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Resumen Este proyecto esta basado en la necesidad de un sistema de transporte mas eficiente y seguro; siendo capaz
de evitar los errores humanos, a través de sensores, placas Arduino, motores y una codificacion estructurada y exitosa.
Se trata de utilizar dos Arduino, el master, que trabaja en conjunto con los sensores, recopila la informacion que
obtienen los sensores para enviarsela al Arduino slave, el cual esta a cargo de los motores del automovil para realizar
la accion que requiera, dependiendo de la informacion que recolecte.
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Abstract This project is based on the need for a system more efficient and safe transport, being able to avoid human
error, through sensors, Arduino boards, motors and a structured and successful coding. It is using two Arduino, the
master, which works in conjunction with sensors, collects the information obtained sensors to send to Arduino slave,
which is in charge of the engines to perform the action required, depending on the information collected.

Keywords Circuit, serial communication, robot, robotics, sensor, system, technology.

* Corresponding author: euclides.samaniego@utp.ac.pa

RIC - Vol. 3 - N.1 - Junio - 2017



Revista de Iniciacion Cientifica

Journal of Undergraduate Research

Campo (et al): Diserio y construccion de un prototipo robético de un automdvil para transporte personal y econdmico con la tecnologia Arduino

1. Introduccion

La intencidn de este proyecto es implementar
la seguridad de las personas en la calle, como
podemos ver en el dia a dia, las personas
cometemos errores y malas decisiones, en cambio
un robot, programado con reglas estructuradas
y maneras de tomar decisiones ya hechas, no
comete estos errores ni malas decisiones, y
también reacciona de manera rdpida y precisa.

Con esto en mente, se propone disefiar un
prototipo de automovil robdtico que pueda
evitar el error humano y las malas decisiones
en la calle mientras se desplazan.

El automovil robdtico, no podra saltarse
una luz en rojo porque tiene prisa, o distraerse
mientras estd en movimiento y chocarse con
un automoévil al frente por ejemplo, gracias
a los sensores que contiene el prototipo y la
programacion adecuada para el manejo de la
informacion del ambiente, el automoévil robotico
sera capaz de estar constantemente alerta y
procesando lo que esta pasando a su alrededor.

2. Aspectos generales del proyecto

A lo largo de los afios se ha estado pensando
en la forma de un automovil inteligente. Estas
dos palabras tienen un significado amplio, un
automovil que hiciera mads comodo y seguro el
transporte de las personas, facil de usar y amigable,
con gran variedad de dispositivos y opciones.

Ya se encuentran bastantes investigaciones y
algunos prototipos de automoviles inteligentes
que son capaces de transportar gente de una
manera segura, que son capaces de llevar personas
a cualquier lugar, presionando solo botones.

2.1 Caracteristicas del problema

Uno de los problemas que se ve diariamente en
nuestra sociedad en el &mbito automovilistico es
el de los accidentes de trafico. Algunos accidentes
son inevitables, pero otros son causados por
errores humanos que se pudieron haber evitado.

Entre esos errores estan: hablar por teléfono,
conducir en estado de ebriedad o drogado,
conducir distraido y no atento a la calle,
desobedecer las sefiales de transito y seméaforo,

etc. Si las normas de conduccion se cumplieran,
se podrian evitar muchos accidentes y muertes.

2.2 Justificacion

La aplicacion mdas importante de los
autématas en la ingenieria automotriz es la de
los automoviles autonomos. Estos automdviles
tienen como meta final tener la capacidad de
conducir por cuenta propia, sin necesidad de
que el ser humano tenga que intervenir.

En etapas iniciales se espera que el ser
humano intervenga en caso de emergencia.
El hecho de que el ser humano no tenga que
conducir le permitiria leer, dormir, trabajar o
alguna otra accion mientras que el carro lo lleva
a su destino. Se espera que los automoviles
autonomos reduzcan la cantidad de accidentes.

El primer modelo de automovil autonomo
fue en 1939 en la feria Futurama patrocinada
por General Motors el cual era un automovil
eléctrico por un circuito embebido en el
pavimento (Vehiculo Autonomo, 2015).

Los automoviles autdomatas son comunes,
estos incluyen radares, luces laser, sensores,
GPS y camaras para ubicarse y rodar por la
ciudad.

