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RESUMEN

Loy cn dia los robots son ideales para trabajos que requieren movimientos
repetitivos y precisos. Una desventaja para las empresas es que los humanos
necesitan descansos, salarios. comida, dormir, y una area segura para trabajar, los
robots no. La fatiga y aburrimiento dc los humanos afectan directamente a la
produccion de una compaiiia, los robots nunca s¢ aburren por lo tanto su trabajo va a
ser ¢l mismo desde que abra la compaiiia a las 8:00 AM hasta las 6:00 PM. Por eso la
tendencia es que en un futuro la mayoria del trabajo pesado sea realizado por un

robot ahorrando tiempo y dinero.

EEn mis afios de estudio dentro de la universidad noté la falta de equipo actual para la
ensefianza del area dc la robotica haciendo dificil su aprendizaje por e¢sa razon el
desarrollo de cste proyecto ayudara a tener un material de apoyo en cuanto a la teoria
y una gran aporte practico por ¢l equipo que sc utilizara durante la realizacion de esta
tesis. El cual es el equipo de robotica Lego Mindstorm NXT tiene mucha flexibilidad
lo cual hace que cste equipo no se¢ centre en la construccion de algo fijo sino que se
pucde obtener infinidad de modelos de robots y a cada modclo sc Ie pucde

implementar igualmente varios tipos de comportamicntos.

Finalmente ¢l lenguaje de programacion que este equipo utiliza es muy dinamico y
didactico, permitec configurar varias opciones dentro de cada uno de los
componentes, posee herramientas de programacion como ciclos, condiciones,
variables. etc. El conjunto de todos estas caracteristicas nos brinda un lenguaje muy
facil de entender pero a la vez con una amplia gama de opciones. En la tesis se

incluye detalladamente la construccidon y programacion de uno de los modelos mas
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complejos (androide), este material podra ser usado para la enscfianza y el uso del

equipo de robotica.
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ABSTRACT

Nowadays, robots are idcal for works that require repetitive and precise movements.
A disadvantage for the companics is that humans need rest, wages. food, sleep, and a
secure arca to work, robots do not. Human’s fatigue and boredom affect the
production of a company directly, but robots never get bored. Therefore, their work
will be the same from 8:00 AM to 6:00 PM. For that rcason the tendency is that in
the future most of the heavy work will carried out by a robot by saving timc and

money.

In my years of study in this university. I have notices the lack of up to date tools for
the teaching of robotics, making learning difficult, for that reason the development of
this project will help to have support material for the theory and a great practical

contribution for the tools that will be used during the rescarch of this thesis.

Robotics toll Lego Mindstorm NXT has a lot of flexibility which makes that this tool
not number be centered in the construction of something fixed, but rather give the
possibility of obtaining an infinitc of robot models and each pattern can be

implemented at the same time with several types of behaviors.

Finally. the programming language that this tool uses is very dynamic and didactic. It
allows configuring several options inside each onc of the components. It possesses
programming tools like cycles, conditions, variables. etc. The group of all these
characteristics offers us a very casy language to understand but at the same time with
a wide range of options. In detailed construction and programming detailed of on¢ of
the models most complex (android), are included in this thesis. This matcrial will be

able available for teaching and the usc of the robotics team.
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INTRODUCCION

Hoy en dia los robots son idcales para trabajos que requicren movimientos
repetitivos y precisos. Una desventaja para las empresas es quc los humanos
necesitan descansos. salarios. comida, dormir, y un area segura para (rabajar, los
robots no. La fatiga y aburrimiento de los humanos afectan directamente a la
produccién de una compaiiia, los robots nunca se aburren por lo tanto su trabajo va a
ser el mismo desde que abra la compailia a las 8:00 AM hasta las 6:00 PM. Por eso la
tendencia es que en un futuro la mayoria del trabajo pesado sea realizado por un

robot ahorrando tiempo y dincro.

En mis afios de estudio dentro de la universidad note la falta de equipo actual para la
ensefanza del arca de la robédtica haciendo dificil su aprendizaje por esa razon el
desarrollo de este proyecto ayudara a tener un material de apoyo en cuanto a la teoria
y un gran aporte practico por el equipo que se utilizard durante la realizacion de esta

tesis.

El cual es el equipo de robdtica Lego Mindstorm NXT tienc mucha flexibilidad lo
cual hace que este equipo no se centre en la construccion de algo fijo sino que se
puede obtener infinidad de modelos de robots y a cada modelo se le puede

implementar igualmente varios tipos de comportamientos.

Finalmente el lenguaje de programacion que este equipo utiliza es muy dinamico y
didactico. permite configurar varias opciones dentro de cada uno dc los
componentes. posee herramientas de programacion como ciclos. condiciones,
variables. etc. Il conjunto de todos cstas caracteristicas nos brinda un lenguaje muy

facil de cntender pero a la vez con una amplia gama dc opciones.
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1. PLAN DE TESIS

1.1 Problema de la investigacidon.

1.1.1  Antecedentes.

Hoy ¢n dia se observa el gran crecimiento del campo de la robdtica v la clectronica.
La empresa LLEGO conocida por generar herramicntas que motivan ¢l desarrollo de
la creatividad y las habilidades técnicas. recientemente cred un kit con ¢l cual se
puede desarrollar casi toda clase de robots con sensores bdsicos de sonido.
ultrasonido, tacto y de luz. Mcdiante éste se desarrolla el interés sobre la robdtica a la

ver que se adquicre conocimiento sobre csta drea.

En la universidad todavia no existen muchos proyectos que incentive a la
investigacion y estudio del drea de robotica. Para lo cual se podria adquirir un kit

mediante ¢l cual ¢l alumno adquiera ¢l interés y las habilidades sobre esta drea.

1.1.2 Significado del problema.

[a inexistencia de un proyecto que incentive ¢l estudio del area de la robotica en la
intcligencia artificial. Creé la necesidad de que con esta investigacion se busque
lograr utilizar a su maximo potencial el kit LEGO Mindstorm NXT. desarrollando
con este un humanoide que a través de los sensores que este kit trae. sea capaz de oir.

caminar, detectar distancia y que tenga un sentido de tacto basico.

1.1.3 Definicion del problema.
JMediante qué proyecto se podria ayudar a la carencia de herramientas dentro del
arca de robdtica?

Con proyectos que implementen equipos para ¢l aprendizaje de la robotica

JQué tipo de herramientas ayudarian mejor a incentivar ¢l estudio por parte de los
alumnos dentro del area de robotica?
Con ¢quipos que permitan realizar varios dischos y que aumenten la creatividad del

estudiante alentandolo a inventar nucvos disefios.

;Cual seria el impacto de uso de este kit dentro de la universidad?
Conocer el movimiento humano, ¢l funcionamiento de motores y poder imitar de

cierta forma a través de los sensores algunos de los cinco sentidos.



98]

¢ Cual cs el funcionamiento del kit de robotica LEGO Mindstorm NXT y como se lo
pucde utilizar para construir un humanoide?

Este kit esta disefiado para que el que lo use pueda a través de sus clementos disefiar
y armar diferentes tipos de robots los cudles funcionaran a través de los que se le
programe en el CPU (Unidad Central de Procesamicnto) central que el kit trae.
Utilizando todos los elementos que ¢l kit incluido su CPU, sensores y motores se
puede generar un humanoide el cual camine y maneje de manera basica los sentidos

del oido. vista y tacto.

1.1.4 Planteamicnto del tema.
Desarrollo 'y Construccion de un  Humanoide utilizando las  herramientas

proporcionadas por el Equipo de Robdtica Lego Mindstorm NXT.

1.1.5 Delimitacion del tema.
El desarrollo y construccion de un humanoide utilizando el equipo de robdtica Lego
Mindstorm NXT va dirigido para ayudar al area de robodtica en la Escuela de

Ingenieria de Sistemas de la Pontificia Universidad Catdlica Sede Ambato.

Fl desarrollo y construccion de un humanoide a través del kit de robdtica Lego
Mindstorm NXT se llevara a cabo durante nucve meses a partir de la aprobacion de

este plan de tesis.

Para ¢l desarrollo del humanoide se van a utilizar las herramicntas prestadas por el
equipo de robotica Lego Mindstorm NXT junto con cl software que cste mismo trac

para la parte de programacion del humanoide

Iinalmente la investigacién busca conocer el funcionamiento del kit de robotica
.LEGO Mindstorm NXT, y utilizando éste desarrollar un humanoide cl cual va a ser
capaz de caminar, de utilizar los scnsores que trac el kit entre los que tenemos:
sensor ultrasonido (para ver distancia), sensor de sonido (detecta presencia de
sonido), sensor de luz (indica presencia de luz) y un sensor de tacto (pulsador) y

también la adaptacion extra al humanoide de un sensor de color (distingue colores).



1.2 Marco teodrico.
o Inteligencia Artificial

Segun ¢l diccionario se denomina inteligencia artificial a la ciencia que intenta la
creacion de programas para maquinas que imiten ¢l comportamiento vy la

comprension humana.

= Robotica.
La robotica ¢s una rama de la tecnologia, que estudia el disefio y construccion de

maquinas capaces de desempeiiar tareas repetitivas o peligrosas para cl ser humano.

o Electronica Digital.
La electronica digital es una parte de la electronica que se encarga del estudio de
sistemas clectronicos en los cuales la informacion esta codificada en dos tnicos

estados.

o) PIC.
Los 'PIC" son una familia d¢ microcontroladores tipo RISC fabricados por Microchip
Technology Inc. v derivados del PIC 1650, originalmente desarrollado por la division

de microelectronica de General Instruments.

= Programacion de PIC.
Para transferir ¢l codigo de un ordenador al PIC normalmente se usa un dispositivo

llamado programador.

o Sensores.
Un elemento imprescindible para la toma de medidas es el sensor que se encarga de
transformar la variacidén de la magnitud a medir en una senal ¢cléetrica. 1.os sensores

pucden ser:

. Luz.

. Pulsador.

= Sonido.

] Ultrasonido.

. Color.



o Servomotores.
El servomotor permite dar movimiento al robot. ticne sensores de rotacion. Permite
realizar movimicento de alta precision. Los tres servomotores dan al robot la

capacidad de moverse. De los cuales vamos a tratar lo siguiente:

" Funcionamicento.
- Uso.
o Movimiento del cuerpo humano.

Los principios que rigen ¢l movimiento humano derivan de los principios de la

locomocion generales.

» Caminar.
La biomecanica entendida como un conjunto de conocimientos obtenidos a través del
estudio de los sistemas biologicos. centrado en nuestro caso en el cuerpo humano.

como un sistema de naturaleza fisico- quimica. esta sometido a la gravedad.

o Humanoides.
Ll términe "humanoide” se refiere a cualquier ser cuya estructura corporal se asemeja

a la de un humano.

. Caracteristicas.
Usualmente una especie de humanoide ficticio posce ¢l mismo aspecto exterior que

un humano.

O Funcionamiento y manejo de 1.1:GO Mindstorm NXT.,

= Elementos.

L5l kit consta de sensores, servomotores., piezas para el cuerpo y las articulaciones.

] Funcionamicnto.

Como es caracteristico de LLEGO tiene un funcionamicento bastante {lexible v se

adapta facilmente al objeto que se arme.

= Programacion.



El kit trae una aplicacion de alto nivel pero con el cual se puede obtencr control de

varios aspectos de cada elemento es de facil mancjo debido a que es grafico.

1.3 Objetivos.
1.3.1 General.
Desarrollar y construir un humanoide utilizando las herramientas proporcionadas por

el Equipo de Robética Lego Mindstorm NXT.

1.3.2 Especificos.
. Utilizar ¢l kit de robotica para ayudar al aprendizaje dec la Robotica en la
Inteligencia Artificial dentro de la Escuela de Sistemas de Pontificia Universidad

Catdlica del Ecuador Sede Ambato.

. Dar un incentivo a los alumnos a investigar mas sobre el arca de robética
dejando un precedente y a la vez una ayuda, ya que con este equipo no solo se puede
realizar un humanoide sino que se le deja al estudiante la posibilidad de crear

diferentes tipos de robots y aprender ¢l funcionamiento de sus dispositivos.

. Investigar sobre el manejo y funcionamiento del kit de robotica Lego
Mindstorm NXT1. aplicando el conocimiento adquirido en ¢l desarrollo 'y

construccion de un humanoide.

1.4 Metodologia de trabajo.
Este proyecto es una investigacion descriptiva la cual se va a realizar utilizando la
informacién que sc cncuentre sobre el tema y aprendiendo a través de la practica el

mancjo y funcionamiento del kit de robotica Lego Mindstorm NXT.

1.5 Justificacion.

Actualmente una de las areas que esta creciendo en el mundo cs ¢l drea de la
robdtica. por esa razon y por la falta de equipos dentro dc la universidad que ayuden
al estudiante a mejorar su aprendizaje dentro de ésta drea, se ve la necesidad de que
cste proyecto ayude a mejorar la ensefianza de la inteligencia artificial y que

incentiven al estudiante a investigar y conocer la robdtica.
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Bibliografia preliminar.
http://mindstorms.lego.com/
http://www.lego.com/dacta/robolab
http://pagina.de/telec
http://www.anser.com.ar/robotica.htm

http://www.sadio.org.ar/modules.php



1.7 Recursos.
1.7.1 Reccursos humanos.
Este proyecto lo va a realizar una persona en un promedio de 6 horas diarias durante

nueve meses dando un total de 16200 a $0,03 la hora los recursos humanos quedarian

en $486.

1.7.2 Recursos materiales.

Para la realizacion de este proyccto sc va a usar:

. Un Kit de Robética LEGO Mindstorm NXT valorado en $350.
. Horas de maquina valorada alrededor de $150.
. Hojas impresas con un costo aproximado de $10.

1.7.3 Recursos econémicos.

En la siguiente tabla sc resumen los gastos totales de la rcalizacion del proyecto:

Descripcion Costo

Recursos Humanos $486
Recursos Matcriales $510
Sub-Total $996
Imprevistos (5%) $49.80
Transporte (1%) $9.96
TOTAL $1055,76
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2. MARCO TEORICO.
21 Inteligencia Artificial.
Segan el diccionario se denomina inteligencia artifictal a la ciencia que intenta la
creacion de programas para maquinas que imiten ¢l comportamiento y la
comprension humana. La investigacion en ¢l campo de la TA se caracteriza por la
produccion de maquinas para la automatizacion de tareas que requieran un

comportamiento inteligente.

Algunos c¢cjemplos se encuentran en el area de control de sistemas. planificacién
automatica, la habilidad de responder a diagnésticos y a consultas de los
consumidores, reconocimiento de escritura, reconocimiento del habla y
reconocimiento de patrones. De estec modo. se ha convertido en una disciplina
cientifica, enfocada en proveer soluciones a problemas de la vida diaria. Los sistemas
de [A actualmente son parte de la rutina cn campos como cconomia, medicina,
ingenieria y la milicia, y s¢ ha usado en gran variedad de aplicaciones de software,
juegos de estrategia como ajedrez. de computador y otros videojuegos (MINSKY.

Marvin:™ Robética La ultima frontera de la alta tecnologia™. Pag. 33).

Fl termino "inteligencia artificial” fue acufiado formalmente en 1956 durante la
conferencia de Darthmounth. mas para entonces ya se¢ habia estado trabajando en ello
durante cinco afios en los cuales sc habia propuesto muchas definiciones distintas
que c¢n ningun caso habian logrado ser aceptadas totalmente por la comunidad
investigadora. La IA es una de las disciplinas mas nuevas que junto con la genética

moderna ¢s ¢l campo en que la mayoria de los cientificos " mas les gustaria trabajar”.

Una de las grandes razones por la cuales se realiza el estudio de la 1A es él poder
aprender mas acerca de nosotros mismos y a diferencia de la psicologia y de la
fllosofia que también centran su estudio de la inteligencia, IA y sus esfuerzos por
comprender este fendmeno estan encaminados tanto a la construccion de entidades

de inteligentes como su comprension.

