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1. Introduccioén

Comienza una nueva era, la de los minirobots. @adaon mas las aplicaciones
de la robdtica movil en nuestra vida cotidiana.uatihente podemos ver robots que nos
ayudan en tareas sencillas como limpiar el sueloada, segar el césped o mantener
limpia la piscina. A medida que avanza la tecnaagdtos pequefios artilugios, mezcla
de mecanica, electronica y software, van asumi¢a@é@as mas complejas. Poco a poco
se van abriendo camino hacia nosotros siéndon@swedmas Utiles y descargandonos

de los trabajos menos gratificantes.

No es ningun disparate pensar que la revolucidornsgustio en la informatica o en
las telecomunicaciones se va a repetir en la roddatdiurante la proxima década.
Actualmente disponemos de la tecnologia suficipata fabricar estos dispositivos y la
sociedad esta cada vez mas preparada para reciuiriel mercado.

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

inesperadas.

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

docentes.

www.moway-robot.com
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El objetivo principal de Moway es ser una herrar@adirtil tanto para quienes se
introducen por primera vez en el mundo de la regadétomo para quienes ya tienen

experiencia y desean realizar aplicaciones conmgptigaobdtica colaborativa.

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

Moway es un pequefio robot autbnomo programabl@aliseprincipalmente para
realizar aplicaciones practicas de robotica mo@bn €l se ha conseguido una
plataforma hardware perfecta tanto para quien guilar sus primeros pasos en el
mundo de los robots moéviles como para quien yardédafado con robots y desea

realizar aplicaciones mas complejas.

El robot Moway estd dotado de una serie de sensguesle ayudaran a
desenvolverse en un entorno real. A su vez cu@maig grupo motor que le permitira
desplazarse sobre el terreno. Todos estos peogeriestan conectados a un

microcontrolador que sera el encargado de gobetmabot.

Este pequefio robot cuenta ademas con opcionesplaeion a través de un bus
de expansion. En él se puede conectar, por ejemplonddulo de comunicaciones
inalambricas, una camara de video, una tarjetaatetpos o cualquier otro dispositivo
gue se considere interesante para el desempefioadéarea. En la pagina web del

producto encontrara practicas para realizar engbe expansion.

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

Moway es una herramienta perfecta para quien quaprender y para quien
quiere ensefar qué es la robodtica. El usuario s s@prendido con la rapidez que

comienza a cosechar logros incluso si éste esmmepcontacto con los robots moviles.

www.moway-robot.com
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En el interior de un Moway tenemos los siguientementos:

Procesador
Sistema motriz

Grupo de sensores e indicadores

A

Sistema de alimentacién

Engrane
———————
Encoder ————————————

nO-HO=

PIC18186j50 PIC16F687

LIGHT.

SPEAKER

Encoder ——
 —

nO-HO=

Engrane

. G

Imagen 1. Representacion de las partes de Moway

www.moway-robot.com
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2.1. Procesador

Los Moways estan gobernados por un microcontroladt18F86J50 del
fabricante Microchip Technology que trabaja a 4MBn este microcontrolador es
donde descargaremos el programa desarrollado e®Cel De sus puertos de
entrada/salida cuelgan todos los periféricos 8isigios por el robot. Algunos de ellos
necesitan de una entrada o salida digital, otrosndeanaldgica y otros en cambio se
controlan a través de uno de los buses de comudicEC/SPI.

www.moway-robot.com
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2.2. Sistema motriz

Los Moways disponen de un grupo servo-motor doble poder desplazarse.
Consta de una parte electronica y otra mecanicapdrée electrOnica se encarga
principalmente de controlar la velocidad de losareg y la parte mecanica permite el
desplazamiento con una potencia suficiente paraMmeay se mueva en diferentes

entornos.

Engrane
————————————————————

Encoder ——

PIC16F687

I

Encoder ———
—]

Engrane

. G

Imagen 2. Sistema motriz: electrénica y mecéanica

El grupo servo-motor tiene diversas funcionalidades

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

2. Control de tiempo: Controla el tiempo en cada comando con una poéecie
100ms.

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

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

5. Control de angula Control de angulo cuando se produce la rotaceéldway.

www.moway-robot.com
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El microcontrolador manda el comando 12C al sistenwdriz que controla los
motores y por lo tanto el microcontrolador printigaeda libre para poder llevar a cabo
otras tareas.

El control de velocidad se realiza mediante corgrolazo cerrado gracias a la
sefal de los encoders (sensores para medir laidatbg recorrido de los motores). La
rotacion de la rueda es monitorizada por medio deencoder sobre uno de los
engranajes del sistema y un sensor infrarrojo. iEfaoontrolador analiza esta sefial vy
actua sobre los motores. De esta manera, Mowayepuedtrolar su velocidad y

distancia recorrida.

PIC16F687

Bloque mecanico

Sistema Motriz

Imagen 3. Control de motores

www.moway-robot.com
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2.3. Grupo de sensores e indicadores

Este grupo consta de diferentes sensores e indesadlaminosos conectados al

microprocesador de Moway con los que el robot autigia con el mundo exterior:

* Dos sensores de linea.

» Cuatro sensores detectores de obstaculos.
* Sensor de luz.

* Un conector de expansion.

e Cuatro tipo de LEDs.

e Sensor de temperatura.

* Speaker.

* Microfono.

* Acelerémetro.

* Nivel de bateria.

PIC18f86j50

SPEAKER

Imagen 4. Grupo sensores e indicadores

www.moway-robot.com
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2.3.1 Sensores de linea

Los sensores de linea son dos optoacopladoredleleide montados en la parte
inferior delantera del robot. Utilizan la reflexide luz infrarroja para detectar el tono

del suelo en el punto en que se encuentra el robot.