Entre los proyectos lideres estan el de Google
(Google X) y AutonomosLab desarrollado por
la Universidad Libre de Berlin.

El automovil sin conductor de Google
(Google driverless car) es un proyecto de
Google consistente en el desarrollo de la
tecnologias necesarias para crear automoviles
sin conductor.

Este automoévil es capaz de conducir
autonomamente tanto por la ciudad, como por
carretera, detectando otros vehiculos, sefiales
de trafico, peatones, entre otros (Automovil sin
conductor de Google, 2015).

Hapasadoporunaseriedeetapascomenzando
por un Toyota Prius, un Lexus RX450 y el
ultimo prototipo que es un automovil realizado
desde cero para el proyecto.

Estos automoéviles ya funcionan; sin
embargo, por cuestiones legales y de precios,
todavia no han salido al mercado. Ademas,
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deben superar ciertos obstaculos, tales como
peatones, ciclistas o calles en reparacion.
Con propuestas como estas, los automdviles
autonomos dejan de ser ciencia-ficcion y pronto
seran una realidad.

2.3 Restricciones y limitaciones

» El prototipo es capaz de moverse.

» Es capaz de evitar obstaculos.

* Analiza colores y actia dependiendo del
color para semaforos (rojo para parar, verde
para avanzar y amarillo para desacelerar), en
sefales de trafico se asigna un color para las
distintas sefales.

» Se mantiene en el carril que esta excepto que
se quiera cambiar de carril.

2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo general

Diseflar y construir un prototipo robotico
de un automovil autébnomo para transporte
personal y econdmico.

2.4.2 Objetivos especificos

* Aplicarlos fundamentos del drea de lenguajes
formales, automatas y compiladores en el
area de ingenieria automotriz.

* Aplicar conocimientos de robotica para la
creacion del automovil.

 Disenar el prototipo robotico de un automévil
autobnomo para transporte personal 'y
economico.

* Codificar el segmento de codigo para el
prototipo robdtico del automovil autdbnomo
para transporte personal y econdmico.

* Crear el diagrama del prototipo robotico
de un automévil autbnomo para transporte
personal y econdmico.

* Identificar los elementos que se requieren
para que el prototipo robdtico de un
automovil autonomo analice diferentes tipos
de senales de luces y colores, y que actie
dependiendo del tipo de senal, creando
un automodvil seguro y auto manejable,
que pueda reaccionar ante las distintas

sefales en la carretera y debidamente a sus
especificaciones.

 Utilizar electricidad como medio de energia
para el movimiento del automovil.

* Lograr que el prototipo logre evitar posibles
accidentes.

3. Materiales de trabajo

3.1 Software

Arduino Programming Languange/Arduino
Development Environment: Arduino es una
plataforma electronica de cddigo abierto basada
en el lenguaje Arduino Programing Language.
Este lenguaje, a pesar de estar basado en
lenguaje Wiring, es muy similar a C, por lo
tanto no es mucho lo que hay que aprender si ya
se tiene nocion de C.

El entorno de programacion es el Arduino
Development Environment, la cual esta basada
en Processing.

3.2 Hardware

3.2.1 Arduino UNO

El Arduino UNO es una tarjeta controladora
desarrollada en el 2005 en Italia, por un grupo
de estudiantes del Instituto IVREA. Es muy
utilizado en el area de robdtica para controlar
motores servo, también para instrumentos de
medicion y similares ya que es facil agregarle y
controlar sensores.

El microcontrolador mas utilizado en los
Arduino es el ATmega328.

El Arduino UNO posee todo lo que se necesita
para manejar el controlador, simplemente se
conecta a un computador por medio del cable
USB o se puede alimentar utilizando una bateria
o un adaptador AC-DC. Si se conecta por USB,
la alimentacion externa no es necesaria.

3.2.2 Sensor de deteccion de color TCS3200
Es un sensor de frecuencia de luz de color
programable, detecta colores e incluye cuatro
LEDs blancos. El sensor TCS3200 puede
detectar una cantidad casi ilimitada de colores
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visibles. Las aplicaciones incluyen lectura de
prueba, la clasificacion por color, sensor de luz
ambiental y de calibracion, y la coincidencia de
color, por nombrar solo algunos.