El estudio de la inteligencia es una de las disciplinas mas antiguas, por mas de 2000
afios los fildsofos no han escatimado esfuerzos por comprender como se ve, recuerda

y razona junto con la forma en que cstas actividades deberian realizarse. Segan John
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Mec Carthy la inteligencia es la "capacidad que tiene ¢l ser humano de adaptarse
eficazmente al cambio de circunstancias mediante el uso dc informacion sobre esos
cambios”. pero ¢sta definicion resulta muy amplia ya que de acuerdo con esta, ¢l
sistema inmunoldgico del cuerpo humano resultaria inteligente ya que también
mediante ¢l uso de informacion este logra adaptarse al cambio. Otra interesante
manera de ilustrar la inteligencia seria recurrir a la teoria societal de la mente de
Marvin Minsky donde cada mente humana es el resultado del accionar de un comité
de mentes de menor poder que conversan entrc si y combinan sus respectivas

habilidades con el fin de resolver problemas.

La llegada de las computadoras a principios de los 50, permitié cl abordaje sin
especulacion de estas facultades mentales mediante una autentica disciplina teorica
experimental. Es a partir de csto que se encontro que la IA constituye algo mucho
mas complejo de lo que se pudo llegar a imaginar en principio ya que las ideas
modernas que constituyen esta disciplina se caracterizan por su gran riqueza. sutileza
¢ interés; en la actualidad la IA abarca una enorme cantidad de subcampos que van
desde areas de proposito gencral hasta tarcas cspecificas (RUSSELL, Stuart y otros

“Inteligencia Artificial: Un enfoque moderno™).

2.1.1 Robética.

Segun la enciclopedia Wikipedia la robdtica es una rama de la tecnologia, que
estudia cl disefio y construccion de maquinas capaces de desempefiar tareas
repetitivas o peligrosas para el ser humano. Las ciencias y tecnologias dec las que
deriva podrian ser: el algebra, los automatas programables, las maquinas de estados,

la mecanica, la electrénica y la informatica.

L.a robdtica es un concepto de dominio publico. LLa mayor parte de la gente ticne una
idea de lo que cs la robotica, sabe sus aplicaciones y ¢l potencial que tienc: sin
embargo, no conocen el origen de la palabra robot, ni tienen idea del origen de las

aplicaciones utiles de la robdtica como ciencia.

I.a robdtica como hoy cn dia la conocemos. ticne sus origenes hace miles de afios.
Nos basaremos en hechos registrados a través de la historia. y comenzaremos

aclarando que antiguamente los robots eran conocidos con el nombre de autdmatas. y
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la robética no era reconocida como ciencia, es mas, la palabra robot surgio hacc

mucho después del origen de los automatas.

Desde el principio de los tiempos, ¢l hombre ha deseado crear vida artificial. Se ha
empefiado en dar vida a sercs artificiales que le acompaiien en su morada. scres que
realicen sus tarcas repetitivas. tarcas pesadas o dificiles de realizar por un ser
humano. De acuerdo a algunos autores. como J. J. C. Smart y Jasia Reichardt,
consideran que el primer automata en toda la historia fue Adan creado por Dios. De
acuerdo a esto, Adan y Lva son los primero automatas inteligentes creados, y Dios
fue quien los programé y les dio sus primeras instrucciones que debieran de scguir.
Dentro de la mitologia griega s puede encontrar varios relatos sobre la creacion de
vida artificial, por ejemplo, Prometeo crco el primer hombre y la primer mujer con
barro y animados con el fuego de los cielos. De esta mancra nos damos cuenta de que
la humanidad tiene la obsesion de crear vida artificial desde el principio de los

tiempos. Muchos han sido los intentos por lograrlo.

Los hombres creaban autématas como un pasatiempo, eran creados con ¢l fin de
entretencr a su ducfio. Los materiales que se utilizaban se encontraban al alcance de
todo el mundo, esto es, utilizaban maderas resistentes. metales como el cobre y
cualquier otro material moldeable, esto es. que no necesitara o rcquiriera de algun

tipo de transformacion para poder ser utilizado en la creacion de los automatas.

Estos primeros automatas utilizaban, principalmente, la fuerza bruta para poder
realizar sus movimientos. A las primeras maquinas herramicntas que ayudaron al
hombre a facilitarle su trabajo no se les daba el nombre de automata, sino mas bicn

se les reconocia como artefactos o simples mdquinas.

2.1.2 Historia de la Robdtica.

La historia de la robdtica ha estado unida a la construccion de "artefactos”. que
trataban dc materializar el deseo humano de crear seres a su semejanza y que lo
descargasen del trabajo Figura 1. El ingeniero espaiiol Leonardo Torres Quevedo
(que construyéd el primer mando a distancia para su torpedo automévil mediante

telegrafia sin hilodrecista automatico. el primer transbordador aéreo y otros muchos



ingenios) acufid el término "automatica" en relacion con la teoria de la

automatizacion de tareas tradicionalmente asociadas a los humanos.

Figura 1. Evolucion de la Robotica

Karel Capek. un escritor checo, acuiié en 1921 el término "Robot" en su obra
dramatica "Rossum's Universal Robots / R.U.R.", a partir de la palabra checa
Robbota, que significa servidumbre o trabajo forzado. El término robotica es
acufiado por Isaac Asimov, definiendo a la ciencia que estudia a los robots. Asimov
cred también las Tres Leyes de la Robdtica. En la ciencia ficcion el hombre ha
imaginado a los robots visitando nuevos mundos, haciéndose con el poder, o

simplemente aliviando de las labores caseras.

Roman Gubern analiza en su libro “El simio informatizado™ los motivos del ser
humano para crear seres artificiales a su imagen y semejanza. Algunos robots estan

disefiados hoy en dia para parecerse a los humanos.

Por siglos el ser humano ha construido maquinas que imiten las partes del cuerpo
humano. Los antiguos egipcios unieron brazos mecanicos a las estatuas de sus
dioses. Estos brazos fueron operados por sacerdotes, quienes clamaban que el
movimiento de estos era inspiracion de sus dioses. Los griegos construyeron estatuas
que operaban con sistemas hidraulicos. los cuales se utilizaban para fascinar a los

adoradores de los templos.
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Figura 2. Brazo Robotico

Durante los siglos XVII y XVIII en lcuropa fueron construidos muficcos mecdnicos

muy ingeniosos que tenian algunas caracteristicas de robots.

Jacques de Vauncansos construyd varios musicos de tamaiio humano a mediados del
siglo XVIIL. Esencialmente se trataba de robots mecanicos disefiados para un

proposito especifico: la diversion.

En 1805, Henri Maillardert construyd una muiieca mecanica que cra capaz de hacer
dibujos. Una serie de levas se utilizaban como "¢l programa * para el dispositivo en ¢l
proceso de escribir y dibujar. Estas crcaciones mecanicas de forma humana deben
considerarse como inversiones aisladas que reflejan el genio de hombres que se
anticiparon a su ¢época. Hubo otras invenciones mecanicas durante la revolucion
industrial, creadas por mentes de igual genio, muchas de las cuales estaban dirigidas
al sector de la produccion textil. Entre ellas se puede citar la hiladora giratoria de
Hargreaves (1770), la hiladora mecdnica de Crompton (1779). el telar mecanico de

Cartwright (1785). el telar de Jacquard (1801). y otros.

El desarrollo en la tecnologia, donde se incluyen las poderosas computadoras
cleetronicas, los actuadores de control retroalimentados, transmision de potencia a
través de engranes. v la tecnologia en sensores han contribuido a flexibilizar los
mecanismos automatas para desempenar tarcas dentro de la industria. Son varios los
factores que intervienen para que se desarrollaran los primeros robots en la década de
los 50°s. La investigacion en inteligencia artificial desarrollé maneras de emular ¢l
procesamiento de informacion humana con computadoras electrénicas ¢ inventd una
varicdad de mecanismos para probar sus teorias (BATURONE. Anibal

Ollero:"Robdtica: Manipuladores vy Robots Moviles™. Pag. 21).
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No obstante las limitaciones de las maquinas robéticas actuales. el concepto popular
de un robot es que tiene una apariencia humana y que actua como tal. Este concepto

humanoide ha sido inspirado y estimulado por varias narraciones de ciencia ficcion.

Lstos principios fueron denominados por Asimov las Tres Leyes de la Robdtica, y

son:

e Un robot no puede actuar contra un ser humano o, mediante la inaccion, que un
ser humano sufra dafios.

e Un robot debe de obedecer las ordenes dadas por los seres humanos, salvo que
estén cn conflictos con la primera ley.

e Un robot debe proteger su propia existencia, a no ser que esté en conflicto con las

dos primeras leyves.

Consecuentemente todos los robots de Asimov son fieles sirvientes del ser humano,

de ésta forma su actitud contraviene a la de Kapek.

2.1.2.1 Actualidad de la Robética.

l.a robdtica ha alcanzado un nivel de madurez bastante elevado en los UGltimos
ticmpos, y cuenta con un correcto aparato teérico. Sin embargo. al intentar reproducir
algunas tareas que para los humanos son muy sencillas, como andar. correr o coger
un objeto sin romperlo, no se ha obtenido resultados satisfactorios, especialmente cn
el campo de la robotica auténoma. A pesar de cllo se espera que el continuo aumento

y las investigaciones en inteligencia artificial,

P

de la potencia de los ordenadores
vision artificial, la robdtica autbnoma y otras ciencias paralelas permitan acercarse
un poco mas cada vez a los milagros sofiados por los primeros ingenieros y tambicn a

los peligros que adelanta la ctencia ficcion.

2.2 Electrénica Digital.

Segun la enciclopedia Encarta la clectronica digital es una parte dc la clectronica que
se encarga del estudio de sistemas electronicos en los cuales la informacion esta
codificada en dos unicos estados. A dichos estados se¢ les puede llamar "verdadero™” o

"falso”. o mas comunmente 1 v 0. Electrénicamente sc les asigna a cada uno un
y
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voltaje o rango de voltaje determinado. a los que se les denomina niveles logicos.

tipicos ¢n toda senal digital.

Se diferencia de la electronica analégica en que, para la electronica digital un valor
de voltaje codifica uno de estos dos estados, mientras que para la clectronica
analégica hay una infinidad de estados de informacion que codificar segun ct valor

del voltaje.

Esta particularidad permite que, usando Algebra Booleana y un sistema de
numeracion binario, se puedan realizar complejas operaciones logicas o aritméticas

sobre las sefiales de entrada, muy costosas de hacer empleando métodos analdgicos.

La electronica digital ha alcanzado una gran importancia debido a que es utilizada
para realizar autématas y por ser la picdra angular de los sistemas microprogramados

como son los ordenadores o computadoras.

2.2.1 Herramientas.

[.os sistemas digitales tienen las siguientes herramientas:

¢ Sistemas cableados

o Eventos: Se denomina todo sistema digital en el que sus salidas son funcion
exclusiva del valor de sus entradas ¢n un momento dado (al ejecutarsc un cvento o
accion determinada), sin quec intervengan cn ningun caso cstados anteriores de las

entradas o dc las salidas.

fe) Secuenciales: A diferencia de los sistemas basados en eventos, cn los
secuenciales, los valores de las salidas, en un momento dado, no dependen
exclusivamente de los valores de las entradas en dicho momento, sino también de los

valores anteriores.

o Memorias: Se trata de una memoria de semiconductor en la que sc puede

tanto leer como escribir informacion.

o Convertidores: Dispositivo que sirve para pasar una sefial andloga a digital y

viceversa.
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. Sistemas programados

o Microprocesadores:  El - microprocesador. micro o "unidad central  de
procesamiento”. CPU. es un circuito integrado que sirve como cerebro de la
computadora. En ¢l interior de este componente clectronico existen millones de

transistores integrados.

o Microcontroladores: Un microcontrolador es un circuito integrado o chip que
incluye en su interior las tres unidades funcionales de una computadora: CPU,
Memoria y Unidades de L/S, es decir. se trata de un computador completo en un solo

circuito integrado.

. Tablas de la verdad:

Representan los estados logicos que toman las sefiales de entrada y salida. Estas s¢
hacen a partir de las condiciones a cumplir o resolver. Para hacerla. se escriben en la
primera fila. todas las variables de entrada y salida y en las siguientes todas las
combinaciones de ceros y unos. Para saber cuantas filas deben ser, se halla 2 clevado
a la n. siendo n ¢l numero de variables que intervienen. Las variables son las cosas
que cambian en un circuito, por cjemplo en un circuito eléetrico. los interruptores

seran las variables. Para escribir los ceros y unos. se siguen las alternancias 1. 2. 4, 8.

. Funciones logicas:

Representan o mismo que antes, pero de forma matemdtica. Generalmente sc
implementan las funciones logicas como una suma de productos. particndo de las
salidas "1" que se obtuvieron en las tablas de la verdad. si una de las variables es "0
esta sera negada y se representa con una especice de guion encima de la letra que la
identifica. si la variable es "1". se representa "normal” sin negar. estas variables se
multiplican y lucgo sc suman los productos. Existen varias reglas para simplificar

estas funciones. pero se dejan para ¢l estudio en niveles posteriores.

U Puertas [.0gicas:
Con ellas se hace realidad lo que sc representaba con las tablas y [unciones. Son
circuitos integrados digitales que estan constituidas principalmente por transistores

que no vemos al estar integrados en una capsula. Para elegir y conectar integrados de



puertas 10gicas. se debe conoccr, la denominacion comercial, el patilllaje y la tension

de alimentacion. Las puertas logicas basicas son:

OR (0). que es una funcion suma, cquivalente a interruptores en paralelo. por lo que
la salida sera 1 cuando al menos una entrada sca 1. Por ejemplo el chip 7432 ¢l cual

es del tipo TTL que trabaja a 5 voltios, tiene 4 puertas OR. de doble entrada.

AND (Y). que es una funcién producto, equivalente a interruptores en seric, por lo
que la salida sera 1 cuando ambas entradas scan 1. Por ejemplo el chip 7408, tiene 4

puertas AND. de doblc entrada.

NOT (Inversora). que invierte o nicga una sefal. Por ejemplo el chip 7404, tiene 6

puertas NO'T.

2.3 PIC (Programable Integrated Circuit).

I.os 'PIC" son una familia de microcontroladores tipo RISC fabricados por Microchip
Technology Inc. y derivados del PIC1650, originalmente desarrollado por la division
de microelectronica de General Instruments. El nombre actual no es un acronimo. kn
realidad, ¢l nombre completo es PICmicro. aunque generalmente sc utiliza como

Programable Integrated Circuit (Circuito Integrado Programable).

Este fue desarrollado en 1980. Contiene circuitos que funcionan de acuerdo a la
logica del programa que el usuario cred. El PIC usa un juego de instrucciones tipo
RISC, cuyo nimero puede variar desde 35 para PIC’s de gama baja a 70 para los de
gama alta. Las instrucciones se clasifican entre las que realizan operaciones entre el
acumulador v una constante, cntre el acumulador y una posicion de memoria,

instrucciones de condicionamiento y de salto/rctorno, implementacion de

interrupciones y una para pasar a modo de bajo consumo ilamada sleep.

Microchip proporciona un entorno de desarrollo freeware llamado MPLAB que
incluye un simulador software y un ensamblador. Otras cmpresas desarrollan
compiladores € y BASIC. Microchip también vende compiladores para los PIC"s de
gama alta ("C18" para la serie F18 y "C30" para los dsPIC’s) y se puedc descargar
una edicion para estudiantes del C18 que inhabilita algunas opciones después de un

ticmpo de evaluacion.
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Para Pascal existe un compilador de codigo abierto, JAL, lo mismo que PicForth para
el lenguaje Forth. GPUTILS es una coleccion de herramientas distribuidas bajo
licencia GNU que incluye ensamblador y enlazador, y funciona en Linux, MacOS y
Microsoft Windows. GPSIM es otra herramienta libre que permite simular diversos

dispositivos hardware conectados al PIC.