Estos dos sensores estan conectados a dos de domspwanaldgicos del
microcontrolador de manera que no solo podemosctdeteontrastes fuertes en el

suelo, como lineas blancas sobre fondo negro, gue es posible discernir entre

diferentes tonos.

El sensorcNY70 de Vishay, esta compuesto por una estructura cctanpande la

fuente emisora de luz y el detector estan dispsestola misma direccion para poder

detectar mediante el uso de los rayos infrarr@dad reflejada en el suelo.

En las siguientes imagenes podemos ver los tres gae se pueden dar:

e Superficie clara La superficie blanca hace que toda la luz indjarr
se refleje y por lo tanto a la salida del transigie modo comun

obtenemos un voltaje bajo.

Imagen 5. Sensor de linea en superficie clara.

www.moway-robot.com
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» Superficie de color La superficie de color hace que parte de la luz
emitida se refleje obteniendo un voltaje intermezhda entrada del
canal analdgico del microcontrolador. De esta nwmnes facil
identificar colores.

Imagen 6. Sensor de linea en superficie de color.

» Superficie oscura La superficie oscura hace que se refleje muy
poca luz teniendo un voltaje alto a la salida daksr.

Imagen 7. Sensor de linea en superficie oscura.

www.moway-robot.com
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2.3.2 Sensores detectores de obstaculos

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

extremos delanteros de Moway.

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

analdgico).

El funcionamiento del sensor es similar al sensdirtea. El emisor de luz genera
un pulso de una duracién de 70 microsegundos queasd de existir un obstaculo, se
refleja contra él y es captado por el receptorizatido una etapa de filtrado y
amplificacion. Una vez procesada la sefial eleatednente, el microcontrolador puede

medirla como entrada digital o analdgica.

Imagen 8. Sensor detector de obstaculos

www.moway-robot.com
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2.3.3 Sensor de luz

Este sensor permite a Moway conocer la intensi@aldizd que entra por un LED
blanco que esta situado en la parte delanteraotbel.r Gracias a su posicion, puede

localizar la fuente de luz y actuar en consecuencia

La salida del sensor LW A6SG OSRAM esta conectada a un puerto analégico
del microcontrolador de manera que con una singaeita del ADC podemos saber el
nivel de intensidad de luz y si éste ha aumentadisrainuido con respecto a la ultima

lectura.

2.3.4 Conector de expansion

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

La primera expansion disponible es el modulo deNRiway que permite la
comunicacion de Moway con otros de su especie yetd?C. Este mddulo permite
hacer aplicaciones colaborativas complejas sirr tgme preocuparse de la gestion de la

comunicacion inalambrica.
2.3.5 Led frontal
El led frontal es un LED blanco que esta situadtagrarte delantera del robot. La

salida del LED LW A6SGde OSRAM estd conectada a una salida digital del

microcontrolador.
2.3.5 Led de freno

El LED de freno es un indicador que esta conectadma salida digital del

microcontrolador.

www.moway-robot.com
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2.3.7 Led superior bicolor

Este indicador doble comparte la misma apertutla parte superior del robot que
el sensor de luz. Estan conectados a dos salidéales del microcontrolador. Cabe
destacar que al compartir la misma apertura queeesor de luzs fundamental

apagarlos en el momento que se desee hacer unaudegtde la intensidad de luz

2.3.8. Pad libre

El PCB de Moway tiene un Pad, que solo es accessibabrir el robot. Esta
situado en la parte trasera, al lado del LED dedfral cual el usuario podra conectar

circuitos electronicos.

2.3.9 Sensor de temperatura

Moway lleva instalado como medidor de temperatunatermistor NTC de
Murata, que es un semiconductor cuya resistené@riga variable decrece a medida

que la temperatura aumenta.

El termistor esta conectado a una entrada anal@gicaicrocontrolador de forma
que con una simple lectura del ADC podemos conlecegmperatura que hay y si ha

aumentado o disminuido con respecto a la Ultim@atac

2.3.10 Speaker

El altavoz CMT-1102 de CUI INC conectado al micnoirolador del robot, es

capaz de reproducir tonos desde 250 Hz hasta % @kHhtervalos pares de 100 ms.

www.moway-robot.com
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2.3.11 Micréfono

El micr6fono CMC-5042PF-AC de CUI INC permite aboi detectar sonidos
desde 100 Hz hasta 20 KHZ.

La salida del micréfono esta conectado a una emtrathalogica del
microcontrolador de forma que no sélo es capazetiecthr si hay sonido o no (modo
digital), sino que con una simple lectura del Al®€ capaz de detectar la intensidad con

la que esta llegando ese sonido (modo analdgico).

2.3.12 Acelerébmetro

Un acelerémetro es un dispositivo que mide la a@ei@n y las fuerzas inducidas
por la gravedad: el movimiento y el giro. Midientas coordenadas X, Y, Z, el
acelerometro MMA7455L de Freescale Semiconductanjpe conocer si Moway esta
en posicion correcta, invertido o ladeado. Adenp&sinite conocer si el robot se ha
golpeado o caido.

2.3.12 Nivel de bateria

Para la alimentacién del robot, se dispone de éhdacde LiPo recargable. Para
un correcto funcionamiento del microcontroladorbéderia va conectada a una de sus
entradas analdgicas a través de un adaptador de Befiesa forma, con una lectura del

ADC podemos determinar el nivel de bateria queguesia.

www.moway-robot.com
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2.4. Sistema de alimentacion

La bateria empleada en el robot Moway es de Libtinfero recargable y se

encuentra en su interior.

