Buggy “Formula Flowcode®

Un robot de bajo coste no solo para las escuelas

y la ensehanza

Bart Huyskens,
St Joseph's institute (Schoten, Belgium)

Un coche robot (por 125 ) ha llegado fuera de
las escuelas belgas, y el disehador espera que
pueda cambiar la tendencia en el estudio de
equipos electrénicos y de tecnologia en toda

Europa y, potencialmente, en todo el mundo.

Al igual que otros miembros de la comunidad de la ensefanza de
ingenieria, el autor de este articulo es cada vez mas consciente de
que la electrénica (y la mayoria de las ingenierfas y actividades rela-
cionas con la ciencia) deja de atraer a los jévenes. Para las personas
que han crecido con una fascinacién por la tecnologia, esto es una
gran lastima, y realmente es extrafio, si consideramos la fascinacién
que sienten los jévenes por todas las cosas electrénicas (como los i-
pods, las camaras digitales y los teléfonos méviles). Pero, por alguna
razén, nuestras escuelas no saben sacar provecho de este interés y
atraer a personas jovenes hacia las carreras técnicas.

Se han aportado grandes ideas sobre cémo solucionar esto y cuéles
son los problemas reales (incluyendo el hecho de que la elec-
tronica puede tener matemadticas, que forma parte de las asignatu-
ras dificiles de comprender, y que da una imagen muy aburrida). Se
han probado toda clase de ideas, y algunas se han trabajado parcial-
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mente, pero no a nuestra satisfaccién. Lego es una excepcién que
hay que destacar, el robot de NXT de la casa Lego es fresco y diver-
tido de utilizar, pero es costoso, no ensefia nada realmente sobre
electrénica, y no podemos “meterle mano” y utilizarlo como una
plataforma para aprender algo mds que una simple programacion.
Hace seis meses, durante una conversacién con ingenieros de la
casa Matrix Multimedia en el Reino Unido, tuvimos una idea que
podria, de alguna manera, resolver este problema: nuestro propio
coche robot programable, con mds funcionalidades que el Lego
NXT, que tiene “arquitectura abierta” y que puede usarse en un
amplio rango de actividades en ensefanza y aprendizaje, tanto en
electrénica como en tecnologia. En los dltimos seis meses hemos
estado trabajando duro para que estas ideas se hagan realidad, y
hemos llamado al proyecto ‘Férmula Flowcode'.

Férmula Flowcode es una solucién completa de robética de com-
ponentes y programas para el aprendizaje sobre electrénica y pro-
gramacion. Este articulo describe qué hace Férmula Flowcode,

1. El cerebro del Formula Flowcode:
un microcontrlorador PIC18F4455

2. Z6calo USB

3. Conmutador maestro de reinicio

4. LED de programacion

5. Entrada de alimentacion externa de 5V
6. Interruptor de alimentacién

7. Chasis pldstico con compartimento para pilas,
motores con cajas de cambio y dos ruedas.

8. Chip controlador del motor - un L293D

9. Micréfono con circuito amplificador
de nivel de sonido

10. Pulsadores definibles por el usuario

11. Sensor de distancia - derecha

12. Sensor de distancia - centro

13. Sensor de distancia - izquierda

14. Sensor de luz

15. Tarjeta de circuito de seguimiento de linea
16. 8 LEDs definibles por el usuario

17. Control de volumen del micréfono

18. Altavoz

19. Zécalo de expansion de bloques
eléctricos

Figura 1. Partes funcionales del Formula Flowcode.
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Figura 2. Este diagrama del PIC18F4455 ha sido simplificado a propésito para
mostrar Gnicamente las funciones verdaderamente empleadas de los pines
del PIC. D significa ‘entrada/salida digital’ y A ‘entrada analégica’.

cémo trabaja, cémo esperamos que pueda usarse para aprender
todo sobre robdtica...

Y aqui lo tienen

La Figura 1 muestra una imagen del Férmula Flowcode y una lista de
los componentes y las caracteristicas del coche. Pero ;cémo funciona
el conjunto? Comencemos por el principio. El coche completo esta
disefado alrededor del nuevo y potente microcontrolador PIC 18F4455
de la casa Microchip. Este componente, de 40 terminales, trabaja a
una frecuencia de 24 MHz y ejecuta programas a una velocidad sor-
prendente de 6 MIPS. En la Figura 2 se muestra un diagrama de esta
CPU. El dispositivo se conecta directamente a nuestro puerto USB y
contiene un programa cargador de arranque, de manera que puede
programarse utilizando la versién 3.0 de Flowcode, proporcionada de
modo gratuito con el coche. El microcontrolador PIC 18F4455 dispone
de dos salidas PWM separadas fisicamente, una UART, un bus 12C,
entradas analégicas, terminales-, puertos- y temporizadores de inter-
rupcién y una gran cantidad de E/S Digitales.

Control de motores de c.c.