2.3.1 Estructura.

Los PIC’s actuales vienen con una amplia gama de mejoras hardware incorporadas:

Figura 3

Figura 3. Estructura de un PIC

« Nucleos de UCP de 8/16 bits con Arquitectura Harvard modificada

« Memoria Flash y ROM disponible desde 256 bytes a 256 kilobytes

e Puertos de E/S (tipicamente 0 a 5.5 voltios)

e Temporizadores de 8/16 bits

e Tecnologia Nanowatt para modos de control de energia

e Periféricos serie sincronos y asincronos: USART, AUSART, EUSART
« Conversores analogico/digital de 10-12 bits

e Comparadores de tension

e Modulos de captura y comparacion PWM

e Controladores LCD

e Periférico MSSP para comunicaciones I*C, SP1, y I’S

e Memoria EEPROM interna con duracion de hasta un millon de ciclos de
lectura/escritura

e Periféricos de control de motores

« Soporte de interfaz USB

« Soporte de controlador Ethernet
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» Soporte de controlador CAN
» Soporte de controlador LIN

« Soporte de controlador Irda

2.3.1.1 Tipos.

PIC’s modernos

Los vicjos PIC's con memoria PROM (Programmable Read-Only Memory) o
EPROM (Frasable Programmable Read-Only Memory) sc¢ estan renovando
gradualmente por chips con memoria Flash. Asi mismo. el juego de instrucciones
original de 12 bits del PIC1650 y sus descendientes directos ha sido suplantado por
juegos de instrucciones de 14 y 16 bits. Microchip todavia vende versiones PROM y
EPROM de la mayoria de los PIC™s para soporte de aplicaciones antiguas o grandes

pedidos.

Se pueden considerar tres grandes gamas de PIC cn la actualidad: Los basicos
(Linebase), los de medio rango (Mid Range) y los de alta performance (high
performance). Los PIC18 son considerados de alta performance y ticnen entre sus
miembros a PIC’s con médulos de comunicacion y protocolos avanzados (USB,

Ethernet, Zigbee por ejemplo).

Clones del PIC

Por todos lados surgen compaiiias que ofrecen versiones del PIC mds baratas o
mejoradas. La mayoria suelen desaparecer rdpidamente. Una de ellas que va
perdurando es Ubicorn (antiguamente Scenix) que vende clones del PIC que

funcionan mucho mas rapido que el original.

PIC’s wircless

El microcontrolador rfPIC integra todas las prestaciones del PICmicro de Microchip
con la capacidad de comunicacion wireless. Estos dispositivos ofrecen un disefio
muy comprimido para ajustarse a los cada vez mds demandado requerimientos de

miniaturizacion en aparatos electronicos.

PIC’s para procesado dc sefial (dsPIC’s)
Los dsPIC's son el altimo lanzamiento de Microchip, comenzando a producirlos a

gran escala a finales de 2004. Son los primeros PIC’s con bus de datos inherente de
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16 bits. Incorporan todas las posibilidades de los anteriores PIC's y afiaden varias

operaciones en hardware. Los PIC mas usados son:

e PICI12C508/509 (encapsulamiento reducido de 8 pines. oscilador interno., popular
en pequeiios disefios como el iPod remote)

¢ PIC16F84 (Considerado obsoleto, pero imposible de descartar y muy popular)

e PICI16F84A (Buena actualizaciéon del anterior, algunas versiones funcionan a 20
MHz, compatible 1:1)

o PICI2F629/675

o PICI6F628

e La familia PIC16F87X (los hermanos mayores del PIC16F84, con cantidad de
mejoras incluidas en hardware. Bastante comun cn proycctos de aficionados)

o PICI8F452

2.3.2 Programacion de PIC.

Para transferir ¢l cddigo de un ordenador al PIC normalmente se usa un dispositivo
llamado programador. La mayoria de PIC's que Microchip distribuye hoy en dia
incorporan ICSP (In Circuit Serial Programming, programacion serie incorporada) o
[.VP (Low Voltage Programming. programacion a bajo voltaje). lo que permite
programar el PIC directamente en el circuito. Existen muchos programadores dc
PIC’s. desde los mas simples que dejan al software los detalles de comunicaciones. a
los mas complejos, que pueden verificar ¢l dispositivo a diversas tensiones de
alimentacion ¢ implementan en hardware casi todas las funcionalidades. Muchos de
estos programadores complejos incluyen cllos mismos PIC’s preprogramados como
interfaz para enviar las ordenes al PIC que sc desca programar. El sofwarc dc
programacion puede ser ¢l ICprog, muy comin entre la gente que utiliza este tipo de
microcontroladores. También actualmente existen programas en los cuales se trabaja
a través de diagramas de flujos e interfaces graticas con lo cual sc logra una
programacion mas sencilla y de alto nivel para el usuario, cjemplos de este tipo de
software cstan el que ofrece PICAXE (Figura 4) y el que fue desarrollado por

Cocodrile (Figura J).
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Figura 5. Entorno de Cocodrile

24 Sensores.

Un elemento imprescindible para la toma de medidas es el sensor que se encarga de

transformar la variacion de la magnitud a medir en una sefal eléctrica. Los sensores

se pueden dividir en:

e Pasivos: los que necesitan un aporte de energia externa.

o Resistivos: son los que transforman la variacion de la magnitud a medir en una
variacion de su resistencia eléctrica. Un ejemplo puede ser un termistor, que sirve
para medir temperaturas.

o Capacitivos: son los que transforman la variacion de la magnitud a medir en una

variacion de la capacidad de un condensador. Un ejemplo es un condensador con un
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material en el dieléctrico que cambie su conductividad ante la presencia de ciertas
sustancias.

o Inductivos: son los que transforman la variacion de la magnitud a medir en una
variacion de la inductancia de una bobina. Un ejemplo puede ser una bobina con el
nucleo movil, que puede servir para medir desplazamientos.

« Activos: los que son capaces de generar su propia energia. A veces también se les
llama sensores generadores. Un ejemplo puede ser un transistor en el que la puerta
se sustituye por una membrana permeable s6lo a algunas sustancias (IsFET), que
puede servir para medir concentraciones (TORRES, Fernando:"Robots y Sistemas

Sensoriales™, Pag. 105).

2.4.1 Sensor de Luz.

El sensor de luz (Figura 6) es uno de los dos sensores que permite la vision del
robot. El sensor permite que tu robot distinga entre luz y oscuridad. Este puede
detectar la intensidad de luz en un cuarto y medir la intensidad de luz de las

superficies de colores.

Figura 6. Sensor de Luz del kit Lego Mindstorm NXT

Esto es lo que nuestros ojos ven:

Esto es lo que tu robot veria utilizando el sensor de luz:
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Se¢ puede usar ¢l sensor de luz para realizar un robot alarma que cuando un intruso
encienda la luz en un cuarto ¢l robot pueda reaccionar y defender su propiedad. Se
pucde también usar para hacer un robot sigue lineas o robot que pueda ordenar cosas

por color. En la Figura 7 se muestra la estructura del Sensor de [Luz.
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2.4.2 Sensor de Tacto o Pulsador.
El pulsador (Figura 8) le da al robot el sentido de tacto. El pulsador detecta cuando fue

presionado por algo y cuando dejo de ser presionado (Figura 9).

Figura 8. Sensor de Tacto del kit Lego Mindstorm NXT

70 7l F(
Figura 9. Estados del Sensor de Tacto

Se puede utilizar el pulsador para realizar un robot levanta cosas que consista en un
brazo roboético equipado con el pulsador permitiendo que el robot detecte cuando haya
algo que el brazo pueda sujetar. También se puede realizar un robot que reaccione a una
orden por ejemplo que al presionar el pulsador el robot camine, hable cierre la puerta o

encienda el televisor. En la Figura 10 se muestra la estructura del Sensor de Tacto.
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Figura 10. Estructura del Sensor de Tacto (http://www.lego.com/dacta/robolab)



2.4.3 Sensor de Sonido.

El sensor de sonido (Figura 11) puede detectar tanto decibeles dB y decibeles ajustados

dBA. Un decibel es una medida de la presion del sonido.

Figura 11. Sensor de Sonido del kit Lego Mindstorm NXT

dBA: al detectar dBA la sensibilidad del sensor es adaptada a la sensibilidad del oido

humano. En otras palabras, hay sonidos que s6lo nuestros oidos son capaces de oir.

dB: al detectar dB, todos los sonidos son medidos con la misma sensibilidad. Ya que

hay sonidos que son muy altos o muy bajos para que el ser humano los pueda escuchar.

El sensor de sonido puede medir has 90 dB. El sensor muestra los resultados en

porcentaje para sonidos con niveles extremadamente complicados por ejemplo:

e 4.5% es para un cuarto silencioso.
e 5-10% podria ser alguien hablando a una distancia lejana.

e 10-30% es para una conversacion normal cerca del sensor o musica con un volumen

normal.

e 30-100% son personas gritando o musica a alto volumen.

En la Figura 12 se muestra la estructura del Sensor de Sonido.
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2.4.4 Sensor de Ultrasonido.
El sensor de ultrasonido (Figura 13) es uno de los sensores que permite al robot tener
vision. El sensor de ultrasonido permite al robot ver y detectar objetos. Se lo puede usar

para realizar un robot evite obstaculos, sienta y mida distancia, y detecte movimiento.

~

-

-

Figura 13. Sensor de Ultrasonido del kit Lego Mindstorm NXT

El sensor de ultrasonido de Lego Mindstorm mide la distancia en centimetros y en

pulgadas. Es capaz de medir distancias desde 0 a 255 centimetros con una precision de

+/- 3cm.

El sensor de ultrasonido usa el mismo principio cientifico que los murciélagos, estos

miden la distancia calculando el tiempo que le toma a la onda de sonido en golpear un

objeto y regresar.

Objetos de gran tamaiio con superficies duras retornan las mejores lecturas. Objetos
hechos de telas suaves, curvos o muy pequeiios son dificiles de detectar por el sensor.
También si hay 2 o mas sensores en el mismo cuarto pueden causar interferencias en las

lecturas. En la Figura 14 se muestra la estructura del Sensor de Ultrasonido.
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2.4.5 Secnsor de Color.
El sensor de color (Figura 15) esta diseiiado para detectar con precision el color de un
objeto El scnsor de color ¢s perfecto para construir un organizador de ladrillos o

cualquier otro disefio que requiera deteccion de color.

W

Figura 15. Sensor de Color del kit Lego Mindstorm NXT

El sensor de color funciona iluminando la superficie del objetivo con tres fuentes de luz
coloreadas (Diodos emisores de luz o LED’s): uno rojo, otro verde vy el tercero azul. La
diferencia entre la luz ambiente y ¢l aumento debido a las fuentes de luz del sensor es
utilizado para medir la luz de cada color absorbida por la superficie del objeto. Los tres
valores de color se procesaran para corregir la dispersion en el espectro de emision de

cada uno de los LED.

Ll sensor recibe tres valores: el nivel de ROJO. el nivel de VERDE y el nivel de AZUL..
El valor correspondiente a cada color esta comprendido entre 0 y 255. por ejemplo, si ¢l

valor devuelto es Rojo =255, Verde =255 y Azul =255 el color leido es el Blanco.

En la Tubla I se muestra las lecturas que devolveran algunos colores.

Color Rojo | Verde | Azul
Negro 0 0 0
Blanco 255 255 255
Rojo 255 0 0
Verde 0 255 0
Azul 0 0 258
Amarillo | 255 | 255 0

Tubla 1. Lectura de Colores (hitp://www.anser.com.ar/robotica. htm)



L] sensor actualiza las lecturas a razon de 100 muestras por segundo. Las caracteristicas

del modo de control del sensor de color permiten dos tipos de calibracion.

La calibraciéon por nivel de negro puede utilizarse para climinar reflejos no deseados
provenicntes de la estructura en la que el sensor esta colocado. La calibracion por
balance de blancos puede utilizarse para adecuar la sensibilidad del sensor para cada uno

de los tres L1:D's cuando itumina una supertficie blanca a una distancia determinada.

El modo de control por defecto cs el 0, modo normal de medicion. Si el modo de control
se establece en 1, ¢l sensor operara en modo cal. de balance de blancos y esperard ser
dirigido a una supcrficie blanca difusa una distancia de unos 15 mm. Cuando la funcion
cal. finaliza. los LED’s destellaran y ¢l modo de funcionamiento pasard
automaticamente a 0, modo normal de medida. Tl proceso cal. dura alrededor de Y4 de
segundo. El valor de calibracién se almacena en memoria no-volatil y sera recuperado
cada ver que se aplica tension al sensor. Si ¢l modo de control sc establece en 2, ¢l
sensor operard cn modo cal. de nivel de negro y esperard ser situado en espacio vacio sin
objetos en un cono de 90° en una distancia de al menos 0.5m. La funcion cal. nivel de
negro mide la seial de cada color y crea un desplazamicento (oftset) para anular ¢l nivel
de luz ambiente en futuras mediciones. Cuando la funcién cal. finaliza. los LEDs
destellara y el modo de funcionamiento pasard automaticamente a 0. modo normal de
medida. El proceso cal. dura alrededor de | segundo. Esta funcion pucde ser utilizada
para contrarrestar sefales devueltas por partes de la estructura circundante. El valor de
calibracion se almacena en memoria no-volatil y sera recuperado cada vez que se aplica

tension al sensor. En la Figura 16 se muestra la estructura del Sensor de Color.
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25 Servomotores.

El servomotor (Figura 17) permite dar movimiento al robot, tiene sensores de
rotacion. Permite realizar movimiento de alta precision. Los tres servomotores dan al

robot la capacidad de moverse.

Figura 17. Servomotor del kit Lego Mindstorm NXT

Cada motor tiene un sensor incorporado de la rotacion. Esto deja los movimientos
con un control exacto. El sensor de la rotacion mide rotaciones del motor en grados o
las rotaciones completas [exactitud de +/- un grado]. Una rotacion es igual a 360
grados. asi que si fijas un motor para dar vuelta a 180 grados, su eje de salida hara
mitad de una vuelta. El sensor incorporado de la rotacion en cada motor también deja

fijar diversas velocidades para los motores.

Estos servomotores son mucho mas potentes que los motores antiguos aunque
también son mas voluminosos y con una velocidad de rotacion del eje del orden de la
mitad (170 rpm frente a las 340 del antiguo). En la 7abla 2 se muestran valores del

rendimiento de servomotores.

Voltaje Torque Velocidad Potencia MI::::::co E::(:tlfi';o Eficiencia
4,5v 16,7 Nem 33rpm 0,6A 0.58W 2,7W 21,4%
v 16,7 Ncm 82rpm 0,55A 1,44W 3.85W 37,3%
9v 16,7 Ncm 117rpm 0,55A 2,03W 4,95W 41%
12v 16.7 Nem 177rpm 0.58A 3.10W 6.96W 44,5%

Tabla 2. Valores de rendimiento de Servomotores

(http://www.philohome.com/nxtmotor/nxtmotor.htm)
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Figura 18. Estructura de un Servomotor

El servomotor tiene una estructura (Figura 18) que consta de principalmente una

carcasa de PVC y un motor que soporta hasta maximo 15 voltios.

Los tres servomotores del juego de Lego Mindstorm tienen varios usos
principalmente se los utiliza para poder controlar el movimiento del robot o también
se los puede juntar con algun sensor para que en un momento dado ejecuten alguna

accion.

2.6 Movimiento del cuerpo humano.

Los principios que rigen el movimiento humano derivan de los principios de la

locomocion generales.

Estos principios, enunciados por el Dr. Vaclav Vijta establecen que cada especie
animal tiene su propia forma de locomocion, siendo la bipedestacion la

correspondiente al hombre.

Todas las formas de locomocion que aparecen durante el primer afo de vida, no se
entrenan, no se ensefan, no son producto del aprendizaje, sino que aparece por un

deseo o necesidad de comunicarse con el entorno y explorarlo.

La locomocion es una forma de expresion, teniendo cada tipo de locomocion:
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e Sus propios patrones de movimiento.

e Un enderezamiento del tronco contra la gravedad, y cl desplazamiento del centro
de gravedad. Este fenomeno sc produce de mancra cefalocaudal y proximodistal, es
decir, de las partes superiores y centrales del cuerpo hacia las partes inferiores y las
extremidades distales. La evolucion es que el nifio comienza a levantar la cabeza
para establecer contacto con ¢l entorno. posteriormente va levantando el tronco y los
brazos, comienza a sentarse, hasta que se acaba poniendo de pic.
Durante el gateo. siempre hay una mano apoyada, de manera que se establece como
punto dec apoyo, y la otra mano avanza en el paso. Esto sucede cuando en la marcha,
siempre hay un pie apoyado y otro dando el paso. Este patron progresa desde los

miembros superiores hasta los inferiores.