3.2.3 Cables de conexion (Hook-up Wire)
Alambres de enganche para conectar los

diferentes dispositivos a la placa Arduino y

entre si. Para lograr la construccion del circuito.

3.2.4 MotorShield

Es una placa que permite controlar las
direcciones y la velocidad del motor al usar un
Arduino.

Para usar correctamente esta placa, hay que
hacer uso de los pines incorporados a esta. Esta

placa permite también darle poder al motor
hasta de 12v.

3.2.5 LEDs de colores
Fotoceldas de colores que emiten luz.

3.2.6 Resistencias
Dispositivo que hace oposicion o resistencia
al paso de una corriente eléctrica.

3.2.7 HC-SR04

Es un sensor de rango ultrasonico que brinda
medidas de objetos cercanos sin contacto. El
sensor consta de un transmisor, un receptor y
un controlador.

3.2.8 Motor Smart Robot Car Chassis Kit
Plataforma con ruedas y motores para Arduino.

4. Diseiio del sistema prototipo de robot

4.1 Diseiio funcional de la aplicacion

Mediante los dispositivos que se muestran
en la figura 1, que son los motores, los dos
Arduino, el MotorShield, tres sensores de
proximidad, un sensor de color, una bateria y
los cables uniendo todo el circuito.

Se hizo el prototipo real de un automovil
robdtico, el cual fue capaz de desplazarse
analizando el ambiente que lo rodea.

Figura 1. Disefio funcional de la aplicacion.

Adicionalmente el prototipo analiza el color
que se le coloque en la parte frontal.

Dependiendo del color que capte, reacciona
de diferentes maneras.

Por ejemplo, conrojo, con verde avanzay con
azul cambiara de velocidad (rapido a despacio
o viceversa), y con los sensores de proximidad,
el que se encontraba al frente activaba a los dos
de los lados cuando encontraba un obstaculo
para planear y realizar un giro hacia donde tenia
espacio y de esta manera hacerlo.

4.2 Esquema conceptual del sistema
En la figura 2 se presenta el esquema
conceptual del sistema desarrollado.

Caudal vs tiempo de retencion
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Figura 2. Esquema conceptual del sistema.

4.3 Diagrama esquematico

El diagrama que se muestra en la figura 3, es
una representacion del circuito del prototipo de
automovil roboético.
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Figura 3. Diagrama esquematico del sistema.

En la figura se muestran todos los
componentes conectados a los Arduino.

4.4 Ensamblado de los componentes del
robot y disefio de actividades de interaccion

En este punto se muestra los disefos de
los componentes del automoévil robotico
individualmenteyseexplicardel funcionamiento
de cada uno de estos dispositivos.

Sensor de Proximidad. Se conecta el pin 4 del
Arduino al pin echo del sensor de proximidad,
y el pin 7 al disparador del sensor, y para cerrar
el circuito, el ground o tierra del Arduino con la
tierra del sensor, y el pin de voltaje del Arduino
con el pin del voltaje del sensor. Ver figura 4.

Para el coédigo, se utilizaran las funciones
de digitalWrite (disparador, HIGH); para que
emita un pulso de sonido de alta frecuencia,
se pone un pequeio delay y se apaga el
disparador, solo hace falta un pequeiio pulso
para que tome la distancia, asi que después del
delay, se apaga el disparador con digitalWrite
(disparador, Low); una vez realizado esto, se
le ordena al sensor de proximidad que tome el
rebote del pulso que se le acaba de enviar con
la siguiente funcion, duracion = pulseln (echo,
High); dependiendo del tipo de medida que se
desee, se transforma la duracidén, en nuestro

caso, usamos centimetros, con lo cual se toma
la siguiente funcion: distancia = duracion/58.

Figura 4. Sensor de proximidad.

En las primeras pruebas con un solo
sensor de proximidad se queria que tomara
la distancia del frente del automovil robotico
constantemente, y si la distancia es menor que
Scm, retrocedia hasta que la distancia entre el
objeto y el automovil fuera de 10cm, cuando
cumplia con la condicidon de estar a 10cm de
distancia de un objeto, el automovil giraba y
cambiaba de direccion.