Los dos motores DC con cajas de cambio independientes, son
alimentados por medio del clasico circuito integrado L293D, con
dos puentes en H completos, tal y como podemos ver en la Figura
3. La direccién y la velocidad de cada motor puede programarse
de forma independiente con el programa Flowcode y esto hace
que el coche sea capaz de realizar los movimientos mas locos que
podamos imaginar. Como podemos ver en el esquema eléctrico,
el L293D utiliza cuatro salidas del PIC para su control. Dos salidas
(REO y RE1) configuran la direccién, mientras que las otras dos
sefiales PWM (generadas por el circuito), en RC1 y RC2, gobiernan
la velocidad de cada rueda.

LEDs, conmutadores y capacidad de expansion
de los bloques electrénicos

El esquema eléctrico del circuito de E/S se muestra en la Figura
4. Los ocho diodos LEDs y los dos conmutadores en el frontal
del coche serdn de gran utilidad para nuestros primeros pasos
con el programa Flowcode y demostraran su utilidad cuando ten-
gamos que depurar nuestros programas mas complejos con este
microcontrolador PIC de 8 bits. En paralelo con los ocho dio-
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Figura 3. Circuito L293D de control del motor con doble puente en H.
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Figura 4. Dos conmutadores, ocho LEDs y el conector tipo D de los bloques
electronicos.
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Figura 5. Micréfono, altavoz y circuitos del sensor de luz.
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Figura 6. Circuito de medicién de distancia en la tarjeta del Buggy
Formula Flowcode.
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Figura 7. Circuito seguidor de linea.

dos LED nuestro coche Formula Flowcode tiene un conector de
bloques electrénicos. Dicho conector proporciona a los usuarios
la capacidad de ampliar facilmente nuestro coche de competicion
con bloques electréonicos estandar como la pantalla LCD, la inter-
faz Bluetooth y mucho mas.

Entrada y salida de sonido y sensor de luz

El coche puede reaccionar al sonido (palmadas) utilizando el cir-
cuito de micr6fono amplificado conectado a la linea RB2. Como
se muestra en la Figura 5, este sensor de sonido puede usarse
como una entrada digital, un interruptor externo o incluso como

Figura 8. La simple pero importantisima fuente de alimentacién.
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una entrada analégica. El coche también incluye un dnico altavoz
de alta impedancia que puede emplearse para generar frecuencias
entre 100 Hz y 17 kHz. En el frontal del coche hay un pequefio
sensor de luz enfocado hacia delante, que permite al vehiculo
medir la intensidad de luz en la direccién frontal.

Circuito infrarrojo de medicion de distancia

El coche también incluye tres sensores de distancia en la parte fron-
tal, izquierda y derecha de su placa de circuito impreso principal. La
Figura 6 nos muestra el esquema eléctrico del circuito.

Un solo sensor esta compuesto por la combinacién de un diodo
LED de infrarrojos (IR), que emite luz IR, y un transistor sensible a la
luz de IR que produce una tensién analdgica que es inversamente
proporcional a la cantidad de luz IR reflejada.

Circuito seguidor de linea

En el frontal del coche también podemos encontrar una pequefia
placa hija que contiene dos transceptores 12C inteligentes de infrar-
rojos, capaces de detectar superficies blancas y negras a distancias
desde T mm hasta 6 mm, sin ningtn tipo de error. El circuito corre-
spondiente se muestra en la Figura 7. Estos sensores permiten que
el coche pueda seguir lineas sobre una mesa o sobre un tapete.

Fuente de alimentacion

Esta seccion del circuito se muestra en la Figura 8, utilizando una
combinacién de elementos gréficos y, por supuesto, del esquema
eléctrico correspondiente. El pequefio chasis se alimenta a partir
de cuatro baterias AA de NiMH recargables que dan una ten-
sion comprendida entre 4 y 6,2 V. La placa del circuito también
tiene espacio para componentes adicionales que nos permitirian
conectar baterfas mds grandes al chasis utilizando un regulador
de+5V.

Circuitos adicionales

Ademas de la circuiteria estandar tratada anteriormente, el cha-
sis esta equipado también con un cierto nimero de conectores
de expansién. Estos conectores incluyen una expansién 12C,
entradas para codificador de rueda, entradas de servomotores,
y muchas mas.

Empleo del Formula Flowcode

Con lo visto hasta ahora ya deberiamos tener una buena idea de
cémo funciona el circuito y qué podemos hacer con él. Pero ahora
nos vienen las preguntas de ;como esta programado, cémo se uti-
liza y como un estudiante puede saber lo que puede hacer?

El coche de competicién Férmula Flowcode es suministrado con
una copia gratuita (con ciertas funcionalidades suprimidas y/o
reducidas) del programa Flowcode (un lenguaje de programacion
grafico para microcontroladores). Flowcode permite que los
usuarios puedan volcar directamente un programa sobre el coche
utilizando la conexién USB. Retirando la conexién USB y pre-
sionando el pulsador de reinicio (reset), el coche comenzard a
ejecutar el programa.