Es un mecanismo innato que estd impreso genéticamente en el sistema nervioso

central, para ser usado desde el nacimiento.

Todos los movimientos que puede realizar el cuerpo humano han sido adquiridos y

perfeccionados a lo largo de la evolucion Ontogenética y filogenética.

2.6.1 Caminar.

[.a biomecanica entendida como un conjunto de conocimientos obtenidos a través del
estudio de los sistemas biologicos. centrado en nuestro caso en el cuerpo humano.
como un sistema de naturaleza fisico- quimica, esta sometido a la gravedad. Desde
un punto de vista muy simplista a la biomecanica le interesa ¢l movimiento del
cuerpo humano y las cargas mecanicas y cnergias que se producen en ese

movimiento.

El cucrpo humano ha sido construido para moverse mediante la utilizacion y accion
de ciertas cstructuras de sostén como huesos, articulaciones y musculos, y este
movimiento puede tomar muy variadas y complicadas formas. Debido a ¢sto sc ha
desarrollado una nueva disciplina, la biomeccanica, que estudia la mccanica y los

rangos del movimicnto humano.

Las acciones que interesan son fundamentalmente las de caminar y lcvantar. Los
rangos de movimiento de las articulaciones varian de persona a persona. debido a las

diferencias antropométricas y al resultado de otros factores, como la edad, el sexo, la
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raza, la estructura del cuerpo, el ejercicio, la ocupacion, la fatiga, la enfermedad. la

posicion del cuerpo y la presencia o ausencia de ropa.

27 Humanoides.

El término "humanoide" se refiere a cualquier ser cuya estructura corporal se asemeja
a la de un humano. En este sentido, el término describe hominidos no-humanos y
desde luego la mayoria de los primates asi como diversas criaturas mitologicas y
organismos artificiales (robots), especialmente en el contexto de la ciencia ficcion y

la ficcion fantastica. Un androide es un robot humanoide (Figura 19).

Figura 19. Humanoide

2.7.1 Caracteristicas.

Usualmente una especie de humanoide ficticio posee el mismo aspecto exterior que
un humano, siendo bipedo. pero difiere en detalles tales como los colores. forma y
cualidades del rostro, presencia de cabello, estatura y peso, tipo de piel, "afiadidos"
como cuernos, garras, colas u otros, estructura de extremidades y linaje taxonomico
(descendiente de reptiles, peces, roedores, marsupiales o vegetales en vez de

primates). Los reptiles humanoides son una concepcién comun.
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3. DESARROLLO Y CONSTRUCCION DE UN HUMANOIDE

3.1 LEGO Mindstorm NXT.

Lego Mindstorm NXT segun wikipedia es un juego de robdtica fabricado por la
empresa Lego, el cual posee elementos basicos de las teorias roboéticas, como la
union de piezas y la programacion de acciones, en forma interactiva. Fue puesto a la

venta a partir de julio del 2006. Reemplazando al primer kit de Lego Mindstorm.

El principal componente del kit es la computadora el cerebro llamado bloque NXT
(Figura 20). Este puede recibir datos de 4 sensores y controlar 3 motores a través de
conexion por cable. El bloque tiene una pantalla de 100x64 pixels en escala de grises
y 4 botones que pueden ser usados para navegar a través de la interfaz de usuario que
el bloque trae. También tiene un parlante que puede reproducir archivos de sonido de

hasta 16 kHz. Utiliza 6 baterias AA.

Figura 20. Bloque NXT

El bloque NXT tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

e Procesador principal ARM7 de 32-bit con 256 KB de memoria flash y 64 KB de
RAM.

e Micontrolador Atmel AVR de 8 bit y 4 MHz con 4 KB de memoria flash y 512
Bytes de RAM

e LCD de 100%64 pixel.

e Puede ser programado usando Windows o Mac OS.

e Un puerto USB 2.0



e Bluetooth (Clase 11), para transferir programas al NXT de manera inalambrica o
manejo de manera remota a través de algun dispositivo movil.
e 4 puertos de entrada.

¢ 3 puertos de salida.

El firmware con el que trabaja el bloque NXT es de codigo abierto por lo cual LEGO
ponc a disposicién mucha informacion sobre este. podemos encontrar la siguiente

documentacion:

e Kit de Desarrollo para Software (SDK), incluye informacion de los controladores
de USB. formato del archive ejecutable y codigo de referencia.

e Kit de Desarrollo para Hardware (HDK), incluye documentacion y esquemas para
el bloque NXT y los sensores.

e Kit de Desarrollo para Bluctooth (BDK), documentos de los protocolos usados

para la comunicacion por Bluetooth.

3.1.1 Elementos.
El kit de robdtica Lego Mindstorm NXT incluye:
e 519 partes técnicas de LEGO. En la Tahla 3 se muestra la clasificacion dc las

partes técnicas:

Imagen Nombre

Lngranajes

Vigas Anguladas




‘ Bloques Conectores




@®

Anillos

Vigas Reductoras

&ﬁ/%o

Vigas

a\:. »

Ejes Extesores

Tabla 3. Partes Técnicas de LEGO
(http://www.edured.gob.sv/Comunidad/blogs/carmelita/archive/2007/03/12/936.asp)

e Componentes NXT (Figura 21). Los cuales estan compuestos por:

o Bloque NXT (Figura 20).

40
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o Tres servomotores (Figura 17).

o Sensor ultrasonido, de distancia y movimiento (Figura 13).
o Sensor de sonido (Figura 11).

o Sensor de luz (Figura 6).

o Sensor de tacto (Figura 8).

Figura 21. Componentes NXT

3.1.2 Programacion.

Se pueden realizar muy simples programas directamente desde el bloque NXT.
Programas mas complicados y archivos de sonido pueden ser descargados usando el
Puerto USB o inalambricamente a través del Bluetooth. También se pueden copiar
archivos entre 2 bloques NXT inalambricamente, y algunos teléfonos moviles
pueden ser usados como control remoto. Hasta 3 bloques NXT pueden comunicarse
simultineamente via Bluetooth cuando un programa creado por el usuario esta en

ejecucion.

El kit traec una aplicacion predefinida (Figura 22) con la cual seremos capaces de
programar nuestro robot y subir los programas al NXT via USB o por Bluetooth. Es
compatible tanto con Mac como con Windows. Es una aplicacion Drag and Drop,
viene con instrucciones de construccion y guias de programacion faciles de entender.

La aplicacion basicamente utiliza como herramienta principal diferentes tipos de



bloques los cuales controlan diferentes partes del kit. (MINDSOTRM:"Ayuda y
Soporte para LEGO Mindstorm NXT™, 1° Edicion).

[ T sl

Robo Center

. |
'

=

Figura 22. Aplicacion incluida en el kit

3.1.2.1 Calibraciéon de Sensores.
Las condiciones ambientales pueden afectar el rendimiento de los sensores de luz y
sonido. Por eso es importante calibrar estos sensores para un ambiente en particular y

asi lograr un rendimiento 6ptimo.

Por ejemplo, en un cuarto muy brillante, el sensor de luz sin calibracion solo
mostraria lecturas muy altas reduciendo asi su rendimiento. Si se creé el programa en
un cuarto obscuro, el robot podria reaccionar de manera inusual cuando es puesto
bajo una luz intensa. Calibrando el sensor de luz se puede obtener valores adecuados

bajo diferentes condiciones.

Hay dos maneras de calibrar los sensores de luz y sonido utilizando el software
propio de Lego Mindstorm NXT. La primera es usando la funciéon de calibracion de
sensores desde el meni Herramientas. Usando esta funcion, se calibra el sensor de

luz o sonido solo una vez (no cada vez que el programa se ejecute).

La segunda opcion para calibracion incluye el uso de varios bloques de calibracion
en el programa. Cada vez que el programa se ejecute, estos bloques calibraran los

sensores para las condiciones actuales.
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3.1.2.1.1 Funcion de Calibracion de Sensores.

Para usar esta funcion, primero se debe asegurar de que el bloque NXT esta
conectado al computador y que esta encendido. También, asegurese que el sensor
que se desea calibrar esté conectado al bloque NXT. Se debe prestar atencion al

puerto al cual esta conectado este.

Cuando este todo listo, se selecciona la funcion de calibracion de sensores desde el
ment herramientas. Debera aparecer una ventana (Figura 23). Si el bloque NXT no

esta conectado la ventana aparecera atenuada.

(Bl calibrate sensor [Z\
Current NXT: NXT
:ﬂ] List:
. | Sensor type I Default | Min, :[ Max, J

_So;J S-énsor Yes 0 1023

’-J Port: 1 2 3 4
[ Calibrate | | Defaut | | Refresh | Close

Figura 23. Calibracion de Sensores

Para calibrar el sensor de luz se selecciona éste de la lista junto con el puerto al cual
esta conectado. Entonces se da click al boton Calibrar. Esto descargara un pequefio

programa al bloque NXT y lo correra automaticamente.

En la pantalla del bloque NXT se observarda un texto que dice “Min Value:™.
Entonces se debe apuntar el sensor de luz hacia un material que represente oscuridad

y se presiona el boton naranja del bloque NXT.

A continuacion se vera un texto que dice “Max Value:”. Entonces se debe apuntar el
sensor de luz hacia un material que represente luz y se presiona el botén naranja del

bloque NXT. Con eso la calibracion estara completa.
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Para calibrar el sensor de sonido se sclecciona éste de la lista junto con cl puerto al
cual esta conectado. Entonces se da click al botdn Calibrar. Esto descargara un

pequeiio programa al bloque NXT y lo correra automaticamente.

En la pantalla del bloque NXT se¢ observara un texto que dicc “Min Value:™

Entonces se debe posicionar el sensor de sonido ecn un ambicnte ruidoso y se

presiona el boton naranja del bloque NXT.

A continuacion se vera un texto que dice “Max Value:”. Entonces se debe posicionar
el sensor de sonido en un ambiente silencioso y se presiona el botén naranja del

bloque NXT. Con eso la calibracion estara completa.

Si se desea regresar a la calibracion de fabrica se debe primero prender ¢l bloque
NXT y conectarlo al computador. Seleccionar la funcion de calibracion de scnsores
desde el menu herramicntas. En la ventana que aparece se selecciona el sensor al cual

se quiere regresar a la calibracion de fabrica y damos click en Default.

3.1.2.2 Cable de datos.
L.os cables de datos llevan la informacion entre los bloques de programacion. Varios
bloques requieren de un cable de datos para funcionar. Por ejemplo, la salida de un

bloque Random puede sélo ser enviada a través de un cable de datos.

Se puede crear un cable de datos dibujandolo desde el centro de datos del bloque
(Figura 24). Casi todos los bloques de programacion tienen centro de datos y pueden

soportar cables de datos.
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Figura 24. Creacion de un cable de datos

Para abrir el centro de datos de un bloque se da click en la pestafia que se encuentra

en la esquina inferior izquierda del bloque.

3.1.2.2.1 Dibujar un cable de datos.
El cursor cambiara de forma cuando esté cerca o sobre un punto de dato. Si se
presiona el boton del mouse y se lo arrastra, el cable de datos crecerda y podra ser

conectado a un punto en otro centro de datos de un bloque.

3.1.2.2.2 Borrar un cable de datos.
Para borrar un cable de datos que se extiende de un punto a otro se debe dar click

derecho en cualquiera de los extremos del cable de datos.

3.1.2.2.3 Entrada y salida.

Los cables de datos llevan informacion hacia un bloque (entrada) que tiene
conectado los puntos en el lado izquierdo de su centro de datos. También los cables
de datos llevan informacion de un bloque a otro (salida) que tienen conectados los

puntos en el lado derecho (Figura 25).
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Figura 25. Entradas y salidas
[A] Punto de entrada
[B] Punto de salida
[C] Cable de datos numérico (amarillo)
[D] Cable de datos logico (verde)
[E] Cable de datos de texto (anaranjado)

[F] Cable de datos roto (gris)

3.1.2.2.4 Tipos de datos.

Cada cable de datos lleva un tipo de dato especifico entre los bloques. Por ejemplo, si
un cable de datos es arrastrado desde un punto légico en el centro de datos de un
bloque, este solo puede ser conectado a un punto logico en el centro de datos de otro

bloque. Cada cable de datos tiene un color que va de acuerdo al tipo (Figura 25).

3.1.2.2.5 Cable de datos rotos.
Si se intenta conectar un cable de datos en un punto de un tipo de dato erroneo, el
cable de datos se rompera y se pondra de color gris. El programa no podra ser

descargado al bloque NXT si este contiene cables de datos rotos.

Si se da click en un cable roto se puede leer por qué esta roto en una pequeia ventana

de ayuda en la esquina inferior derecha del area de trabajo (Figura 26).

Broken Data Wire - Type Mismatch Error
This data wire nnected o a plug of the 3

Fix t ;‘,.;_;.l gl ' ‘:‘7;!"

More help »

Figura 26. Venta de ayuda
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La solucién es remover uno o mas cables del ciclo.

Ejemplo: Supongamos que se quiere crear un programa que duplica la ultima

duracion leida de un motor y que vuelva a ejecutarla.

El programa (Figura 29) no trabajara porque el cable de datos cre6 un ciclo. Se

puede ver que el camino del cable pasa dos veces por los bloques.

Figura 29. Error - Ciclo

El programa (Figura 30) resuelve el problema utilizando una variable numérica la

cual es la que indique el valor duplicado y trabaja dentro de la repeticion.

Figura 30. Correccion - Ciclo

3.1.233 Entrada perdida.

Un cable de datos sin un dato fuente no puede funcionar; Por tanto si no lleva ningin

dato sera marcado como roto.
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Por ejemplo, en un centro de datos que tenga tanto entrada y salida para una
determinada propiedad, la salida solo trabajara si otro cable de datos es también

conectado a la entrada proporcionando una salida con un dato fuente.

Ejemplo: Supongamos que se quiere pasar un dato a través del centro de datos de

otro bloque.

En el programa (Figura 31), el cable de datos roto no lleva un dato porque nada esta

pasando a través de éste desde la entrada. Este programa es invalido y no podra ser

descargado.

Figura 31. Error — Entrada perdida

En el programa corregido (Figura 32), una entrada del cable de datos fue conectada a
un punto de entrada. El dato numérico del bloque del sensor de sonido puede pasar a

través del bloque matematico al bloque convertidor de texto.

Figura 32. Correccion — Entrada perdida

3.1.2.3.4 Exceso de entradas.

Cuando mas de un cable de datos es conectado a la misma entrada causara un cable

de datos rato y por tanto un programa invalido (Figura 33).
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Figura 33. Error — Exceso de entradas

La solucion a este problema es borrar o mover el cable de datos roto para que cada

entrada esté conectada sdlo a una salida (Figura 34).

Figura 34. Correccion — Exceso de entradas

3.1.2.4 Administracion de archivos y memoria del Bloque NXT.
Para acceder a los archivos y memoria del bloque NXT se utiliza el boton de la

esquina superior izquierda del panel de control (Figura 35).

Figura 35. Acceso al bloque NXT

En la pestaiia memoria de la ventana NXT nos muestra de manera grafica la memoria

usada y la memoria libre del bloque NXT. Desde esta ventana también se puede



enviar programas, sonidos, graficos y otros archivos al NXT desde el PC, y copiar y

borrar archivos que se encuentren en el bloque NXT (Figura 36).

NXT Data

Your cument NXT is:

Figura 36. Ventana NXT

Cada bloque NXT trae una memoria de 118 Kb. Parte de esta memoria es usada para

guardar programas ejemplos, gréficos y archivos de sonido que son pre-cargados en

el bloque NXT. Esto nos deja unos 56 Kb para los archivos creados por nosotros.

En la Tabla 4 se muestran los archivos de sistema del bloque NXT con su respectiva

descripcion.

Categoria

Nombre de
archivo

Descripcion

Otros

NVConfig.sys

Configuraciones como tiempo de espera
y el volumen son guardadas en este
archivo. Si se lo borra uno nuevo se crea
automaticamente.