Tres sensores de proximidad. Se utilizaran los
pines 13, 11 y 9 para los disparadores del sensor
del centro, izquierda y derecha respectivamente,
12, 10 y 8 para los echos, para cerrar el circuito,
el ground o tierra del Arduino con el de tierra del
sensor, y el pin de voltaje del Arduino con el pin
del voltaje del sensor. (Ver figura 5).

Figura 5. Tres sensores de proximidad.
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Se utilizan las mismas funciones,
digitalWrite (disparador, High); para activar
emision del pulso de sonido, un delay,
digitalWrite (disparador, Low); para parar la
emision, duracion = pulseln (echo,High); para
cronometrar el tiempo que le tomo y distancia
= duracién/58; para convertirlo en distancia.

La diferencia, no es solo de adjuntar dos
sensores de proximidad extra, si no que va a ver
uno que active a los demas, el sensor del centro va
a estar constantemente activo, emitiendo pulsos
de sonido, y cuando encuentre un objeto a menos
de 10cm, se manda la orden para encender los
otros dos sensores que se encuentran a los lados
del automovil para que analicen si se encuentran
objetos en alguno de los lados para poder realizar
el giro del automoévil sin ningin problema y
riesgo a choque.

Sensor de Color. Se utilizaran los pines 3 y 4
para la lectura de la salida de frecuencia del color
que va a leer el sensor de color, o sea las salidas
SO y S1 respectivamente, los pines 5 y 6 para la
distincion de colores del sensor de color, o sea las
salidas S2 y S3 respectivamente, el pin 7 para los
leds incorporados en el sensor de color, salida OE
y el pin 2 para la salida de la lectura del sensor de
color, o sea la salida OUT. Ver figura 6.

Figura 6. Sensor de color.

Se utiliza la funcion digitalWrite (7, High);
para encender todos los leds incorporados del
sensor, para determinar cudl es el color de una
superficie se hacen combinaciones de los pines
S2y S3.

Blanco: Rojo:
digitalWrite(S2,HIGH); digitalWrite(S2,LOW);
digitalWrite(S3,LOW); digitalWrite(S3,LOW);
Verde: Azul:
digitalWrite(S2,HIGH); digitalWrite(S2,LOW);
digitalWrite(S3,HIGH); digital Write(S3,HIGH);

Motorshield. Esta tarjeta se conecta
directamente encima del Arduino. Para controlar
los motores se utilizan los pines 12 & 13 para
ambos canales de motor. Se utilizan los pines 8
& 9 para ambos canales de frenos. Se utilizan
los pines 3 & 11 para asignar las velocidades a

cada motor. Ver figura 7.

L \

Comunicacion serial 12C: se utilizaran los
pines analogicos A4 y A5 para la comunicacion
serial I12C en ambos Arduino.

El pin A4 es el pin de transferencia de datos,
mientras que el pin AS es la linea del reloj. Los
pines A4 y A5 estan conectados a los mismos
pines A4 y A5 del otro Arduino.

También se conectan al voltaje 5V por medio
de resistencias. El voltaje 5V y el ground son
puntos en comun para ambos Arduino y deben
estar conectados. Ver figura 8.

Figura 7. Motorshield.

5. Implementacion del prototipo
con la tecnologia Arduino

Al comenzar el proyecto se tenia el Arduino
con el Motor Smart Robot Car Chassis Kit, que
es una plataforma con ruedas y motores para
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poder movilizar el Arduino y sus componentes,
todos los sensores que se van a utilizar, y un
motorshield para adjuntar al Arduino para
controlar los motores del Motor Smart Robot
Car Chassis Kit.

Figura 8. Comunicacion serial 12C.

Se procedi6 a revisar los motores y a hacer
pruebas para revisar que todo esté funcionando.