La recarga de la bateria se realiza popwdrto USB de cualquier ordenador
conectado directamente al puettiNI-USB-B del propio robot. No es necesario
esperar a que la bateria esté completamente dadeapgra poder enchufarla, puede
hacerse en cualquier momento puesto que este 8Bpbaterias no tienen efecto
memoria. Su pequefio tamafio, ligereza y flexibilidedten de estas baterias una

perfecta fuente de energia para Moway.

La duracién media de la bateria es de 1h y 30 mwsnatinque depende en gran
medida de los sensores activos y del tiempo dizadibn de los motores. De todas
formas, gracias a la funcién nivel de bateria, sedp saber la cantidad de carga que

tiene el robot en cada momento. El tiempo de capgaximado es de 2h.

www.moway-robot.com
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3. Instalacion del Software Moway Pack

Bien en el CD de instalacion del producto o endligipa web déloway :
(http://www.moway-robot.com/soporte/descargas.jjtnde podra encontrar el pack de

instalacion que contiene el software para MowayJitaerias para manejar el robot, los
programas de prueba y la documentacion.

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

+ El manual de usuatrio.
» El software MowayGUI.

Imagen 9. CD

www.moway-robot.com
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4. Programacion MowayGUI

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

La maxima ventaja es que no se necaBiguna nocion de programacion para

crear una aplicacion.
En resumen:
* La mejor manera para comenzar a trabajar con Moa@gamente.

* La mejor manera para realizar tareas sencillasaoaplejidad media.

» Cddigo generado optimizado en espacio y rendimiento

www.moway-robot.com
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4.1 MowayGUI

4.1.1 Mobdulos

Los modulos son acciones en las que la salida amdlicional: encender un

LED, mandar un comando de movimiento, etc. Comiéglulos se pueden realizar las
siguientes acciones:

' i} ™ i {:j_ . '.'—-i' Y 'Iﬁf '
= WA
Adelante War...= Usuario Frec: 3906Hz
\ Parpadec J 4 Luz J Config. Tiempo: 1.05 sag

f@'\f%'\f%'\fﬁ@ﬂ'\

VEL I: 50 WVEL: 60 RAD: 20 VEL: 100 Var...

i VEL R: 50 J . CIR: Dch } . Centro Izg } . Tiempao }

o ™y r o ™y r o ™ r o '
Ay e
¥ o = s
RET_T RST_KM C: Oxd0 War..= Var..+=
\ RST_D AR Dir:Cne20 ;. \ 10 y \ 10 .
[& e
[ LA
L.00=eg.
Rutinal

Imagen 10. Conjunto de modulos de MowayGUI

www.moway-robot.com
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SENSORES

Configurar Propiedad

Senszores -
W |

Capturar senzones

Control expanzidn xd
Speaker

Motores

b avirmiento

Curva L

Imagen 11. Elegir tipo de modulo (Sensores)

www.moway-robot.com
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* Diodos LED 6]

Sup. Verde
Parpaden

Con este modulo podemos actuar sobre los diodos d¢C

Moway. Podemos encenderlos, apagarlos o hacenpagesar.

Configurar Propiedad Configurar Propiedad Configurar Propiedad

Selecciona el tipo de propiedad

[i :| d |:E: |_ D=

Configuracion Confiquracion Configuracion
Diodoz LED= Diodos LED= Diodoz LED=
' Superion verde e | Superior verde b4 |
BActid

| Apagar L

Encender
Apagar

Superior rojo

Aceptar ] l Cancelar l [ Aceptar ] l Cancelar l

Imagen 12. Elegir el diodo LED y su accion

» Capturar sensores

Asigna el valor de un sensor analégico a una Maridbsta

variable puede ser usada para configurar divergusctos del robot.

Configurar Propiedad Configurar Propiedad Configurar Propiedad

Selecciona el tipa de propiedad

| Capturar sen ] V;
Configuracian Configuracion Configuracion
‘Warisble & azignar: “Yariable & azignar “Warniable a asignar:
i v/ [V ariable2 il [Vaiiablez =)

I Senzor
Wariabled T
Wariable3 Luz

Linea izquierda

Linea derecha

Obstaculo central izguier
Obstaculo central derech
Obstaculo lateral izquierd
Obstaculo lateral derechs
Bateria )

Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aeptar l I Cancelar ] [ Aceptar l l Cancelar

Imagen 13. Elegir la variable a asignar y el sensor

www.moway-robot.com
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» Control de expansién

—1

Control sobre el conector de expansion del robotvanO e

Config.

Se puede utilizar con el médulo de expansion de dow

Configurar Propiedad

Configuracion

| Configuracicn pinout B
b anual Config Ehm s Bapss
Fird

Finl_
ON @out &0 O1
Fin2

FinZ_ Ot
DM @our ®0 O
Pin3 =

Find_ 0wt

ON®or ®8 O

e

Fird
Fird_ Ot
OmM@®our @0 O1
Fir5
FinG Out

OmW®our @0 O

Fing
Fing_ Ot

ONG®our @0 O1

[ Areptar ] [ Cancelar l

Imagen 14. Elegir la configuracién pinout para el ontrol de expansién

iATENCION!
Sdlo los usuarios avanzados pueden usar la coatigur pinout. La incorrecta
conexion de elementos electronicos en el coneaoexphansion puede causar dafios

irreversibles en el robot.

www.moway-robot.com
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* Speaker

Esta funcion hace que Moway sea capaz de emitistdesde 250
Hz hasta 65 KHz, para secuencias pares de 100 shs.€S posible

gracias al altavoz instalado en el Robot.