Try-*.rtm

Cualquier archivo de sistema que
comienza con “Try-" es un programa
Try Me para un especifico sensor o
salida. Al borrar cada uno de estos
archivos se removera individualmente el
programa Try Me del mena Try Me del
NXT.




RPGreader.sys

Estc programa nos permite correr los
programas creados desde el blogue
NXT. Si se borrar este archivo se
perderd la habilidad de correr cstos
programas. L.os programas descargados
desde el PC si se podran ejecutar.

*amp

Cualquier archivo que termine en “.tmp™

¢s un archivo temporal. Los archivos
temporales se pueden borrar sin peligro.

* bak

Cualquier archivo que termine en “.bak’
es un archivo temporal. Los archivos
temporales se pucden borrar sin peligro.

Graficos

faceopen

Icono usado para los programas Try Me

taccclosed

Icono usado para los programas Try Me

Sonidos

Woops

Archivo de sonido usado en los
programas Try Me. Si se borra este
archivo sc removera el sonido de los
programas cuando estén ¢n uso. El
programa continuara trabajando pero sin
sonido.

! Startup

Archivo de sonido que se reproduce
cuando el bloque NXT arranca. Si se
borra este archivo s¢ removera el sonido
al momento del arranque.

! Click

Archivo de sonido que se reproduce
cuando ¢s presionado un botén en el
bloque NXT. Si se borra este archivo se
removera el sonido al momento de
presionar un botdn.

! Attention

Archivo de sonido que es reproducido
cuando ocurre un error en ¢l bloque
NXT. Si se borra este archivo s¢
removera el sonido cuando ocurra un
errot.

h
(98}
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Programa demo para el modelo de inicio
rapido. Si se borra este archivo se
removera el programa demo del bloque
NXT.

Programas | Demo

Tabla 4. Archivos de Sistema (MINDSOTRM; " Ayuda y Soporte para LEGO
Mindstorm NXT", 1° Edicion)
Se puede restaurar la memoria del bloque NXT a las condiciones de féabrica
reinstalando el firmware. Asegurese de realizar un back-up de los archivos

personales antes de realizar la restauracion.

3.1.2.5 Secuencia Beam.

La secuencia beam controla (Figura 37) el flujo del programa. Esta indica la
secuencia en la cual lo bloques programados se ejecutaran. Los bloques conectados a
la secuencia beam podran ser descargados al bloque NXT. Otros bloques en el area

de trabajo que no estén conectados a la secuencia no se podran descargar.

W Bl

Figura 37. Secuencia Beam

Se puede usar el punto de inicio para crear una secuencia beam adicional que
permitira al programa ejecutar tareas simultaneas. Por ejemplo, la secuencia beam
principal controlara el movimiento del robot pero la segunda secuencia beam

controlara el brazo robético (Figura 38).

Figura 38. Varias Secuencias Beam
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Se puede crear una secuencia beam paralela (Figura 39) arrastrando con el raton
desde el punto de inicio. A esta secuencia beam se le podran conectar bloques.
Cuando se descargue y ejecute el programa, los bloques de ambas secuencias beam
se ejecutaran en paralelo. Se pueden utilizar cables de datos para comunicar los

bloques de ambas secuencias.

Figura 39. Secuencia Beam Paralela

También se puede iniciar una nueva secuencia beam en medio del flujo del programa
y no desde el punto de inicio (Figura 40). Para realizar esto se debe mantener
presionado shift y arrastrar el raton desde cualquier punto de la secuencia beam

principal.

Figura 40. Secuencia Beam desde el centro del programa

3.1.2.6 Punto de Inicio.

El punto de inicio (Figura 41) es el inicio para todos los programas. Los bloques

conectados al punto de inicio podréan ser descargados al bloque NXT.
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Figura 41. Punto de Inicio

3.1.2.7 Bloque de Pantalla.
El bloque de pantalla (Figura 42) sirve para mostrar una imagen o un texto en la
pantalla del bloque NXT. Colocando varios de estos bloques en una fila se puede

crear imagenes mas complejas. La pantalla tiene una resolucion de 100x64 pixeles.

Figura 42. Bloque de Pantalla

CONFIGURACION

Toda configuracion se la realiza desde el menu en la parte inferior de la pantalla

(Figura 43), el menu consta de las siguientes propiedades

1. Menu desplegable para escoger entre imagen, texto, un dibujo propio o reset la

pantalla al icono original.

2. Para borrar todo el contenido de la pantalla del bloque NXT marcamos la casilla

“Clear”.

Si se escoge mostrar una imagen se habilitaran las siguientes propiedades:

3. Lista de imagenes que se pueden mostrar, estas imdgenes se encuentran en la
carpeta “Image” de la aplicacion, seleccione cada una para ver una pre-visualizacion
a la derecha.

4. Usando el mouse o las casillas X Y se puede ubicar la imagen de la pre-

visualizacion en la posicion que se quiera que aparezca en la pantalla.
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Si se escoge mostrar texto se habilitaran las siguientes propiedades:

5. En este campo se debe ingresar el texto que se quiere mostrar.

6. Menu desplegable en el cual se indicaran el nimero de lineas en las que se quiere

mostrar el texto.

Si se escoge mostrar un dibujo se habilitaran las siguientes propiedades:

7. Menu desplegable que permite escoger la forma a dibujar. se puede escoger entre

punto, linea o circulo.

Bl

"ilf Action: @) |Image ] [+] I Position: 4

ﬁ Display: y[‘l ) Clear

[ File: 7 Srile 01 [=) [ 2|y e
Srmile 02
Srrile 03 |

!Af Action: T [1ex [~] | Position:

-

I

a Display: 0 ) Clear

TP Text: Mindstorms NXT
- o

)
B Display: 0O %) Clear u
A Type: ' Point 3 . X EHE‘

g !

Figura 43. Memi de Configuracion Bloque de Pantalla

CENTRO DE DATOS

La Tabla 5 muestra las caracteristicas de los diferentes puntos del centro de datos del

bloque de pantalla.

Img. Punto Tipo Rango Significado Excep.
0 = Imagen, | = Texto, 2 =
a !.;,b Accion Nimero 0-5 Punto, 3 = Linea, 4 = Circulo, 5
' = Reset
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) True = Limpiar pantalla
a ¥y [g Clear Logico True/False .
o3 False = No limpiar pantalla
) Archivo
. T 15 caracteres Nombre del archivo de la
™ rchivo exto no es
- —-’[Q maximo imagen
imagen
» i B No es
T exto exto exto
a1 ig texto
a o (y X Namero | 0-99 Coordenada X
ay [g Y Numero | 0-63 Coordenada Y
Fin punto Fin coordenada X (solo en No es
a _xla Namero | 0-99 )
X linea) linea
Fin punto ) Fin coordenada Y (solo en No es
= ;y‘g Nimero | 0-63
Y linea) linea
Radi N 0-120 Rado (sol irculo) RO
adio umero -12 ado (solo en circulo
. ﬁig circulo

Tabla 5. Caracteristicas centro de datos (bloque de pantalla)

(MINDSOTRM; "Ayuda y Soporte para LEGO Mindstorm NXT", 1° Edicion)

3.1.2.8 Bloque de Repeticién.
El bloque de repeticion (Figura 44) se utiliza para repetir secuencias de codigo.
Trabaja con condiciones de repeticion: tiempo, nimero de repeticiones, sefal logica

o un sensor. También se puede realizar una repeticion indefinida.

Figura 44. Bloque de Repeticion

3.1.2.9 Bloque de Movimiento.
El bloque de movimiento (Figura 45) permite al robot ir hacia adelante o hacia atras

en linea recta o girar. Y también define el tiempo de duracion del movimiento.
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Figura 45. Blogue de Movimiento
1. La letra en la esquina superior derecha del bloque muestra cual puerto del bloque
NXT esta siendo controlado.
2. Este icono muestra la direccion en la que el robot se movera.
3. Este icono muestra el nivel de potencia. La velocidad del robot puede ser afectada
por otras condiciones, como la superficie en la que se va a mover.
4. Este icono muestra la opcion de propiedad de duracion sea ilimitada, grados,

rotacion, parar (esta opcion detiene todos los motores) o segundos.

CONFIGURACION

Toda configuracion se la realiza desde el meni en la parte inferior de la pantalla

(Figura 46), el menu consta de las siguientes propiedades

1. Selecciona el motor que se desea controlar. Si se escoge controlar 2 motores
(ejemplo: B y C), los motores funcionaran de manera sincronizada y con la misma

potencia.

2. Controla la direccion del motor hacia delante, hacia atras o detenerse.

(%)

Si se usa 2 motores con esto se puede controlar para girar o ir en linea recta.
Controla la potencia del motor que de 0 a 100%.

Controla las opciones de duracion: ilimitada, segundos, rotaciones o grados.

o

Permite escoger entre las opciones brake o coast. Si se desea que el robot se
detenga en una exacta posicion se debe escoger brake.
7. Si el bloque NXT esta conectado al computador estos campos mostraran cuantos

grados los motores giraron, tiene un boton reset para ponerlos en cero.
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Figura 46. Menii de Configuracion del Bloque de Movimiento

CENTRO DE DATOS

En la 7Tabla 6 se muestran las caracteristicas de los diferentes puntos del centro de

datos del bloque de movimiento.

Img. Punto Tipo Rango Significado Excep.
Motor N 1-3 1=A,2=B;3=C
L . umero = = A, =Dy, %
S ,\;[_g Izquierdo
Motor N 1-3 1=A,2=B,3=C
R umero - =A,2=B,3=
< \Hﬂ Derecho
3 1;;“3 Otro Motor | Namero | | -3 1=A,2=B,3=C
B i i o — True = Adelante,
4 ireccion ico rue/False
2 7*1‘9 ¢ False = Atras
< 0 = motor
a @‘9 Giro Numero | -100 - 100 izquierdo,
> 0 = motor derecho
3 '.'Jb Potencia Numero | 0 - 100
Depende del tipo de
duracion:
) 0- Grados/Rotaciones = | Tipo de Duracion =
a ¢#|a | Duracion Numero o
2 2147483647 | Grados, Himitado
Segundos =
Segundos
Tipo de Duracion =
Siguiente ) True = Brake, False o )
g b ‘g Logico | True/False Ilimitado. Giro no
205 | Accion = Coast 4
es igual a cero

Tabla 6. Caracteristicas centro de datos (blogue de movimiento)
(MINDSOTRM; "Ayuda y Soporte para LEGO Mindstorm NXT", 1° Edicion)
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3.1.2.10 Bloque de Sonido
El bloque de sonido (Figura 47) se utiliza para reproducir un sonido o un tono. Si se
quiere componer una melodia de tonos se debe colocar varios bloques de sonido en

una fila y en cada uno poner un tono diferente.

Si se configura la opcion “Wait for completion™, el sonido o tono se terminara de
reproducir antes de continuar con la accion del siguiente bloque. Sin esta opcion el
sonido o tono se reproducira mientras se ejecutan los bloques siguientes. Si se escoge

“Repeat” el sonido o tono se reproducird una y otra vez.

Figura 47. Bloque de Sonido

1. Este icono muestra cuando el sonido es reproducido.

89

. Este icono muestra si el bloque inicia o detiene la reproduccion del sonido.

3. Este icono muestra el volumen.

3.1.2.11 Bloque Switch
El bloque switch (Figura 48) se utiliza cuando se quiere escoger entre 2 secuencias
de codigo. Por ejemplo, con el sensor de tacto, el bloque switch puede ejecutar una

secuencia cuando el sensor esta presionado y otra cuando no lo esta.
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Figura 48. Blogque Switch

APARIENCIA
La apariencia (Figura 49) consta de:

1. Este icono indica el sensor u otra condicion que controlara la secuencia que el

bloque escoja.

2. Secuencia verdadera o primera secuencia dependiendo del control.

3. Secuencia falsa o segunda secuencia dependiendo del control.

Figura 49. Apariencia

CONFIGURACION

Si el control del bloque es “Value™ (Figura 50) este aceptara tanto un valor logico o

uno numeérico.
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Si se decide que sea un valor logico, el bloque funcionara ejecutando la primera

secuencia si el valor es verdadero (True) y ejecutando la segunda secuencia si el

valor es falso (False).

Si se decide que sea un valor numérico, se puede especificar un valor exacto que
produzca la ejecucion de las diferentes secuencias, con el tipo de valor numérico

puede haber mas de 2 secuencias.

1. En este campo se mostrara el tipo de entrada detectada por el bloque.

2. Si se deselecciona “Display Flat View”, el bloque usara una interfaz de pestanas
para mostrar las diferentes secuencias.

3. Lista de valores para controlar cada una de las secuencias.

4. Este campo sirve para establecer el valor de acuerdo a la secuencia que se
seleccione en la lista.

5. Estos botones permiten agregar o eliminar secuencias.

6. Este boton estable la secuencia “Default™ que se ejecutara en caso de que el valor

que llegue no sea igual a ninguno de los valores que controlan las secuencias.

e 3 Control: | Value 73 ,:" Conditions: m D
, N 2
|| J_J
- [l osplay: O 2@ Flatview ) YL ]

Figura 50. Configuracion Blogque Switch (Value)

Si el control del bloque depende del sensor de tacto (Figura 51) se tendra la siguiente

configuracion.

1. Si se deselecciona “Display Flat View”, el bloque usara una interfaz de pestafias
para mostrar las diferentes secuencias.

2. Seleccion del puerto donde esta conectado el sensor.

3. Opciones de las diferentes condiciones del sensor, establece en cual condicion el
bloque ejecutara la primera secuencia. La segunda secuencia se ejecutard cuando no

ocurra ninguna accion.
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# Control; Semsor -] (P 2) 01 2 3 4
B g oshsamr (=) U] Acins ) & ] presed

0 %] Released
[l oisplay: @ = Flatview 1) ) ) Bumped

Figura 51. Configuracion Bloque Switch (Sensor de Tacto)

Si el control del bloque depende del sensor de sonido (Figura 52) se tendrd la

siguiente configuracion.

1. Si se deselecciona “Display Flat View™, el bloque usara una interfaz de pestaias
para mostrar las diferentes secuencias.

2. Seleccion del puerto donde esta conectado el sensor.

3. Establece la condicion o el valor del nivel de sonido en el cual se ejecutara la

primera secuencia caso contrario se ejecutara la segunda secuencia.

# Control Semor -] {Fp 2) 01 G2 3 04
{fﬂ Sensor: | Sound Sensor Ql Iv) Compare: B e — || i

DDisplay: @ =g Flatview 1)

Figura 52. Configuracion Blogue Switch (Sensor de Sonido)

Si el control del bloque depende del sensor de luz (Figura 53) se tendra la siguiente

configuracion.

1. Si se deselecciona “Display Flat View”, el bloque usara una interfaz de pestanas
para mostrar las diferentes secuencias.

2. Seleccion del puerto donde esta conectado el sensor.

3. Establece la condicion o el valor del nivel de luz en el cual se ejecutara la primera
secuencia caso contrario se ejecutara la segunda secuencia.

4. Si se selecciona la opcion “Generated Light”, el sensor generara una pequefia luz
y detectara si esta luz es reflejada.

5. Este campo muestra la actual lectura del nivel de luz (0-100%).
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@ Control: | Sensor ) Fre (2) Ot 2 @3 4

Y Sensor: NP (Ught Sensor =]} “I5) Compare: 45 ) R lo
f’ﬁ); < 2 [ =

Ll oisplay: @ 2§ Flatview 1) /7 Function: (2 %3 Generate light 1)

Figura 53. Configuracion Bloque Switch (Sensor de Luz)

Si el control del bloque depende del sensor de ultrasonido (Figura 54) se tendra la

siguiente configuracion.

1. Si se deselecciona “Display Flat View™, el bloque usara una interfaz de pestanas
para mostrar las diferentes secuencias.

2. Seleccion del puerto donde esta conectado el sensor.

3. Establece la condicion o el valor de la distancia en la cual se ejecutara la primera
secuencia caso contrario se ejecutara la segunda secuencia.