Courseware para la “pole position”

La nueva version del programa Flowcode suministrada con el
coche incluye una componente de modulacién de ancho de pulso
(PWM) para el control de motores. Como el programa Flowcode
esta disponible ya para diez idiomas diferentes (incluido el Chino),
pueden usarlo nifios desde los 12 afos practicamente en cualquier
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lugar del mundo.

Este coche robot ha sido denominado oficialmente ‘Férmula
Flowcode’, de acuerdo con la “Férmula Ford”, donde los coches
son todos idénticos y ganar sélo depende de la destreza de los
conductores. En este caso, el ganar vendria determinado por los
conocimientos de programacién del usuario. Como muchos de
nuestros lectores podrian esperar, existe un cierto nimero de “cur-
sos” independientes que el usuario tiene que completar para incre-
mentar su nivel de conocimientos. Estos cursos comienzan con
conseguir que un sencillo LED se encienda y acaban con resolver
un completo laberinto utilizando un chasis de fabricacién casera
que utiliza codificadores de rueda y de todo lo que dispongamos.
Por lo tanto, detras del Férmula Flowcode se esconden una gran
cantidad de conocimientos y es ideal para ayudar a los principi-
antes en robdtica y en electrénica, al mismo tiempo que propor-

ciona un reto considerable para aquellos que ya tienen un grado
importante de conocimientos en electrénica y ordenadores.

Los cursos incluyen temas como:

® Encender un sencillo diodo LED.

® Dar el efecto de un ‘NightRider’ (Caballero Nocturno) con los
diodos LEDs del frontal del Férmula Flowcode.

® Desarrollar un programa que utilice el sensor de luz incorpo-
rado para permitir que el Férmula Flowcode pueda conducir
hacia la luz proveniente de una linterna de mano.

® Desarrollar un programa que permita que el Férmula Flow-
code pueda ‘bailar con la misica’. Cada vez que demos una
palmada debe girar 90 grados.

® Desarrollar un programa que permita que el Férmula Flow-
code siga una linea larga de dos metros hecha de cinta aislante
negra, batiendo un tiempo de 30 segundos.

® Desarrollar un programa que permita que el Férmula Flowcode
resuelva un puzzle de 64 células utilizando la técnica de seguir
el muro del lado izquierdo.

Estos cursos estan totalmente explicados para los estudiantes en las
hojas de trabajo con tareas. Algunas de estas tareas son bastante
competitivas en términos de tiempo y funcionalidad y formaran la
base para competiciones regionales que esperamos que iniciara
Elektor y las distintas instituciones educativas a lo largo de toda
Europa. Otros cursos son tan s6lo para divertir o profundizar en la
exploracién de las prestaciones de programacion y de circuiteria.
Nuestros lectores encontrardn el soporte técnico necesario en el
foro de la pagina web de Matrix Multimedia, al que se puede
acceder a través de www.matrixmultimedia.com donde los usuar-
ios se hacen preguntas unos a otros y comparten programas. Tam-
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iParada en pits! éCoémo puede usted participar?

El coche de competicion robot Férmula Flowcode ha sido desarrollado expresamente para motivar a todos aguellos que deseen aprender mds sobre
robdtica y electrénica, desde alumnos de 12 anos, que tienen curiosidad sobre estos temas, a aquellos que disfrutan su jubilacion y que aun buscan
seguir aprendiendo y mantenerse activos mentalmente. El programa americano “First Robotics” (www.usfirst.org) ha tenido bastante éxito y ha estimu-
lado a los ingenieros de la industria a colaborar con la gente mas joven para competir en eventos de robdtica. Esperamos conseguir algo similar aqui
en Europa proporcionando un robot de bajo coste, con programas y circuitos, un soporte “en linea” y un buen curriculum de calidad. Creando ban-
cos de trabajo y competiciones esperamos que muchos de los lectores se vean “capturados” por la electronica. Si piensa que nuestros objetivos son
factibles y quiere fomar parte en este programa, o si estd inferesado en las competiciones y en los bancos de frabajo, envienos sus datos personales.
Si el nivel de inferés es elevado podremos escribir mds articulos y nimeros especiales con “cursos” para los lectores de Elektor. Pueden contactar con

el autor de este articulo y sus colegas por medio de correo electrénico en barthuyskens@scarlet.be, o a través de Elekfor.

El coche de competicién Férmula Flowcode puede adquirirse en la tienda “Elektor SHOP” a un coste de 125 , IVA incluido.

Figura 9. Typical line following exercise.

Figura 10. Solving a simple ‘left’ maze.

bién estamos planificando crear bancos de trabajo sobre el For-
mula Flowcode para conseguir que los jévenes se involucren y
muestren su interés en la tecnologia.

Ademés de esto, Elektor publicara un libro donde se podran
encontrar todas las ideas tomadas de los usuarios en los procesos
de desarrollo de programas y los circuitos adicionales para este
coche de competicién. Esperamos que esto forme un entorno com-
pleto de documentacion para ensefiar todo lo necesario sobre la
tecnologia de los montajes electrénicos, incluso para aficionados
de hasta 16 afios.
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