Configurar Propiedad

Selecciona el tipo de propiedad

Configuracian
Frec Tiempo
conztante V.| l cohztante ;:
N5 2] GE0EH 0550 [ B

[ Aceptar ] [ Cancelar

Imagen 15. Elegir la frecuencia y el tiempo del tan
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MOTORES

Configurar Propiedad
Selecciona el tipo de propiedad

Motores

R aotacian

Conzultar movimignto

Reset datos movimiento

B adio Frecuencia

Control de RF e

Imagen 16. Elegir el tipo de mdédulo (Motores)
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« Movimiento

Moway dispone de dos motores en cada una de stasrleeque
le permite una gran flexibilidad a la hora de malimovimientos. Los
las vebmes

individuales de cada motor asi como limitar los mwentos por tiempo o distancia.

comandos de movimiento permiten

Otra opcion importante en la configuracién de lostares es la opcion de
“Esperar hasta final de comando’, que permite bloquear el comando de movimiento
(el programa no continta su ejecucion) hasta queodelulo de movimiento se termina

(bien por tiempo o por distancia). Esta opcion ssta accesible si seleccionamos las

opciones “Habilitar fin por tiempo” o “Habilitarripor distancia”.

Configurar Propiedad

Selecciona el tipo de propiedad 'i’j‘j

'1 ovimiento

Corfiguracidn

YWelocidad lzguisrda Yelocidad Derecha

constante ¥ - congtante |
B b | Bl
Sentido Sentido
é.ﬁ.delante b i |Adelante & |
[] Habilitar fin por tiempo (] Habilitar fin por distanci
oirEtante | constante b
. q e
| 01 zea. g o OAF om.

Ezperar hasta final de comando

[ Arceptar ] [ Cancelar ]

Imagen 17. Elegir la velocidad, el sentido y el tiepo o la distancia
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¢ Curva

El médulo de curva es un caso especifico del modiaic

movimiento. En este comando el programa calcukanéelocidad de

los motores para poder describir una curva sefialEndelocidad y el

radio de giro.

También podemos hacer uso de las limitacioneseempty y distancia y de la

opcion de Esperar a final de comandé.

Configurar Propiedad

Selecciona el ipo de propiedad
.
Configuracian
Yelocidad global: Radio de giro:
cionstante b conztante Vj
= A
Direccion Sentido
i.ﬁ.delante S| Derecha %
[1 Habilitar fir por tieripo [1 Habilitar fin pior diztancia
canEtante CopREiEntE
-! 0.1 zeq. - i 017 cm
F iazta fral deszoman
Arceptar ] [ Cancelar

Imagen 18. Elegir la velocidad, el radio de curvat, la direccién y el sentido o la distancia.
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+ Rotacion

El médulo de rotacién es otro caso particular déduto de VEL: 100

Centro Cch

movimiento. Con este comando el Moway rotara o babre su centrc

0 sobre alguna de las dos ruedas. Podemos configiusantido de giro y la velocidad
de rotacion.

Configurar Propiedad

Selecciona el ipo de propiedad

Configuracian

Yelocidad global: b odo de giro:

constante | Sobre Centro ,

1EIEI = .:._

Sentido Sentido

[] Habilitar firi por Hempo [] Habilitar fin por dngulo
] 0 sen 1 | zee

Ezperan hiasta final denonmando
[ Aceptar ] [ Cancelar

Imagen 19. Elegir la velocidad, el modo de giro, skentido y el tiempo o la distancia

En este caso también podemos limitar los movimgptwr tiempo y por angulo
de giro asi como emplear la opcién @ssperar a final de comandd.
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* Consultar movimiento

Moway guarda un registro con los datos de movimergue

realiza. Con este modulo podemos consultar esistm@gVelocidad

actual, Distancia recorrida, Angulo de giro, etc.

Configurar Propiedad Configurar Propiedad Configurar Propiedad

i ; ;
@' Selecciona el hipo de propiedad
Configuracidn Configuracidn Configuracidn
Maniable a asignar: - Yariable a asignar: YYariable a asignar;
| [Variable1 | | Variatlel pos ;
M arnisble]
Wariable2 Wariable ausiliar: Wariable ausiliar:
Wariabled
_I__rj_formacio’n de movirnignto: - Infarmacidn de movirnisnta: Infarmacidn de movimisnto:
:_T ienj_po \_’: Tiempo b4 | | Distancia lzguierda
Tiempo
Welocidad lzquierda
‘elocidad Derech
Aceptar ] [ Cancelar ] EI u:a 1'z-u:l. [ Aceptar ] [ Cancelar
Distanicia Derecha
ngulo
Cuentakildmetros

Imagen 20. Elegir la variable y la informacién de mvimiento

*« Reset datos movimiento

Este modulo pone a cero los contadores almacenddo

movimiento. Podemos seleccionar qué datos en dongueremos resetear.

Configurar Propiedad

Selecoiona el lipa de propiedad

datos movimiento

Configuracidn
Resetear tiempo
Reszetear distancia parcial

Rezetear cuentakildmetros

[ Aceptar l [ Cancelar ]

Imagen 21. Elegir las opciones para ser reseteadas
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RADIO FRECUENCIA

Selecciona el tipo de propiedad

| s

Fiezet datoz movimiento ~
R adio Frecuencia =1 ]

Configurar Propiedad

(7]

Azighacian
bl atematico
Pauza :
Llamada a subrutina b

Imagen 22. Elegir el tipo de médulo (Radio frecuernia)
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« Control RF

Activa 0 apaga el médulo de RF. A la hora de adtive
debemos seleccionar qué direccién usard el roben yué canal

queremos que opere. Para que dos Moways puedannicamse

entre si deben estar funcionando en el mismo canal.