4. Establece si la distancia es en pulgadas o centimetros.

5. Este campo muestra la actual lectura del sensor.

iy # Control: Sensor ) B 2) O1 D2 O3

‘.4
i Sensor: 1 Urasonic Sensor [ ~]| “I5) Compare: (5 ) sl g
' Distance: - IE—J\ |’_s;|
h aohphyx & 2% Flatview 1) Dshow: net| 4| Inches v

Figura 54. Configuracion Blogque Switch (Sensor de Ultrasonido)

Si el control del bloque depende de los botones del bloque NXT (Figura 55) se

tendra la siguiente configuracion.

1. Establece cual boton del bloque NXT controlara la seleccion de la secuencia.

2. Establece en qué condicion se ejecutara la primera secuencia. la segunda

secuencia se ejecutara cuando no se realice ninguna accion.
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" Switch

# Control: Sensor [~)| 2 Button: ) a Enter button Bl
t 5 Senson: o N Butons )| i) Action:  2) 5 =] Pressed
\_J>
) 1] Released
PR o) [l Display: (@ = Flat view ) %4 Bumped

Figura 55. Configuracion Bloque Switch (Bloque NXT)

3.1.2.12 Bloque de Espera
El bloque de espera (Figura 56) sirve para que el robot se mantenga en espera hasta
que ocurra alguna determinada accion en el control que se establesca, y pueda

continuar.

Figura 56. Bloque de Espera

CONFIGURACION

Si el control del bloque depende del sensor de tacto (Figura 57) se tendra la siguiente

configuracion.

1. Seleccion del puerto donde esta conectado el sensor.
2. Opciones de las diferentes condiciones del sensor, establece en cual condicion el

bloque dejara de esperar.

3. Muestra la condicion del sensor si aparece el valor de 1 es porque el sensor ha

sido activado.

i @) Conwrols [Semsor ) P o1 Oz 03 O4
z 1 sensor: :jm |TouchS¢n:w =) i Action: daﬂpnmd

Q-,-.,'aRdtmd

* %% Bumped

e
F

Figura 57. Configuracion Bloque de Espera (Sensor de Tacto)
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Si el control del bloque depende del sensor de sonido (Figura 58) se tendra la

siguiente configuracion.

1. Seleccion del puerto donde esta conectado el sensor.

2. Establece la condicion o el valor del nivel de sonido en el cual se el bloque dejara

de esperar.

3. Este campo muestra la actual lectura del nivel de sonido (0-100%).

¥ Control: Sensor ) e Yot G2 O3 04

1l sensor: = ) Sound Sensor __[3\ -:{ Until: 2) O ulll — e ]
Sound: > (<) | sof

Figura 58. Configuracion Bloque de Espera (Sensor de Sonido)

Si el control del bloque depende del sensor de luz (Figura 59) se tendra la siguiente

configuracion.

1. Seleccion del puerto donde esta conectado el sensor.

2. Establece la condicion o el valor del nivel de luz en el cual se el bloque dejara de
esperar.

3. Si se selecciona la opcion “Generated Light™, el sensor generara una pequeia luz
y detectara si esta luz es reflejada.

4. Este campo muestra la actual lectura del nivel de luz (0-100%).

# Control: Sensor -] F pon: 1ot 02 m3 04
B sessr gl [umswsor ] 34 v (2) 08 — O GG
- -

71 Light: a EJ‘ | so

; Function: &) 4> Generatelight 1)

Figura 59. Configuracion Bloque de Espera (Sensor de Luz)

Si el control del bloque depende del sensor de ultrasonido (Figura 60) se tendra la

siguiente configuracion.

1. Seleccion del puerto donde esta conectado el sensor.
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2. Establece la condicion o el valor de la distancia en la cual el bloque dejara de
esperar.
3. Establece si la distancia es en pulgadas o centimetros.

4. Este campo muestra la actual lectura del sensor.

&) Control: Seor <) AfPe (1Ot 02 3 G4

2 sensor: [ Ultrasonic Sensor |~ | t{ Until: 20 P —_— &0
Distance: < B [E
[l shows ) il [Inches B

Figura 60. Configuracion Bloque de Espera (Sensor de Ultrasonido)

Si el control del bloque depende de los botones del bloque NXT (Figura 61) se

tendra la siguiente configuracion.

1. Establece cual boton del bloque NXT controlara la interrupcion de la espera.

2. Establece en que condicién se terminara la espera.

# Control: | Sensor =)l = Button: L) =3 lEmerfbmton (=
1 sensor: /.—P NXT Buttons [~)| &) Action: 2) G =% Pressed
A ") 4] Released
%+ Bumped

Figura 61. Configuracion Bloque de Espera (Blogue NXT)

3.1.2.13 Bloque de Interrupcion
El bloque de interrupcion (Figura 62) detiene el programa, todos los motores,

lamparas y sonidos.

r

e

Figura 62. Bloque de Interrupcion

Este cloque no contiene ningtin parametro de configuracion.
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CENTRO DE DATOS

La Tabla 7 muestra las caracteristicas de los diferentes puntos del centro de datos del

bloque de interrupcion.

Img. | Punto | Tipo Rango Significado Excep.

as /[g Stop | Logico | True/False | “True™ si se quiere que el

programa se detenga

Tabla 7. Caracteristicas centro de datos (bloque de interrupcion)(
(MINDSOTRM, "Ayuda y Soporte para LEGO Mindstorm NXT", 1° Edicion))

3.1.2.14 Bloque de Motor

Este bloque (Figura 63) permite un control preciso de la velocidad de un motor. Se
puede subir o detener la velocidad del motor. La opcion “Wait for Completion™ el

programa ejecutara el siguiente bloque cuando el bloque de motor haya comenzado.

Figura 63. Bloque de Motor
En la (Figura 64) se describe el icono del bloque de motor:

1. La letra en la esquina superior derecha del bloque muestra en cual puerto del

bloque NXT esta puesto el control de motor.
2. Este icono muestra la direccion del motor.

3. Este icono muestra el nivel de potencia.

4. Este icono muestra cual sea la propiedad de duracion ilimitada, grados, rotacion, o

segundos.

5. Centro de datos.

Figura 64. Descripcion Blogue de Motor
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CONFIGURACION

El bloque de motor tiene la siguiente configuracion (Figura 65):

1. Selector del motor que se desea controlar.

Selector de la direccion del motor adelante, atras o detenerse.

2

3. Control de la aceleracion del motor.

4. Control del nivel de potencia (0 a 100%).

5. Configuracion de encendido o apagado del control de potencia, este compensa la
potencia en caso de que esta baje y puede mantenerla al 100% por unos pocos
segundos.

6. Control de duracion del funcionamiento del motor que puede ser ilimitado. o por
un numero de rotaciones, grados o segundos.

7. Con “Wait for completion” accionado, el motor finalizarda la accion
completamente antes de continuar con el programa.

8. Control de la accion del motor al finalizar su accion, si selecciona “break™ el
motor se detendra y mantendra su posicion, se debe seleccionar “coast™ si a este
bloque le siguen otros que controlen el mismo motor.

9. En este cuadro se muestra cuantos grados o rotaciones dio el motor, para recibir

esta informacion el bloque NXT debe estar conectado al computador.

g—k Pot: L) A B C & Control: () = &) Motor Power
poman: off OF 092  [Bowsn [ w0 [oegrees (]
¥, Action: _J Constant o ~] _J) Wait: J'?:i:ﬂfor completion
)Y r— = p—
| Reset ]J ) Powert | 1) } ® | 75| ¢ NextAction: ) bl Brake 2 by Coast

Figura 65. Configuracion Bloque de Motor

3.1.2.15 Bloque del Sensor de Luz

Este sensor detecta la luz ambiental. En este sensor se puede establecer un punto de
control. El punto de control es un valor especifico en un rango numérico. La
configuracion predeterminada del bloque es para el nivel de luz sobre el 50% para

generar una sefal verdadera.

Si la funcion “Generated Light™ esta activa, el sensor de luz encenderd una pequefia

luz y detectara esta luz si es reflejada. Esta funcién es especialmente usada en
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condiciones de baja de dificil luminosidad como cuartos con luz muy brillante. La
funcién también permite al sensor de luz mantener una corta distancia y podria

usarse para esquivar obstaculos.
En la (Figura 66) se describe el icono del bloque del sensor de luz:

1. El nimero muestra en que puerto del bloque NXT esta conectado el sensor.

2

Este icono indica a que nivel el punto de control fue configurado.
3. Este icono indica si la funcion “Generated Light™ estd activada.
4. El centro de datos del bloque se abre automaticamente cuando el bloque es

colocado en el area de trabajo.

Figura 66. Descripcion Blogue del Sensor de Luz

CONFIGURACION

El bloque del sensor de luz tiene la siguiente configuracion(Figura 67):

1. Indica el puerto en el que el sensor esta conectado. Por predeterminado, el bloque
pone el puerto 3.

2. Determina el valor de control y la condicion de este para el valor verdadero y el
falso.

3. Determina la activacion o no de la funcion “Generated Light™.

4. Muestra la lectura del valor de luz actual para lo cual el bloque NXT debe estar

conectado al computador.

k Light

Sensor g Pon: L) 1 2 3 4
J
2 -
_:) )_, 215 Compare: .
ITS :
= Light: » |- | S0
- /’ Function: (2] “# 5> Generated light
—

Figura 67. Configuracion Bloque del Sensor de Luz



3.1.2.16 Bloque del Sensor de Sonido

Es un bloque detector de sonido. En este sensor se puede establecer un punto de
control. El punto de control es un valor especifico en un rango numérico. La
configuracion predeterminada del bloque es para el nivel de sonido sobre el 50%

para generar una sefial verdadera.
En la (Figura 68) se describe el icono del bloque del sensor de sonido:

1. El nimero muestra en cual puerto del bloque NXT esta conectado el sensor de
sonido.

2. Este icono indica en nivel del punto de control.

3. El centro de datos del bloque se abre automaticamente cuando el bloque es

colocado en el area de trabajo.

Figura 68. Descripcion Blogue del Sensor de Sonido

CONFIGURACION

El bloque del sensor de sonido tiene la siguiente configuracion (Figura 69):

1. Indica el puerto en el que el sensor esta conectado. Por predeterminado, el bloque
pone el puerto 2.

2. Determina el valor de control y la condicion de este para el valor verdadero y el
falso.

3. Muestra la lectura del valor de luz actual para lo cual el bloque NXT debe estar

conectado al computador.
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Souns. Lk Pon: 1) O1 2 3 4
f I) Compare: | ) all [ 1)
Sound: [« :] ( 50

-/

Figura 69. Configuracion Bloque del Sensor de Sonido

3.1.2.17 Bloque del Sensor de Tacto
Es un bloque que verifica la condicion del sensor en un punto especifico en el

programa. Si el sensor fue activado el bloque enviard un valor de verdadero; y si no

es disparado el bloque enviara un valor de falso.
En la (Figura 70) se describe el icono del bloque del sensor de tacto:

1. El nimero muestra en cual puerto del bloque NXT esta conectado el sensor de
sonido.
2. Este icono indica que accion fue determinada como verdadera.

. El centro de datos del bloque se abre automaticamente cuando el bloque es

L)

colocado en el area de trabajo.

Figura 70. Descripcion Bloque del Sensor de Tacto

CONFIGURACION

El bloque del sensor de tacto tiene la siguiente configuracion (Figura 71):

1. Indica el puerto en el que el sensor esta conectado. Por predeterminado, el bloque

pone el puerto 1.
2. El sensor de tacto se activa de 3 maneras. “Bumped” si se quiere que se activa en

un presionado y levantado rapido (en menos de 0.5 segundos). “Pressed™ si se quiere
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que se activa al momento que se presiona. “Released” si se quiere que se active al

momento que se levanta de lo presionado.

3. Muestra la lectura si el sensor fue activado o no si fue activado saldra el valor de

1
‘. Pon: L) 1 02 3 4
.1__,) Compare: ) il D L
Sound: !43 | so
-/
Figura 71. Configuracion Bloque del Sensor de Tacto
3:1.2.18 Bloque del Sensor de Ultrasonido

Es un bloque que puede detectar objetos a un rango maximo de 250cm. En este
sensor se puede establecer un punto de control. El punto de control es un valor
especifico en un rango numérico. La configuracion predeterminada del bloque es

para el nivel de sonido sobre el 50cm para generar una sefial verdadera.
En la (Figura 72) se describe el icono del bloque del sensor de ultrasonido:

1. El nimero muestra en cual puerto del bloque NXT estd conectado el sensor de

sonido.
2. Este icono indica el nivel del valor de control.

3. El centro de datos del bloque se abre automaticamente cuando el bloque es

colocado en el area de trabajo.

Figura 72. Descripcion Bloque del Sensor de Ultrasonido

CONFIGURACION

El bloque del sensor de ultrasonido tiene la siguiente configuracion (Figura 73):



1. Indica el puerto en el que el sensor esta conectado. Por predeterminado, el bloque

pone el puerto 4.

2. Determina el valor de control y la condicion de éste para el valor verdadero y el

falso.
3. Determina la unidad en que se va a medir sea en centimetros o pulgadas.

4. Muestra la lectura del sensor de 0 a 255cm.

Ultrasonic

“F Pon: 1) O1 2 3 N 4
}\}‘m .l;) Compare: ) 1) w— K
Distance: | < LJ 50
- [:] Show! In¢h [Inches - _ﬂ_ 3J)

.

Figura 73. Configuracion Bloque del Sensor de Ultrasonido

3.1.2.19 Bloque Timer

Cuando un programa inicia los 3 timers en el NXT empiezan a funcionar. Con este
bloque se puede escoger cualquiera de las lecturas del actual valor de los timers o
causar comience a funcionar desde 0 de nuevo. En este bloque se puede determinar
un punto de control. Un punto de control es un valor especifico en un rango

numérico.
En la (Figura 74) se describe el icono del bloque timer:

1. Este nimero muestra cual de los 3 timers esta siendo monitoreado con este

bloque.

2. El centro de datos del bloque se abre automaticamente cuando el bloque es

colocado en el area de trabajo.

Figura 74. Descripcion Bloque Timer
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CONFIGURACION

El bloque del sensor de ultrasonido tiene la siguiente configuracion (Figura 75):

1. Determina cual de los 3 timers se va a controlar.
2. Determina y muestra las opciones de control. Read si solo se quiere obtener el
valor del timer. Reset si se quiere que el timer comience desde 0.

3. Determina la condicion en la cual se quiere que el bloque se ejecute.

-

T3ae: J Timer: J @}

@ ¥ a2 OGpmd 0L Ren

-1::) Compare: Time: 3) [« 3\ 5.0 %

Figura 75. Configuracion Bloque Timer

32 Humanoide.

A continuacion se describira la construccion y programacion de un robot humanoide

de dos piernas capaz de caminar, girar y responder al habla.

3.2.1 Caminar.

Construccion y programacion del caminar del humanoide.

3.2.1.1 Construccion.
Construccion de las 2 piernas del humanoide. Las siguientes imagenes muestran de

manera ilustrada paso a paso la construccion de las piernas del humanoide.
PASO 1
Se necesita (Figura 76):

e 2 conectores azules.
e 2 conectores negros pequeios

e | viga angulada grande.
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-

2x
1x

Figura 76. Elementos Paso I (Caminar)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 77):

Figura 77. Ensamblaje Paso I (Caminar)
PASO 2
Se necesita (Figura 78):

e 2 conectores azules.
e | conectores negros pequeios

e | viga angulada grande.

2x

-

1x

Figura 78. Elementos Paso 2 (Caminar)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 79):
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Figura 79. Ensamblaje Paso 2 (Caminar)
PASO 3
Se necesita (Figura 80):

e | viga angulada pequeia.

1x

Figura 80. Elementos Paso 3 (Caminar)

[.os anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 81):

Figura 81. Ensamblaje Paso 3 (Caminar)
PASO 4
Se necesita (Figura 82):

e 2 conectores azules.

e 2 viga angulada pequeia.
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Figura 82. Elementos Paso 4 (Caminar)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 83):

Figura 83. Ensamblaje Paso 4 (Caminar)

PASO 5

Se necesita (Figura 84):

e 7 conectores negros pequenos.

e | viga grande.