Control de Motores Primera Prueba

//Motor A Adelante

digitalWrite(12, HIGH); //Establece direccion del canal A
digitalWrite(9, LOW); //Quita el freno del canal A
analogWrite(3, 255); //Arranca el motor del canal A a

toda velocidad

//Motor B Adelante

digitalWrite(13, HIGH); // Establece direccion del canal B
digitalWrite(8, LOW);  // Quita el freno del canal B
analogWrite(11, 255);  // Arranca el motor del canal B a
toda velocidad

//Motor A Atras

digitalWrite(12, LOW); //Establece direccion del canal A
digitalWrite(9, LOW);  //Quita el freno del canal A
analogWrite(3, 255); //Arranca el motor del canal A a
toda velocidad

//Motor B Atras
digitalWrite(13, LOW); // Establece direccion del canal B

digitalWrite(8, LOW);
analogWrite(11, 255);

toda velocidad

// Quita el freno del canal B
// Arranca el motor del canal B a

Mas adelante se trabajé con un sensor de
proximidad por separado, probando que todo
esté correcto antes de integrarlo al Arduino con el
motor. El sensor de proximidad emite un pulso de
sonido de alta frecuencia y cronometra el tiempo
en que ¢éste llega al objeto, rebota y vuelve al
sensor, y con esto logramos hacer que el automovil
robotico evite chocarse contra objetos.

Sensor de Proximidad Primera Prueba
digitalWrite(trigger frente,  LOW);  //se
declaran las respectivas salidas del sensor
ultrasonico

delayMicroseconds(2); //y se almacenan en la
variable del sensor que convierte la
digitalWrite(trigger_frente, HIGH); /
velocidad del sonido que es de 340 m/s o 29
microsegundos

delayMicroseconds(5); //por centimetro, como
la sefial va y viene, ese tiempo es el de la
digitalWrite(trigger frente, LOW); // mitad,
siendo sensor= tempo/29/2

durac_frente = pulseln (echo_frente, HIGH);
frente = duracion_frente/29/2;

Una vez que todo funcione correctamente, se
integra al motorshield con los motores y se realiza
un codigo para que trabajen en conjunto. Se le
agregan unos cambios a las funciones para hacer
que si se detecta un obstaculo a una distancia
menor que cinco centimetros, el automovil
robdtico retrocede hasta estar a una distancia
segura y verifica la distancia nuevamente, esto
sirve por si algin objeto se le atraviesa este
reacciona, y si encuentra un obstaculo menor
o igual a quince centimetros, este gira hacia la
derecha o izquierda, dependiendo de un valor
aleatorio generado por codigo.

Sensor de Proximidad Segunda Prueba
if(distancia<S) //si la distancia entre el
automovil robdtico y el obstaculo es menor que
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5

{
do

{
backwards(); //el automovil robodtico
retrocede
distancia=calcular(); //calcula la distancia
nuevamente y verifica
} while(distancia<10);
H
if (distancia <=15) { //si la distancia entre el
automovil robotico y el obstaculo es menor o
igual a 15
rand=random(0,1000); //genera un numero
aleatorio
if (rand%2==0) //siel nimero es par gira
a la derecha, si es impar gira a la izquierda

{
turnright();

}

else

{
turnleft();
h
j

else forward();

Para la siguiente fase, se trabajo con foto
receptores, con la intenciéon de detectar el
ambiente y los colores que se le presentan, para
poder identificarlos y actuar ante ellos.

El fotorreceptor es capaz de convertir la
energia Optica de la luz que esta sobre una
superficie en energia eléctrica mediante la
transduccion (transformacion de un tipo de
sefal o energia en otra de distinta naturaleza).

En la naturaleza, los fotorreceptores son
células fotosensibles del sistema visual de los
seres vivos, pero también hay fotorreceptores
electronicos, que son componentes electronicos
que detectan la luz.

Para hacer el proceso mas acertado y
fluido, colocamos leds de colores verde, rojo,
azul y amarillo, para que al fotorreceptor le
sea mas facil distinguir la energia que emite
cada luz de color.

Los leds se encenderan uno por uno mientras
la fotoreceptora realiza lecturas de cada uno
para ver cual es el color que se hace mas fuerte
contra el objeto.