Configurar Propiedad

Selecciona el tipo de propiedad

:llr'|t||l:|E= FiF w I

Configuracion

) Desactivar madulo BF
(%) Activar madula BF
Canal: Dhir:

Aceptar ] [ Cancelar

Imagen 23. Elegir el canal y la direccion
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OPERACIONES

Configurar Propiedad

Selecciona el tipo de propiedad

k.

Reszet datos movimiento a
B adio Frecuencia ] ]
Control de BF

Operacones

Azignacion

kd atematica

Pauza
Llarmada a subrutina W

Imagen 24. Elegir el tipo de modulo (Operaciones)
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» Asignacion

Su funcion es asignar un valor (el de una constantena

variable) a una variable previamente creada. Estamhle se puede

utilizar para configurar diferentes aspectos diebto

Configurar Propiedad
Selecciona el tipo de propiedad
[esonacin 4
Configuracion

Walor & asignar:

"-.-"-ara bl

Wariable2
[¥ariabled

|constante v] 'D = Econstante v.| 10 ci
Wariable]
[ Aceptar ] I Cancelar ] \\‘;::::E:g% ncelar [ Aceptar ] I Caricelar ]

Configurar Propiedad
Selecciona el tipo de propiedad
[2sionacien  [C8)
Configuracian
Yalor a asignar:

[Variatlet ~

Walor 3 asignar:

Configurar Propiedad

| tipo de propiedad

v]
Configuraciaon

Walor-a asignar:

i_\u"ariable1 7

Walar a azsignar:

Imagen 25. Elegir la variable y el valor a asignar
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« Matematico

Se emplea para realizar operaciones aritméticaSutiear o

restar sobre una variable. El primer parametro dslvesiempre

una variable y en él se almacenara el resultada dperacion. El

segundo operando puede ser una constante o unhleari

Configurar Propiedad

Selecciona el tipo de propiedad

I H atematico

Canfiguracian

[Dperandol;
v/
Wariable?
Yariable3
‘Operando:
;constante Vi EU $i
Aceptar ] I Cancelar

Configurar Propiedad

Selecciona el tipo de propiedad

Atico

Configuracian

Dperandol:
Wariablel v
[+= e
Dperanl =
: conzstante M I ||:I ¢-i
[ Aceptar ] I Cancelar

Imagen 26. Elegir el primer operando y la operacid

Configurar Propiedad

Selecciona el tipo de propiedad

Configuracian
[perando’;

Vantel 9

_'ElperandUE:

| constante W |

Configurar Propiedad

Configuracian

[perandol:
\WariableT v |
[+= ]
Dperandoz:
: conztante | iIZEI t_h
Aceptar ] [ Cancelar

Imagen 27. Elegir el Segundo operando
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 Pausa

(]

: . _ il
Permite realizar una pausa en el programa de urecido 100 seg.

multiplo de 0,05 segundos. El parametro de pausaeuser una

constante o una variable.

Configurar Propiedad
Selecciona &l tipo de propiedad

W |

|
I Fauza
{

Configuracian

Tiempo de espera;

i constante V |

20 %] 100 seq.

[ Aceptar ] I Canicelar ]

Imagen 28. Elegir el tiempo

+ Llamada a subrutina

Selecciona &l tipo de propiedad

5

Llamada a subrutina |

Configuracidn Configuracidn
Subrutina: Subrutina:
| = T

| Futinas

[ Aceptar ] [ Caricelar ]

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Imagen 29. Elegir la subrutina
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4.1.2 Condicionales

Los Condicionales son acciones en las que la sakdenportante para poder
trabajar con ellos: comparaciones, chequeo de seg)sgic. Con los mddulos se pueden

realizar las siguientes acciones:

Imagen 30. Conjunto de condicionales de MowayGUI
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SENSORS

Configurar Propiedad

| Chequear linea

Selecciona el tipo de propiedad

Sensores #

Chequear abstaculos

Acelerarmetro

Sonido

Comprobar expanzicn
Comparativa sensones
Motores ¥

Imagen 31. Elige el tipo de condicional (Sensores)
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e Chequear linea

Comprueba el valor digital de los sensores de liesde

modulo es muy til para hacer que Moway siga umealinegra o

blanca) en el suelo, detectar limites de terretwo, e

Configurar Propiedad

Chequear linea

Configuracion

Sengzor linea izguierdo

| Blanco

Selecciona el tipo de propiedad

MHegro
Mo chequear

Cenfigurar Propiedad

| | Chequear linea

Configuracion

Senzor linea izquierdo

T 1
| | Blanco o |

Senzor linea derecho

i
Blatco o

o

Hegra

[ Aoeptar l

I Canicelar ]

Mo cheguear
HLERTAr I l

L= | L8 =i =

Seleceiona el tipo de propiedad

Configurar Propiedad

Selecoiona el tipo de propiedad

— -
Cheguear linea |

Configuracicon

Sengor linea izguierda

| Blanco |

Senzor linea derecho

| Blanco e |

[ Aceptar ] [ Cancelar l

Imagen 32. Elegir los sensores de linea derechazquierda
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» Chequear obstaculos

Comprueba el valor digital de los sensores de obktaSirve

para saber si existe 0 no obstaculo en la parentigh izquierda o

derecha.