Figura 84. Elementos Paso 5 (Caminar)

[os anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 85):

79



PASO 6

Figura 85. Ensamblaje Paso 5 (Caminar)

Se necesita (Figura 86):

e 2 gjes extensores.

1 eje mediano.

4 conectores azules.

1 bloque conector pequeiio.

1 bloque conector mediano.

1 bloque conector grande.

1x
2x 1x| 1x

Figura 86. Elementos Paso 6 (Caminar)

80

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 87):
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Figura 87. Ensamblaje Paso 6 (Caminar)

PASO 7

Se necesita (Figura 88):

e | conectores azules.
e | bloque conector pequeno.
e | gje extensor.

e | ¢je pequeiio.

(3)
Pl

2x 1x

Figura 88. Elementos Paso 7 (Caminar)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 89):



Figura 89. Ensamblaje Paso 7 (Caminar)
PASO 8
Se necesita (Figura 90):

e 2 conectores negros pequenos.
e 2 conectores negros medianos.

e | viga grande.

Figura 90. Ensamblaje Paso 8 (Caminar)

[Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 91):
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Figura 91. Ensamblaje Paso 8 (Caminar)
PASO 9
Se necesita (Figura 92):

e | conectores negro pequeno.

-

Figura 92. Elementos Paso 9 (Caminar)

e | viga pequeiia.

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 93):

Figura 93. Ensamblaje Paso 9 (Caminar)



PASO 10
Se necesita (Figura 94):

e | conectores negro pequeio.

e | bloque conector pequeno.

o

1x 1x

Figura 94. Elementos Paso 10 (Caminar)

[os anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 95):

Figura 95. Ensamblaje Paso 10 (Caminar)

PASO 11

Se necesita (Figura 96):

e | conectores azul.

1 conector negro pequeiio.

1 conector blanco grande.

e | viga angulada pequena.

e | viga grande.
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Figura 96. Elementos Paso 11 (Caminar)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 97):

Figura 97. Ensamblaje Paso 11 (Caminar)

PASO 12
Se necesita (Figura 98):

e 2 conectores negros pequenos.

e 2 conectores negros grandcs.

o

2x 2x

Figura 98. Elementos Paso 12 (Caminar)

Ios anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 99):
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Figura 99. Ensamblaje Paso 12 (Caminar)

PASO 13
Se necesita (Figura 100):

e 2 vigas reductoras negras.

e | viga reductora horizontal grande.

2x 1x

Figura 100. Elementos Paso 13 (Caminar)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 101):

Figura 101. Ensamblaje Paso 13 (Caminar)
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PASO 14
Se necesita (Figura 102):

e 2 conectores negros pequenos.
e | conector azul.

e | viga pequena.

o o B

2x 1x 1x

Figura 102. Elementos Paso 14 (Caminar)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 103):

Figura 103. Ensamblaje Paso 14 (Caminar)

PASO 15

Se necesita (Figura 104):

e | conector negro pequeno.

e | viga mediana.
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1x 1x

Figura 104. Elementos Paso 15 (Caminar)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 105):

Figura 105. Ensamblaje Paso 15 (Caminar)
PASO 16
Se necesita (Figura 106):

e | conector azul.

* | bloque conector pequefio.

- &

Figura 106. Elementos Paso 16 (Caminar)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 107):
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Figura 107. Ensamblaje Paso 16 (Caminar)

Con eso terminamos la primera parte de la construccion y debe quedar una estructura

como la siguiente (Figura 108):

Figura 108. Estructura Parte 1 (Caminar)
PASO 17

Repetir desde el paso 1 hasta el paso 16 pero todo al lado opuesto debera quedar la

siguiente estructura (Figura 109):
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Figura 109. Estructura Parte 2 (Caminar)

PASO 18

Se necesita (Figura 110):

| servomotor.

| viga mediana.

| eje mediano.

| engranaje pequeio

1 eje extensor simple.

Figura 110. Elementos Paso 18 (Caminar)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 111):
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Figura 111. Ensamblaje Paso 18 (Caminar)

PASO 19
Se necesita (Figura 112):

e | engranaje mediano.

e | ¢je grande.
2x
2x

Figura 112. Elementos Paso 19 (Caminar)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 113):
w 5
i

Figura 113. Ensamblaje Paso 19 (Caminar)




PASO 20
Se necesita (Figura 114):

e | conector pequeno.
e 1 bloque conector negro doble.
e | viga angulada mediana.

e | viga angulada pequeiia.

&

1x

W

1x 1x

Figura 114. Elementos Paso 20 (Caminar)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 115):

Figura 115. Ensamblaje Paso 20 (Caminar)

PASO 21
Se necesita (Figura 116):

e | anillo pequeiio.

e | conector negro mediano.
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Figura 116. Elementos Paso 21 (Caminar)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 117):

PASO 22

Figura 117. Ensamblaje Paso 21 (Caminar)

Se necesita (Figura 118):

| eje extensor pequeio.

3 conectores azules.

| conector negro pequeno.

| eje extensor blanco.

1 viga angulada pequeiia.

1 viga angulada grande.

| viga pequena.

Figura 118. Elementos Paso 22 (Caminar)
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Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 119):

Figura 119. Ensamblaje Paso 22 (Caminar)

PASO 23

Se necesita (Figura 120):

e | servomotor.

e | viga mediana.

e | ¢je mediano.

e | engranaje pequeno
e | eje extensor simple.

Figura 120. Elementos Paso 23 (Caminar)

[os anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 121):
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Figura 121. Ensamblaje Paso 23 (Caminar)

PASO 24

Se necesita (Figura 122):

e 2 engranajes medianos.

2x

Figura 122. Elementos Paso 24 (Caminar)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 123):

Figura 123. Ensamblaje Paso 24 (Caminar)

PASO 25

Se necesita (Figura 124):
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e | conector pequeiio.
e 1 bloque conector negro doble.
e | viga angulada mediana.

e | viga angulada pequena.

1x
1x
1x 1x

Figura 124. Elementos Paso 25 (Caminar)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 125):

A

Figura 125. Ensamblaje Paso 25 (Caminar)

PASO 26
Se necesita (Figura 126):

e 1 anillo pequeiio.

e | conector negro mediano.

e

Figura 126. Elementos Paso 26 (Caminar)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 127):
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Figura 127. Ensamblaje Paso 27 (Caminar)
PASO 28

Se necesita (Figura 128):

1 eje extensor pequeiio.

3 conectores azules.

1 conector negro pequeno.

1 eje extensor blanco.
e | viga angulada pequeiia.

e | viga angulada grande.

1 viga pequena.

Figura 128. Elementos Paso 28 (Caminar)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 129):



Figura 129. Ensamblaje Paso 28 (Caminar)

Se necesita (Figura 129):

e 4 conectores azules.

e 4 viga reductora grande.

- &

Figura 129. Elementos Paso 29 (Caminar)

Los anteriores elementos se deberdan ensamblar de la siguiente manera (Figura 130):

k)

4- 4

Figura 130. Ensamblaje Paso 29 (Caminar)

Se necesita (Figura 131):

2 cables de conexion de 50cm.
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e Bloque NXT.

50 CM/20 INCH

Figura 131. Elementos Paso 30 (Caminar)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 132):

Figura 132. Ensamblaje Paso 30 (Caminar)

3.2.1.2 Programacion.
Programacion para que las piernas caminen hacia delante mientras un corazon es
desplegado en la pantalla del bloque NXT. Las siguientes imagenes muestran de

manera ilustrada paso a paso la estructura y configuracion de la programacion.

1. Colocar un bloque de repeticion en el punto de inicio (Figura 133).



L)
=/

=

)

100

;@Jr f (’v

Figura 133. Paso 1 Programacion (Caminar)

2. Configurar el bloque de repeticion para que se mantenga activo siempre (forever)

(Figura 134).

% o

a Show: C]:Q Counter

Figura 134. Paso 2 Programacion (Caminar)

3. Dentro del bloque de repeticion colocar un bloque de pantalla (Figura 135).

|

=)
by

2

—_—

\

¢

Figura 135. Paso 3 Programacion (Caminar)

4. Configurar un bloque de pantalla para que muestre un corazon en una determinada

posicion de la pantalla del bloque NXT (Figura 136).
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. Ol

Figura 136. Paso 4 Programacion (Caminar)

5. Colocar un bloque de espera después del bloque de pantalla (Figura 137).

Figura 137. Paso 5 Programacion (Caminar)

6. Configurar el bloque de espera para un tiempo de 0.5 segundos (Figura 138).

#, Control: Time [w

8 Until: Seconds: ﬁ'

Figura 138. Paso 6 Programacion (Caminar)

7. Colocar un bloque de pantalla después del bloque de espera (Figura 139).
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Figura 139. Paso 7 Programacion (Caminar)

8. Configurar un bloque de pantalla para que muestre un corazoén en una posicion
diferente a la determinada en el bloque de pantalla anteriror de la pantalla del bloque

NXT (Figura 140).

Figura 140. Paso 8 Programacion (Caminar)

9. Colocar un bloque de espera después del anterior bloque de pantalla (Figura 141).

Figura 141. Paso 9 Programacion (Caminar)



103

10.  Configurar el segundo bloque de espera para un tiempo de 0.5 segundos

(Figura 142).

Figura 142. Paso 10 Programacién (Caminar)

11.  Colocar un bloque de movimiento fuera del bloque de repeticion y separado

de la secuencia beam del punto de inicio (Figura 143).

; -
S0 e @
LAILE
y»

=]

0.f

Figura 143. Paso 11 Programacion (Caminar)

12.  Configurar el bloque de movimiento para que tenga una duracion de 28.5

rotaciones (Figura 144).

4 - pos OA ®©B B¢

fomaion % O OS

2) Steering: <= T ® (<) -
¢ O %

) Power: ) ]| -, @
5% Duration: | 285 | [Rotations ]
[_B—lg .ﬁ;« Next Action: ake O .D Coast

¢

Figura 144. Paso 12 Programacion (Caminar)
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13.  Agrandar la secuencia beam teniendo presionado la tecla “shift” mientras

arrastramos con el mouse (Figura 145).

Figura 145. Paso 13 Programacion (Caminar)

14. Unir la secuencia beam agrandada con el bloque de movimiento (Figura

146).

Figura 146. Paso 14 Programacion (Caminar)

3.2.2 Cuerpo.

Construccion y programacion del cuerpo del humanoide.

3.2.2.1 Construccion.
Construccion del cuerpo del humanoide para que sea capaz de girar, se necesita el
tercer motor y las piernas anteriormente construidas. Las siguientes imagenes

muestran de manera ilustrada paso a paso la construccion del cuerpo del humanoide.
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Figura 150. Ensamblaje Paso 2 (Cuerpo)
PASO 3
Se necesita (Figura 151):

e | anillo mediano.

e | viga angulada pequeia.

. P

Figura 151. Elementos Paso 3 (Cuerpo)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 152):

Figura 152. Ensamblaje Paso 3 (Cuerpo)
PASO 4
Se necesita (Figura 153):

e | anillo mediano.

e | conector negro grande.
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1x 1x
Figura 153. Elementos Paso 4 (Cuerpo)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 154):

Figura 154. Ensamblaje Paso 4 (Cuerpo)
PASO 5
Se necesita (Figura 155):

e | ¢je negro mediano.

e | servomotor.

Figura 155. Elementos Paso 5 (Cuerpo)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 156):

Figura 156. Ensamblaje Paso 5 (Cuerpo)
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PASO 6
Se necesita (Figura 157):

e 2 conectores negros grandes.
e 2 bloque conector doble blanco.

e | viga mediana.

Figura 157. Elementos Paso 6 (Cuerpo)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 158):

Figura 158. Ensamblaje Paso 6 (Cuerpo)

PASO 7

Se necesita (Figura 159):

e | anillo pequeno.
e | engranaje pequeiio.

e 4 conectores negros pequenos.



109

@ B »
1x 1x 4x
Figura 159. Elementos Paso 7 (Cuerpo)

[Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 160):

Figura 160. Ensamblaje Paso 7 (Cuerpo)

PASO 8
Se necesita (Figura 161):

e 2 gjes negros pequenos.
e 2 bloques conectores triples.

e 2 vigas anguladas pequefias.

o P

Figura 161. Elementos Paso 8 (Cuerpo)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 162):

Figura 162. Ensamblaje Paso 8 (Cuerpo)
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PASO 9
Se necesita (Figura 163):

e | engranaje mediano.

e | ¢je pequeiio.

®

=

1x 1x
Figura 163. Elementos Paso 9 (Cuerpo)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 164):

Figura 164. Ensamblaje Paso 9 (Cuerpo)
PASO 10
Se necesita (Figura 165):

e | gje extensor pequeno.
e 2 conectores negros pequenos.
e | conector negro grande.

e | engranaje mediano.

P

Figura 165. Elementos Paso 10 (Cuerpo)
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Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 166):

Figura 166. Ensamblaje Paso 10 (Cuerpo)

PASO 11
Se necesita (Figura 167):

e 2 conectores negros pequeinos.

e | viga pequeia.

®
o &=

2x 1x
Figura 167. Elementos Paso 11 (Cuerpo)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 168):

Figura 168. Ensamblaje Paso 11 (Cuerpo)



PASO 12
Se necesita (Figura 169):

e | engranaje pequeno.
e 2 conectores negros pequenos.

e 2 conectores negros grandes.

1x 2x 2x
Figura 169. Elementos Paso 12 (Cuerpo)

Los anteriores elementos se deberdan ensamblar de la siguiente manera (Figura 170):

Figura 170. Ensamblaje Paso 12 (Cuerpo)
PASO 13
Se necesita (Figura 171):

e 4 conectores negros pequenos.
e 2 conectores negros grandes.
e | viga mediana.

e | viga grande.

e | engranaje mediano.
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Figura 171. Elementos Paso 13 (Cuerpo)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 172):

Figura 172. Ensamblaje Paso 13 (Cuerpo)
PASO 14
Se necesita (Figura 173):

e 2 conectores negros pequenos.

e | viga mediana.

Figura 173. Elementos Paso 14 (Cuerpo)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 174):
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Figura 174. Ensamblaje Paso 14 (Cuerpo)
PASO 15
Se necesita (Figura 175):

e | viga pequefa.

&

1x

Figura 175. Elementos Paso 15 (Cuerpo)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 176):

Figura 176. Ensamblaje Paso 15 (Cuerpo)

PASO 16

Se necesita (Figura 177):

e | bloque NXT.
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Figura 177. Elementos Paso 16 (Cuerpo)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 178):

Figura 178. Ensamblaje Paso 16 (Cuerpo)
PASO 17
Se necesita (Figura 179):

e 2 conectores negros pequenos.

e 2 conectores negros grandes.

.

2x 2x
Figura 179. Elementos Paso 17 (Cuerpo)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 180):



116

Figura 180. Ensamblaje Paso 17 (Cuerpo)
PASO 18
Se necesita (Figura 181):

e 3 conectores negros pequenos.
e | viga pequeiia.

e | viga mediana.

-
3x 2
1x 1
Figura 181. Elementos Paso 18 (Cuerpo)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 182):

Figura 182. Ensamblaje Paso 18 (Cuerpo)

PASO 19

Se necesita (Figura 183):

e 2 conectores negros pequenos.

e | viga pequeiia.
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S O

2x 2x
Figura 183. Elementos Paso 19 (Cuerpo)

[.os anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 184):

Figura 184. Ensamblaje Paso 19 (Cuerpo)
PASO 20
Se necesita (Figura 185):

e 1 bloque conector simple.
e | bloque conector triple.

e | viga angulada mediana.

P

1x 1x 1x
Figura 185. Elementos Paso 20 (Cuerpo)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 186):
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Figura 186. Ensamblaje Paso 20 (Cuerpo)
PASO 21
Se necesita (Figura 187):

e | ¢je extensor blanco pequeno.

e | eje extensor negro pequeno.

e §

1x 2x

Figura 187. Elementos Paso 21 (Cuerpo)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 188):

Figura 188. Ensamblaje Paso 21 (Cuerpo)
PASO 22

Se necesita (Figura 189):
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e | eje extensor mediano.

e 1 ¢je extensor grande.