Fotorreceptor Primera Prueba
double ambient = analogRead(photoResistor);
Serial.print(""Ambient: "');
Serial.printin(ambient*ambientAdj);

digitalWrite(g, HIGH);
delay(saturationTime);

double green = analogRead(photoResistor);
Serial.print(""Green: ");
Serial.println(green*gAdj);

digitalWrite(g, LOW);
delay(colldownTime);

digitalWrite(r, HIGH);
delay(saturationTime);

double red = analogRead(photoResistor);
Serial.print(""Red: ");
Serial.println(red*rAdj);

digitalWrite(r, LOW);
delay(colldownTime);

digitalWrite(b, HIGH);
delay(saturationTime);

double blue = analogRead(photoResistor);
Serial.print("'Blue: ");
Serial.printin(blue*bAdj);

digitalWrite(b, LOW);
delay(colldownTime);

digitalWrite(y, HIGH);
delay(saturationTime);

double yellow = analogRead(photoResistor);
Serial.print(" Yellow: ");
Serial.println(yellow*yAdj);

digitalWrite(y, LOW);

delay(colldownTime);

double rawData[] = {(green*gAdj), (red*rAdj),
(blue*bAdj), (yellow*yAdj)};
double maximum = ambient*ambientAdj;
int decision;
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Ya que el fotorreceptor utilizado no es muy
preciso a la hora de detectar la energia de la luz,
se procede a utilizar un distinto sensor de color,
el ColorPal.

El ColorPal, detecta los colores de una
superficie. El sensor posee tres luces de colores
internas, el rojo, verde y azul, y las enciende
alternadamente haciendo brillar la superficie
que va a ser analizada, para detectar la cantidad
de iluminacién que va a ser reflejada para cada
una de esas luces de colores. (McComb, 2013)

// Reset al ColorPA

void reset() {
delay(200);
pinMode(sio, OUTPUT);
digitalWrite(sio, LOW);
pinMode(sio, INPUT);
while (digitalRead(sio) != HIGH);
pinMode(sio, OUTPUT);
digitalWrite(sio, LOW);
delay(80);
pinMode(sio, INPUT);
delay(waitDelay);

/

void readData() {
char buffer[32];
if (serin.available() > 0) {
buffer[0] = serin.read();
if (buffer[0] =="$") {
for(inti=0;i<9;i++) {
while (serin.available() == 0);
buffer[i] = serin.read();
if (buffer(i] =="'$’)

return;
/

parseAndPrint(buffer);
delay(1000);
/

/
/

void parseAndPrint(char * data) {
sscanf (data, ""%3x%3x%3x", &red, &grn,
&blu);

char buffer[32];

sprintf(buffer, "R%4.4d G%4.4d B%4.4d",
red, grn, blu);

Serial.println(buffer);

/

Ya que el Arduino posee un niimero limitado
de pines, y con todos los sensores, el motor y
los leds no hay espacio suficiente, se propone
hacer un estudio para realizar una comunicacion
serial entre Arduino, se utilizaran dos Arduino,
trabajando en conjunto como un sistema para
poder trabajar con todos los dispositivos a la
vez antes de utilizarlo el método.

Existen varias opciones para hacer que
dos Arduinos se comuniquen, tales como la
comunicacion UART (requiere de los pines
digitales Oy 1, que se utilizan en lacomunicacioén
entre Arduino y computadora), el DIGITAL I/0
(que tiene comandos y dispositivos limitados)
y la seleccionada, la comunicacion 12C (Inter-
Integrated Circuit). Esta permite conectar mas
de 100 Arduinos esclavos de manera sencilla a
un Arduino maestro.

El 12C es un protocolo serial sincrono, con
un rango de velocidades desde 10-100 Kb/s,
128 posibles direcciones, de las cuales 16 estan
reservadas (la direccion 0O estd reservada para
el Arduino maestro) y 112 son asignables a los
dispositivos esclavos.

Para utilizar I12C, se requiere utilizar un SDA
(Serial Data Line) y un SCL (Serial CLock
Line), ademas de que se debe compartir el pin
de 5V y GND (I12C Between Arduino, s.f.).

A pesar de que el protocolo 12C permite, en
otros contextos, multiples maestros y multiples
esclavos, en Arduino solo se utiliza un maestro
y multiples esclavos. (12C, 2015).

A nivel de programacion se utiliza la libreria
Wire (se debe incluir) para comunicar a los
Arduinos. El maestro puede enviar y/o solicitar
informacion de los Arduinos esclavos.

Para la aplicacion de este proyecto, el
Arduino donde estan conectados los sensores
sera el Arduino maestro, el cual enviara la
informacion al Arduino esclavo (donde estan
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conectados los motores). (Master Writer / Slave
Receiver, s.1.)