Configurar Propiedad
Selecciona el tipo de propiedad

alr 0 |:| :r

I:ZE que

Corfiguracion

Obztaculo central izquierda Obztaculo central derecha

Mo hay obztaculo w | | Mo hay obstaculo b I

Dbstaculo lateral izquierda Obztaculo lateral derecha

l Mo hay obstaculo |

Hay obstaculo |

Aceptar l [ Cancelar

Imagen 33. Elegir los sensores de obstaculo dereshmizquierdos
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Acelerémetro

Con el acelerbmetro se puede comprobar si el rbhosido

golpeado una vez (toque) o dos veces (doble toque).

Configurar Propiedad

ey

Tap

Configurar Propiedad

Selecciona el tipo de propiedad Selecciona el tipo de propiedad
i Acelerdrmetro Acelerdretro |

Configuracidn Cotfiguracidi

Tipo de interrupcion Tipo de interupcion

i Togue b ' i_T-:uque V_i

Double Togque
[ Arceptar ] [ Cancelar ] Aceptar ] [ Cancelar ]

Imagen 34. Elegir el tipo de interrupcion
e Sonido

Chequea si hay sonido o no.

Configurar Propiedad

|

| Sonido

Configuracicn

Ciuando el robat escuche wh wida
fuerte se activa

Aoeptar ] [ Cancelar

Imagen 35. Chequear si hay sonido o no
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» Comprobar expansién

Comprueba el valor digital de los pines del corede

expansion.
Configurar Propiedad Configurar Propiedad
Selecciona el tipo de propiedad Selecciona el tipo de propiedad

Comprobar expanzian | | Comprobar exparsion |

L 4 L

Configuracian Configuracion

FindSenzar: FinSenzor:

| Fint v [Fin v

Fin2
Fin3 :
PFind
FinG ——— ——
Fing | coptarte |

Lurminozidad
Temperatura

[ Aceptar ] [ Cancelar Aceptar ] [ Cancelar

Imagen 36. Choose to expansion connector pin

iATENCION!
Solo los usuarios avanzados pueden usar la coatigur pinout. La incorrecta
conexiéon de elementos electronicos en el coneaoexphansion puede causar dafios

irreversibles en el robot.
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MOWAY
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« Comparativa sensores

Compara el valor analégico de los sensores de ambsté®
linea. Todos los sensores de Moway retornan um aeallogico. Por

ejemplo el sensor de luz da un valor de 0 a 100rs&gintensidad

de la luz incidente, o los sensores de obstaculaudavalor de 0-255.

Configurar Propiedad

Selecciona eltipo de propiedad

[ Comparativa

Configuracian

Sensor

Luz ¥

Linea izquierda : ”
Linea derecha -
Obztaculo central izquierda
Obztaculo central derecha
Obstaculo lateral izquierda
Obztaculo lateral derecha

Bateria s

(5]

Aceptar ] [ Cancelar

Configurar Propiedad

Selecciona el tipo de propiedad

Configuracian

Sensor

| Luz L%

Aceptar ] I Cancelar

Imagen 37. Elegir el sensor y el comparador

Configurar Propiedad

Configurar Propiedad

Selecciona el tipo de propiedad

Configuracion

Senzor

| Luz ~ |

[+ ¥ ; :

Operandao:
v | :EI

ol

| constante

Y ariablel
Y ariableZ
Yariable3

S L e icelar

Selecciona el tipo de propiedad
| Comparativa sensores :
Configuracion
Senszar
Luz |
Dperando:
{ conztante AR |
Aceptar ] [ Cancelar ]

Imagen 38. Elegir la variable comparativa
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MOTORES

Selecciona el tipo de propiedad

|

Comparativa sensores
Motores

R adio Frecuencia
Tranzmitir BF

Recepcion RF

Operaciones
Comparativa

o~

l

Configurar Propiedad

Imagen 39. Elegir el tipo de condicional (Motores)
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MOWAY

ey’

e Comparativa movimiento

Se realiza una comparacion con la informacién degema

motriz. El sistema motriz proporciona informacioa & distancia

total recorrida, distancia parcial, etc.

Configurar Propiedad

Selecciona el tipo de propiedad
Comparativa movirmiento W |

Configuracion

Configurar Propiedad

Configuracion

Informacian de movimiento:; Infarmacian de movimiento:

Tiempo w | Tiempo |

Yelocidad lzguierda
Welocidad Derecha
Distancia lzquierda
Distancia Derecha

Angulo i 0 =
Cuentakildmetroz B o ;
Operando auxiliar:
Bl ke =) 0 -i 'r [ -
5 gl i = |
Aceptar ] [ Cancelar Aceptar I [ Cancelar

Imagen 40. Elegir la informacién de movimiento y etcomparador

Configurar Propiedad Configurar Propiedad
Selecciona el ipo de propiedad Selecciona el tipo de propiedad
Comparativa mos il i

Configuracicn Configuracion

[nformacion de movimiento; Informmacion de movimiento;

| Tiempo v

B > ¥
Dperandu:u;

Dperando:

| constante “ FU T \ |—cnnstante w U i

| Tiempa |

“arishle] B . Operandn ausiliar: B i

Wariable2 i | cobstante L |

Wariable3 — —
Aceptar ] [ Cancelar Aceptar ] I Cancelar

Imagen 41. Elegir la variable comparativa
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RADIO FRECUENCIA

Configurar Propiedad

Selecciona el tipo de propiedad
[ =1
! |

Comparativa senzores S
M otores ]
Comparativa movimiento

(7]

R adio Frecuencia
Tranzmitir BF

Recepcidn RF

Dperaciones -
Comparativa »

Imagen 42. Elegir el tipo de condicional (Radio Frcuencia)
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¢  Transmitir RF

Transmite una trama a una direccidn concreta. Erataa hay

g indicar la direccién del receptor y los datos gueden ser constante

o variables. Hay que recordar que previamente e astdicional, se
tiene que configurar el médulo “Control RF’. Recmbs que todos los robot
participantes en la comunicacion RF tienen quertehenismo canal y direcciones

diferentes.

