mas importante es la fase
de sentirte orgulloso, sentirte orgulloso a la hora de decir, no tenia nada y desde cero he
podido hacer algo que nunca antes habia imaginado que podia hacer. La verdad que este
trabajo me ha ensefiado muchas cosas y una de ellas y mas importante es a que la
programacion es tener paciencia y es entenderlo y ademas considero que también me ha
ayudado ya que gracias a este trabajo he podido conocerme a mi mismo y he visto que he
podido hacer cosas que nunca antes imaginé que podia hacer.

Por ultimo me gustaria agradecer a mi comparfiero Issam por tener tanta paciencia pero
considero que él podria haber hecho algo mas y haberse esforzado mas. Ademas también
me gustaria darle las gracias a mi novia ya que ella Carla Vera Rico a sido la disefiadora
de la carcasa y todo fue a su eleccion yo nunca le dije nada y se ofrecié y por ultimo a
todos los profesores que me han podido ayudar durante el trabajo.

Soy Issam, mi opinion sobre este trabajo es la siguiente: al principio de todo, cuando ya
sabiamos los grupos que seriamos para este proyecto, Raul y yo nos escogimos
mutuamente porque somos buenos comparferos y hemos pasado buenos momentos
anteriormente. Después de saber los grupos nos empezaron a venir muchas ideas a la
cabeza como por ejemplo, hacer un dron con arduino lo cual es bastante dificil si nunca
habiamos tocado arduino antes. Hasta que nos decidimos por hacer el robot de lucha, les
preguntamos a los profesores si les parecia bien el proyecto ya que tenian que aprobar
nuesta peticion, y nos dijeron que les gusto la idea y que el proyecto podia seguir
adelante. Entonces compramos las piezas, las cuales iban llegando poco a poco.
Cuando reunimos todas las piezas necesarias empezamos a montar el robot, hasta llegar
al momento en el que estamos ahora. Claro que hemos tenido muchos problemas, como
por ejemplo que se nos pasara de rosca la rueda que va en el chasis del robot, eso fue un
gran problema en el que tuvimos que buscar una solucién rapidamente ya que no
podiamos perder tiempo. Después estuvimos discutiendo sobre como iria puesto todo en
el robot y cuando ya estabamos de acuerdo los dos nos pusimos manos a la obra.

Al final del proyecto me he dado cuenta de que he aprendido bastante sobre arduino y
sobre programacion, y una de las cosas que mas he aprendido es hacer las cosas en
equipo y conocer bien a tu compafiero. Y al final después de toda esta experiencia espero
seguir teniendo las mismas ganas de seguir con arduino ya que puede hacer millones de
cosas y es un nuevo mundo a descubrir ya que esto solo es el inicio de un gran
trayectoria con arduino.
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