En los Arduinos UNO el SDA estd en el
pin analdgico 4, mientras que el SCL esta en
el pin analogico 5. Estos pines también deben
estar conectados a la resistencia pull-up (los
Arduinos mas nuevos tienen esta funcion
incluida de fabrica).

El Arduino maestro siempre iniciara la
comunicacion en ¢l mismo y el Arduino
esclavo con el cual desea comunicarse.
Direcciones deben asignarse a los Arduino para

identificarlos.

5.1 Comunicacion Arduino Master-Slave

Primera Prueba

Ejemplo utilizado para probar la
comunicacion entre Arduinos.
//Slave /Master
#include <Wire.h> #include <Wire.h>
void setup() void setup()
{ {
Wire.begin(5); Serial.begin(9600);
Wire.onReceive(receiveEvent); Wire.begin();
pinMode(13,0UTPUT); }
digitalWrite(13,LOW); void loop()
/ {
void receiveEvent(int howMany) while(Serial.available())
{ {
while(Wire.available()) char ¢ = Serial.read();
{ iflc="H)
char ¢ = Wire.read(); {
iftc="H) Wire.beginTransmission(5);
{ Wire.write("H');
digitalWrite(13, HIGH); Wire.endTransmission();
/ )
elseiffe="L) else if(c="L")
{ digital Wite(13,LOW); { Wire.beginTransmission(5);
2 Wire.write('L");
} Wire.endTransmission();
; W

Antes de armar el automoévil robdtico con

todos los dispositivos, se implementan todas
las partes por separado, se agregaran dos
sensores de proximidad mas y se hard que
los tres trabajen en conjunto, uno al frente
y los otros dos a cada lado del automovil,

haciéndolo mas independiente y seguro
en curvas u otros obstaculos que puedan
presentarse en los lados.

El sensor del frente utiliza los pines 4y 5
para trigger y echo (emite el impulso, recibe
el impulso) respectivamente, el sensor de
la izquierda usa los pines 2 y 3, y el de la
derechael 6 yel 7.

Sensores de Proximidad Primera Prueba
void loop() {
// declaracion de variables
long durac_frente, durac_izq, durac_der,
der, izq, frente;
digitalWrite(trigger frente, LOW); |/ se
declaran las salidas y entradas del sensor
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigger_frente, HIGH);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(trigger_frente, LOW);
durac_frente = pulseln(echo_frente,
HIGH),
frente = durac_frente/29/2;
Serial.print("'frente:");
Serial.printin(frente);
digitalWrite(trigger _izq, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigger_esq, HIGH);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(trigger_izq, LOW);
durac_izq = pulseln(echo_izq, HIGH);
izq = durac_izq/29/2;
Serial.print("izquierda:");
Serial.printin(izq);
digitalWrite(trigger _der, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigger_der, HIGH);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(trigger_der, LOW);
durac_dir = pulseln(echo_der, HIGH);
der = durac_der/29/2;
Serial.print(""Derecha:");
Serial.printin(der);
delay(500);

}
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Por problemas de obtencién de colores del
ColorPal, no era muy preciso, no diferenciaba
los colores mucho, cambiamos a un sensor
de color TS3200, mas confiable con leds
integrados para su calibracion.

El TSC3200 es un convertidor de luz a
frecuencia programable, puede filtrar los datos
RGB de la fuente de luz y convertirlo en una
onda cuadrada on frecuencia directamente
proporcional a la intensidad de luz (irradiacion)
(Sensor de Color TCS3200, s.f.).

GND es la tierra del circuito, VDD es para
administrar el voltaje necesario, OUT es el
pin para la frecuencia de salida del sensor,
SO y S1 son los pines para la frecuencia de
escala de entrada, permite leer colores desde
diferentes distancias, y S2 y S3 son los que, en
conjunto, determinan el color (Programmable
Color Light-to-Frequency Converter, 2011).

Se colocard el sensor mirando hacia el
suelo desde el automovil, con lo cual SO y
S1 no son necesarios, solamente se trabajara
con S2 y S3 para detectar el color que se esta
presentando.