Configurar Propiedad

Configuracian

[Nireccion del receptor:

oxf1 1]
[Data 1 [] Dato§
Econstante w| 0«0 :1' ciokistaite O |
canztante

[] Datok

Wariahle2 P — e
Varisbled b Rl balb ]
[] Dato3 [] Data 7
[] Dato 4 [] Dato g

oAt {1 =] conatants ox 0

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Imagen 43. Elegir el primer dato para ser transmitdo
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Configurar Propiedad

Configuracion

Direccidn del receptor:

[] Dato B

cotetante

[] Datak

[] Dato 7

ks

[] Data g

corstante

L i)
Diato 1
E\-"aliable1 v| s ._]
[rabo 2
E-:c-nstante vi Ox |D¢_i
constante
W ariable]
0= | !
=
O |' J
[ Aceptar l

[ Cancelar l

Imagen 44. Elegir el Segundo dato para ser transnito

Configurar Propiedad

Configuracidn

Direccion del receptar:

ol &
[ato 1
| VariableT vl [0 2]
[ato 2
| ariable2 v| Def0 7]
[] Dato 3

o oo =]
[] Dato 4

ponstanis 0w [ J

[] Dato &

cotetarite

[] Data B

[] Data 7

[] Dato &

corstante

[ Aceptar ]

[ Cancelar ]

Imagen 45. Primer y Segundo dato listos para seransmitidos
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* Recepcion RF

Recibe una trama de una direccidén concreta. Hayrgliear por
lo menos dos variables: una para recoger la diseate emisor y la otre

para el dato. Hay que recordar que previamentdeacesdicional, se

tiene que congifurar el médulo “Control RF”. Recambs que todos los

robot participantes en la comunicacion RF tiener dener el mismo canal y

direccidnes diferentes.

Configurar Propiedad Configurar Propiedad

in RF

Configuracicn

Drireccidn del emisor:

&l tipo de propiedad

|

[1ato5 & asignar

Configuracidn
Direccion del emisor:
| variable1
Datal & asignar:

v; [ V:aliab\.eZ

ona _g_l__t_\po de proplec_l:ad 3

iéin FIF v|

[ratoh a azignar:

v

Drato? a asignar: D'atok & asignar: [ratok a azsignar:
- — — b i
i 26 Warabled -

[ratod a ssignar: Dato? a asignar. Datod & asighar: [rato? & asignar:
| | | | | ~ .

[ratod a asignar: Dratod & agignar Datod & asignar: [ratof a asignar:
| w | | | | | | W

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aceptar ] [ Cancelar I

Imagen 46. Elegir la direccion del transmisor y ebrimer dato a transmitir

Configurar Propiedad

Configurar Propiedad

Configuracidn Configuracidn
Direccidn del emisor: Direccidn del emisor:
| Variablel | | Variablel |
v |
Dratok & asignar: DatoZ & asignar: Dratok & asignar:
| | Variable3 | |
Dato? a asignar [ato3 & asignar: Dato? a asignar
w ~ | w
Dratod & asignar Dratof a asignar Dratod & asignar Dratof a asignar
vl v vl v
Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aceptar ] [ Cancelar ]
Imagen 47. Elegir el Segundo dato a transmitir
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OPERACIONES

Configurar Propiedad

Selecciona el tipo de propiedad

[ a |

Comparativa sensores ~
Maotores =
Comparativa movimignto

B adio Frecuencia
Tranzmitir AF
Recepcion RF
Operaciones

Comparativa

Imagen 48. Elegir el tipo de condicional (Operaciogs)
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* Comparativa

Realiza una comparacion sobre una variable. Laaliari

puede ser comparada con una constante o con oi@hleamuy Util a

la hora de comparar una variable que utilicemos paalizar una
operacion matematica.

Configurar Propiedad

Configurar Propiedad

Selecciona el tipo de propiedad
I Comparativa | : |

Configuracion Configuracion
Operandal: Operandol:
i | Variablel ¥
Variable2 E:
Yariable3 i
Dperando:
| conatante w0 £ S

Arceptar ] [ Cancelar l

Arceptar l [ Cancelar ]

Imagen 49. Elegir el primer operando y el comparatio

Configurar Propiedad

Configurar Propiedad

Selecciona el tipo-de propiedad

Selecciona &l tipo de propiedad
Comparativa l Comparativa L3 I
Configuracicn Configuracion
Operandol: Operandaol:
I 1 T =1
| W ariablel ¥ | |V ariable |
- — i' ==
| > il | ¥ W
Operando: Operandod:
Ecunstante v! |EI = | E_constante v! 20 & |
Wariablel
Wariable2
" ariabled hcelar Aceptar ] [ Cancelar ]

Imagen 50. Elegir el segundo operando
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4.1.3 Inicio y Final

Todo programa debe tener un elemento de Inici@m peres necesario que tenga
uno de Final (se puede crear un bucle infinito).

Configurar Propiedad

Selecciona el tipo de propiedad

|

Imagen 12. Elegir la opcién inicializar

En el elemento Inicial se pueden inicializar lasalaes.