Sensor de Color TCS3200 Primera Prueba
void asses(int colldownTime, int saturationTime)
{

if (s2==LOW & & s3== LOW)
Serial.printin(""Red");

else if (s2==LOW & & s3== HIGH)
Serial.printin(""Blue");

else if (s2==HIGH & & s3== HIGH)
Serial.println(""Green");

else if (s2==HIGH & & s3== LOW)
Serial.printin("Undefined");}

Una vez que todo funcione correctamente,
se haran pruebas de los sensores de distancia
y el sensor de color trabajando a la vez en
un solo Arduino, que futuramente sera el
Arduino master, que serd el que maneje toda
la informacién y la organice para mandarsela
al Arduino esclavo que tendra el motor, y
solo controlard los movimientos del motor
dependiendo de lo que el master le envie.

Por ejemplo, si el maestro detect6 el color
rojo a través del sensor de color, mandara la
lectura al Arduino esclavo y este hard que los
motores se paren, y si lee verde, lo manda y
los motores arrancaran otra vez.

Se cre6 un codigo prueba para comprobar
el manejo de todos los sensores en un solo
Arduino para comprobar que todo esté
correcto y en funcionamiento antes de formar
la comunicacion con otro Arduino.

En las figuras 9 y 10 a continuacion se
presentan imagenes de la evolucién del
prototipo desde la primera version y fase 2,
con sus diferentes vistas.

Figura 9. Evolucion del prototipo (primera version)
y con sensor de proximidad (fase 1).

En las imagenes anteriores se muestra
el nuevo chasis, el cual es mas amplio para
contener todos los dispositivos necesarios para
producir el automovil robotico. Ver figura 11.
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Figura 10. Evolucion del prototipo (fase 2); vista
superior y vista interna respectivamente.

Figura 11. Evolucion del prototipo (fase 2
implementacion 1).

En la imagen de la figura 12 se muestra
el chasis con los dos Arduinos a utilizar, el
motorshield, el sensor de color y el cableado
necesario para su funcionamiento.

Figura 12. Chasis.

En la imagen de la figura 13 se muestra la
preparacion del posicionamiento del contenido
del automovil robotico en el chasis, todos
los sensores, cableado, motores, Arduino y
motorshield.

Figura 13. Evolucion del prototipo (fase 2 — vista
interna lateral).

En la imagen mostrada, se muestra el
chasis completo, una vez ya colocado todo
el interior, que ya cuenta con el sensor de
color, los sensores de proximidad, los dos
Arduino, el motorshield, todo el cableado y
los motores.

Una vez que todo estd ordenado y listo
para programar, se realiza un codigo, que
ya va a ser el de la fase final, para utilizar
dos Arduino, uno con los sensores y otro con
los motores, transfiriéndose informacion a
través de la comunicacion serial seleccionada
anteriormente.
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En la figura 14 se muestran los sensores
ultrasonicos para la deteccion de distancia
de frente y de lado y se muestran las pruebas
realizadas con el sensor de color, ubicado en la
parte inferior del automovil inteligente.

Figura 14. Pruebas de frente y de lado y de sensor
de color.

6. Resultados y discusiones

Después de un largo periodo de pruebas
de codigo y de uso de componentes, se logro
completar con éxito el objetivo del proyecto, se
logroé el funcionamiento deseado.

Se requiere de muchas pruebas para llegar
a la funcionalidad deseada, en estas pruebas
se deben revisar los componentes que se van a
utilizar para ver si son los mas adecuados.

En este proyecto se empezd usando foto
receptores antes que el dispositivo TCS3200,
lo cual representd una gran mejora para el
proyecto. Se cambid el chasis a otro mas grande
para que fuera mas facil la manipulacion de
todos los componentes del proyecto.

7. Conclusiones

* El protocolo 12C utiliza la libreria Wire
para programacion, permite solamente un
Arduino maestro, pero puede utilizar hasta
100 Arduinos esclavos. Ademas, solamente
utiliza los pines analdgicos 4 y 5 para
comunicacion, y los puertos de voltaje y
ground deben estar en comun.

* Los sensores ultrasonicos son sensibles
al voltaje aplicado. Ademas, pueden tener
puntos ciegos, ya sea que el objeto esté
ligeramente fuera del rango de lectura, o si
el objeto esta pegado al sensor ultrasonico.

* El peso del prototipo y la corriente
que utilizan los motores pueden causar
fluctuaciones en el funcionamiento de los
sensores ultrasonicos.
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