Configurar Propiedad Configurar Propiedad
Selecciona el tipo de propiedad Selecciona el ipo de propiedad
[Iiciaizac ] [ncdeacin 4
i} L 1
Inicializacicdn Inicializacidn
[] Variable? = Variabe1 3
[ ariable? | e I [ wariable? Il
[] “ariablea |:: [] *ariable3 [2 3
[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aceptar ] [ Cancelar ]

Imagen 52. Elegir la variable y su valor para semiicializada
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4.1.4 Flecha

Las flechas unen los Médulos y los Condicionales gaear =%
asi el diagrama de flujo del programa. El mismaymma indica al Flechs
usuario si una flecha esta correctamente posicioonaata que

aplicacion funcione correctamente.
4.1.5 Borrar Flecha

Esta herramienta facilita la creacion del diagraredlujo. Borrar =%

flecha elimina la unién del elemento con su sigi@ieRara ello basta col Barrar

: . , - . flech
hacer click en el propio elemento (Modulo, Condieiloo Inicio). R

4.1.6 Subrutinas

Para simplificar los diagramas y optimizar la atiion de la memoria de

programa se pueden generar subrutinas reutilizalldls® es, si en el programa se tiene

una parte que se repite con mucha frecuencia, sgepcrear una subrutina con esta

tarea y sustituirla en el diagrama principal poMddulo subrutina.

4.1.7 Grabacion

Con MowayGUI se puede grabar el diagrama en eltrdlvectamente. En la

parte superior se indicara el estado del procegpatmcion.
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4.1. Creacion de un Proyecto

Lo unico que hay que hacer es pinchar en el icenarear nuevo proyecto.

Hlea He | rabajo
Principal
s?
At
< *

Imagen 53. Aspecto MowayGUI
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4.2. Primer programa en MowayGUI

Para desarrollar el primer programa es necesarerhareado un proyecto

(capitulo anterior). Este primer programa basiaa lgge Moway evite los obstaculos.

1. El siguiente paso es afadir un retardo de un seguelay ms(1000). Basta
con afadir un modulo y hacer doble click para gurfirlo. Se elige la opcion

dePausay se configura como se observa en la siguientgema

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

configuracion:

Configurar Propiedad

Selecciona &l tipo de propiedad

Configurar Propiedad

:i|:| |:||::5: |_|:] :5: |
Selecciona el tipo de propiedad = —
: Fausza vi Configuracion
Configuracidn E.l.-‘.:"':'d':'s =l -
; | Superior verde w
Tiempo de espera; &
cohstante b _:-_’-j-._n:_ciu_‘u_r]:
2III : s E_Parpadear =l
Aceptar I I Cancelar Aceptar ] [ Cancelar

Imagen 54. Configuracion Pausa y LEDs
3. Se afade el final de programa para que la aplicgmiéda ser compilada.

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

mend.
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5. Probar el programa y comprobar que después deaespsegundo se enciende

el led verde.

[&]
O

1.00 seg.

Sup. Verde
Parpaden

Imagen 55. . Primer programa MowayGUI: pausa y papadeo
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6. Para detectar obstaculos se configuran los moédigo€ondicion para que

compruebe los cuatro sensores por separado.

Configurar Propiedad

Configurar Propicdad

Confiquracién

Obstaculo central izquisrda Obstacula central derecha

| Na chequear ¥| |Mochequear vI

Obstaculo lateral izquierda Obstaculo lateral derecha

Configuracin

Obstacula central izquisrda

Obstacula central derecha

| Hay abstéculo v :

Mo chequear v |

Obstaculo lateral izquierds

i e e g {
Hay obitécio v [ Mo chequear v

No cheruear ¥

N

Configurar Propiedad
acfeccine el HchpoRde
L Cheq o L
Configuracidn

Dbstaculo central izquierda Obstaculo central derecha

Mo chequsar | [Hay obstacuio v

Configurar Propiedad

Configuracién

Obstécula central izquierda

Obstaculo lateral derecha

N chequear vl

F__N

Obstaculo central derecha

Mo chequear v}

‘ Mo chequear |

Obstaculo lateral izquierda

Obstaculo lateral derecha

Obstaculo latersl izquierda

No chequear v

Obstaculn lateral derechs

Mo chequear hs Mo chequear Rl Hay obstaculo ~|

A PN

Imagen 56. Configuracion Chequear obstaculos

7. Los médulos de condicién tienen una salida verdaderotra falsa. Si la
condicion es verdadera (obstaculo detectado) seieretec el LED

correspondiente y de lo contrario se apaga.

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

detectan un obstaculo.
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Imagen 57. Primer programa MowayGUI: deteccién de bstaculos
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9. Afadimos movimiento al robot: comando recto indddmente hasta que

encuentra un obstaculo.

10.Cuando encuentra obstaculo se manda un comandguparaalice una rotacion

de 180°. El robot continuara el movimiento rectareio la rotacién termine.

Configurar Propiedad

Selecciona el tipa de propiedad
Configuracidn | Fiotacion V|
Velocidad [zquierda Welocidad Derecha Configuracion
3 == = —
| constants | | Gonstants | Welocidad global: Modo de giro:
{70 & (70 & constants | Sobre Centro %
[0 =
Sentido Sentido L =
éAdeIante vi !Adelante v Sentida Sentidn
: - i | lzquierds s |
[ Habilitar fir par tiempo [ Habilitar fin por distancia
B o e [ Habiitar fin por iempo Habilitar fir par hgula
= s ‘ constatts | constante el
" : S
ot 1 @F o, 01 seq, B0 2| 1s00e
sperar hasts hnal decomands Ezperar hasta final de comando
’ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aeptar ] [ Cancelar

Imagen 58. Configuracion de Movimiento y Rotacién
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Imagen 59. Final de Primer Programa en MowayGUI
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