R

1x

Figura 189. Elementos Paso 22 (Cuerpo)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 190):

Figura 190. Ensamblaje Paso 22 (Cuerpo)
PASO 23
Se necesita (Figura 191):

e 2 conectores negros pequenos.

e 2 conectores negros grandes.

o
2x 2x
Figura 191. Elementos Paso 23 (Cuerpo)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 192):



Figura 192. Ensamblaje Paso 23 (Cuerpo)
PASO 24
Se necesita (Figura 193):

e 2 conectores negros pequenos.
e | viga pequena.

e | viga mediana.

1
Figura 193. Elementos Paso 24 (Cuerpo)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 194):

Figura 194. Ensamblaje Paso 24 (Cuerpo)



PASO 25
Se necesita (Figura 195):

e 2 conectores negros pequenos.

- P

2x 2x
Figura 195. Elementos Paso 25 (Cuerpo)

e 2 vigas pequeiias.

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 196):

Figura 196. Ensamblaje Paso 25 (Cuerpo)
PASO 26
Se necesita (Figura 197):

e | bloque conector simple.
e | bloque conector triple.

e | viga angulada pequena.

o 8

1x 1x 1x

Figura 197. Elementos Paso 26 (Cuerpo)
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Figura 206. Ensamblaje Paso 30 (Cuerpo)

3.2.2.2 Programacion.
Programacion para que el robot vaya hacia delante gire y regrese al punto de inicio.
Las siguientes imagenes muestran de manera ilustrada paso a paso la estructura y

configuracion de la programacion.

1. Comenzar con el diagrama que quedo al final de la programacion del caminar

(Figura 207).

08-S S -Cn

o
I v

Figura 207. Paso 1 Programacion (Cuerpo)

2. Colocar un segundo bloque de movimiento a lado del primero (Figura 208).
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(]
Figura 208. Paso 2 Programacion (Cuerpo)

3. Configurar este bloque de movimiento para que controle el puerto B, trabaje al

100% y su duracion sea de 30 rotaciones (Figura 209).

- Port: ) A B Oc
- Direction: : f L 0@

Q Steering:
7 ¥
B Power: B @ [ 100
=% Duration: | 30 | [Rotations é
¢ Next Action: % by e ) by Coast

R

Figura 209. Paso 3 Programacion (Cuerpo)

4. Colocar un tercer bloque de movimiento a lado del segundo (Figura 210).

@ : e e

Figura 210. Paso 4 Programacion (Cuerpo)



5. Configurar este bloque de movimiento para que su duracion sea de 25.5

rotaciones (Figura 211).

F Po: A @B @C
7 Direction: T L =
@) Steerinai <) ] e -]
& C) %
%) Powan: ®)—— @[ 73]
% Durationt | 255 | [Rotations =
B |- % Next Acion: 1 bl . <) by Coast

Figura 211. Paso 5 Programacion (Cuerpo)

3.2.3 Vista.

Construccion y programacion de los ojos del humanoide.

3.2.3.1 Construccion.
Construccion de un robot que pueda ver, para lo cual utilizaremos el sensor de
ultrasonido unido a la estructura cuerpo y piernas anteriormente construida. Las

siguientes imagenes muestran de manera ilustrada paso a paso la construccion de los

ojos del humanoide.
Para toda la construccion se necesita (Figura 212):

e 3 conectores negro grandes.

e | gje extensor negro pequeno.
e 2 ejes pequeno.

e | conector azul.

e 4 bloques conectores dobles.

1 bloque conector simple.

1 sensor ultrasonido.
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3?, Ix' Zx‘a@ lx’

oY)

Figura 212. Elementos (Vista)
PASO 1

Para este paso los siguientes elementos se deberdan ensamblar de la siguiente manera

(Figura 213):

Figura 213. Ensamblaje Paso 1 (Vista)
PASO 2

Para este paso los siguientes elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera

(Figura 214):

2

Figura 214. Ensamblaje Paso 2 (Vista)
PASO 3

Para este paso los siguientes elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera

(Figura 215):
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o

Figura 215. Ensamblaje Paso 3 (Vista)

PASO 4

Para este paso los siguientes elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera

(Figura 216):

Figura 216. Ensamblaje Paso 4 (Vista)
PASO 5

Para este paso los siguientes elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera

(Figura 217):
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Figura 217. Ensamblaje Paso 5 (Vista)
PASO 6
Se necesita (Figura 218):

e | eje extensor mediano.

e | cable de conexion de 35cm.

/350 14 INCH
x
x

1
Figura 218. Elementos Paso 6 (Vista)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 219):



Figura 219. Ensamblaje Paso 6 (Vista)

3.2.3.2 Programacion.
Programacion para que el robot diga “HELLO™ cuando alguien se pare frente a él y
gire y diga “GOODBYE" y se aleje. Las siguientes imagenes muestran de manera

ilustrada paso a paso la estructura y configuracion de la programacion.

I. Comenzar con el diagrama que quedo al final de la programacion del cuerpo

(Figura 220).

(9]

e

7 S Jes * Rk
* - .
189 129 120

Figura 220. Paso 1 Programacion (Vista)

2. Seleccionar los 2 bloques de movimiento (Figura 221).
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Figura 221. Paso 2 Programacion (Vista)

3. Borrar los 3 bloques de movimiento seleccionados (Figura 222).

-

Figura 222. Paso 3 Programacion (Vista)

4. Colocar un bloque de repeticion en el lugar de los bloques de movimiento

eliminados (Figura 223).

o g o
iy D D

B

—

(;s,{af.[g

Figura 223. Paso 4 Programacion (Vista)

5. Configurar el bloque de repeticion para que se mantenga de manera infinita

“forever” (Figura 224).
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Leop #*, Controlt Forever =J

ﬁ = L

Figura 224. Paso 5 Programacion (Vista)

6. Agrandar el punto de inicio hasta el bloque de repeticion (Figura 225).

1 ) L

L E_

Figura 225. Paso 6 Programacion (Vista)

7. Colocar un bloque de espera controlado por el sensor de ultrasonido dentro del

bloque de repeticion del paso anterior (Figura 226).

@
" n

: {’ ) i

Figura 226. Paso 7 Programacion (Vista)

[|&

\-

L0
e

8. Configurar el bloque de espera para que la distancia sea menor que 15 pulgadas

(Figura 227).
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Figura 227. Paso 8 Programacion (Vista)

9. Colocar un bloque de sonido después del bloque de espera (Figura 228).

i

-
*
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A
- |
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Figura 228. Paso 9 Programacion (Vista)
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10.  Configurar el bloque de sonido para que utilice el archivo “Hello™ (Figura

229).
oy e Acion: ) |o#|Sound Flle ) i Tone
#, Control; o B Play < M| swp
ol Vome; ] e ] [ 5]
’ Function: ) €% Repeat
Tone '_’ File:
Hooray
Stop Inches
Laughing 02
i [75) -
8 Wait: ) 5% Wakk For Complation
Figura 229. Paso 10 Programacion (Vista)
11.  Colocar un segundo bloque de espera controlado por el sensor de ultrasonido

a lado del bloque de sonido (Figura 230).
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Figura 230. Paso 11 Programacion (Vista)

12.  Configurar el segundo bloque de espera para que la distancia sea mayor que
15 pulgadas (Figura 231).
#) Conrls s
é I
) Eeem o1 D2 D3 G
Sansor (<) 5% und: %0 &l
Distance: > =] s
B3 stow: Ll =)

Figura 231. Paso 12 Programacion (Vista)

13. Colocar un segundo bloque de sonido a lado del segundo bloque de espera

(Figura 232).
’4 — = e Iy s s
0,500 I ‘ gl 0.500 | ’g )
/ \ E -
el E .‘.») 8o
o) Bl o |

Figura 232. Paso 13 Programacion (Vista)

14. Configurar el segundo bloque de sonido para que utilice el archivo
“Goodbye™ (Figura 233).



i

¥, Action: “ 1| Sound File ) i Tone
# Controls o B Play o W Seop
atll volume:  ll] e—C ) | 75
/7 Function: ) €% Repaat
Tone |4 File: Goodbys ’
Goodmoming F
Stop Green | |
Grey -
TE3 Have A Nice Day [~ ]
59 wak: () 54 Wak for Completion

Figura 233. Paso 14 Programacion (Vista)
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15.  Colocar un bloque de movimiento a lado del segundo bloque de sonido

(Figura 234).

. ‘ .
o o el o
) e a] (g e &)

Figura 234. Paso 15 Programacion (Vista)

16.  Configurar el bloque de movimiento para que controle el puerto B, utilice el

100% de potencia y su duracion sea de 8 rotaciones (Figura 235).

¥

& Port: [ A ) B Oc¢
7 Direction o4 0@
&) Steering:
G ¥
) Power: D) e ) | 100
= owaton: |8 | [Rotations ¥ -]
W Next Action: - )| Brike © ¥ Coant

Figura 235. Paso 16 Programacion (Vista)

3.2.4 Oidoy Tacto.

Construccion y programacion del oido y tacto del humanoide.
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3.2.4.1 Construccion.

Construccion de un robot que escucha y reacciona a los sonidos, y siente cuando lo
tocan: para lo cual se construira 2 brazos uno con el sensor de sonido y el otro con el
sensor de tacto. Las siguientes imagenes muestran de manera ilustrada paso a paso la

construccion del oido y tacto del humanoide.

PRIMER BRAZO

Para toda la construccion se necesita (Figura 236):

e 5 conectores negros pequenos.

e | viga tomate.

1 sensor de sonido.

e 4 conectores negros grandes.
e 2 vigas pequeias.

e 2 ejes pequenos.

e | bloque conector doble.

e | e¢je mediano.

e | viga mediana.

e | viga grande.

e 6 viga anguladas pequeiias.

Figura 236. Elementos Primer Brazo (Oido y Tacto)
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PASO 1

Para este paso los siguientes elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera

(Figura 237):

©)
Figura 237. Ensamblaje Paso 1 (Oido y Tacto)
PASO 2

Para este paso los siguientes elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera

(Figura 238):

2

@

Figura 238. Ensamblaje Paso 2 (Oido y Tacto)
PASO 3

Para este paso los siguientes elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera

(Figura 239):

Figura 239. Ensamblaje Paso 3 (Oido y Tacto)

PASO 4

Para este paso los siguientes elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera

(Figura 240):



Figura 240. Ensamblaje Paso 4 (Oido y Tacto)

PASO 5

Para este paso los siguientes elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera

(Figura 241):

Figura 241. Ensamblaje Paso 5 (Oido y Tacto)

PASO 6

Para este paso los siguientes elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera

(Figura 242):

Figura 242. Ensamblaje Paso 6 (Oido y Tacto)



140

PASO 7

Para este paso los siguientes elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera

(Figura 243):

Figura 243. Ensamblaje Paso 7 (Oido y Tacto)

PASO 8

Se necesita (Figura 244):

e | cable de conexion de 35¢cm.

35 CM/14 INCH

Figura 244. Elementos Paso 8 (Oido y Tacto)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 245):



Figura 245. Ensamblaje Paso 8 (Oido y Tacto)

SEGUNDO BRAZO

Para toda la construccion se necesita (Figura 246):

5 conectores negros pequenos.
| viga tomate.

1 sensor de sonido.

4 conectores negros grandes.
2 vigas pequeifias.

2 ejes pequenos.

1 bloque conector doble.

1 eje mediano.

1 viga mediana.

1 viga grande.

6 viga anguladas pequenas.

-

oy
=

Zx.“/® x

Figura 246. Elementos Segundo Brazo (Oido y Tacto)
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PASO9

Como se observa se utilizan los mismos que para el primer brazo por esa razon
realizaremos los mismos pasos desde el 1 al 7 pero al lado opuesto y en vez del
sensor de sonido utilizamos el sensor de tacto, al final debera quedar el segundo

brazo (Figura 247):

Figura 247. Segundo Brazo

PASO 10

Se necesita (Figura 248):

e | cable de conexion de 35¢cm.

35 CM/14 INCH

1x

Figura 248. Elementos Paso 10 (Oido y Tacto)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 249):



Figura 249. Ensamblaje Paso 10 (Oido y Tacto)

3.2.4.2 Programacion.

Programacion para que el robot diga “Play music™ cuando se presiona el sensor de
tacto y comience a bailar cuando escuche musica o el aplaudir de las manos, y pare
cuando se presione de nuevo el sensor de tacto. Las siguientes imagenes muestran de

manera ilustrada paso a paso la estructura y configuracion de la programacion.

1. Comenzar con el diagrama que quedd al final de la programacion de la vista

(Figura 250).

Figura 250. Paso 1 Programacion (Oido y Tacto)

2. Borrar el bloque de repeticion inferior con todo su contenido (Figura 251).

o o Sl Cinf S

Figura 251. Paso 2 Programacion (Oido y Tacto)

3. Seleccionar el bloque de repeticion restante (Figura 252).
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2 - ]
0,500 ' (>} 0,500

Figura 252. Paso 3 Programacion (Oido y Tacto)

4. Configurar el bloque de repeticion seleccionado para que sea controlado por el

sensor de tacto (Figura 253).

(00 & Controls
L1 show:
=] WE P 91 02 03 Oe
T A ) preed
) %] Released
0 %] Bumped

Figura 253. Paso 4 Programacion (Oido y Tacto)

5. Colocar un bloque de espera controlado por el sensor de tacto en el lugar en donde

estaba el bloque de repeticion eliminado y no mover su configuracion (Figura 254).

| 2 ‘j* -

Figura 254. Paso 5 Programacion (Oido y Tacto)

6. Agrandar el punto de inicio hasta el bloque de espera (Figura 255).
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P

- Shift
l <

Figura 255. Paso 6 Programacion (Oido y Tacto)

7. Colocar un bloque de sonido

elual!

| |

a lado del bloque de espera (Figura 256).

r . -
@ imﬁ_i
] 0.500
3 | ‘ )

Figura 256. Paso 7 Programacion (Oido y Tacto)

8. Configurar el bloque de sonido para que tenga el maximo volumen y trabaje con

el archivo “Play” (Figura 257).

i

£, Action: 5 W] Sound File ) Ji Tona
#, Control: B Play < M swop
atl] volume: ] —-OW
/¥ Function: [ % Repeat

Tone ) File:

Please
Siep :::om
A [100] i
3% Waie ) 537 Wait for Complation

Figura 257. Paso 8 Programacion (Oido y Tacto)

9. Colocar un segundo bloque de sonido a lado del primero (Figura 258).
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Figura 258. Paso 9 Programacion (Oido y Tacto)

10.

trabaje con el archivo “Music™ (Figura 259).

Configurar el segundo bloque de sonido para que tenga el maximo volumen y

[

. Action: () 14| Sound File - Tone
# Controls B Play < M| stop
atl] Vok ol C]"—"JF\
A Function: [ €% Repent
Tone ) File:
Night
Stop xm
o (0] Ooct
8 Waitt ) 4% wait for Completion

Figura 259. Paso 10 Programacion (Oido y Tacto)

11.  Colocar un bloque de movimiento a lado del segundo bloque de sonido

(Figura 260).
Common
s 7 - s
) ), r ( rﬂ ® =2
— f 0,500 S 0.500
]
N
-
|| e W e il [ e oo
Figura 260. Paso 11 Programacion (Oido y Tacto)
12. Configurar el bloque de movimiento para que trabaje con el puerto C y tenga

una duracion ilimitada (Figura 261).
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e

Unlimited -l

¥

Figura 261. Paso 12 Programacion (Oido y Tacto)

13. Colocar un bloque de repeticion controlado por el sensor de tacto a lado del

bloque de movimiento (Figura 262).

= e |

Rl

Figura 262. Paso 13 Programacion (Oido y Tacto)

14. Colocar un bloque switch controlado por el sensor de sonido dentro del

bloque de repeticion (Figura 263).

éj (|
g |

B
,.R
LJ &3 L

Figura 263. Paso 14 Programacion (Oido y Tacto)

~

S

15.  Configurar el bloque de sonido para un sonido mayor a 25 (Figura 264).
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<] 4k pon: o1 @2 03 4

G) B comparet 5 al] ——{ e ]
Sound! L’EI‘ —r§

Figura 264. Paso 15 Programacion (Oido y Tacto)

16. Colocar en el lado verdadero del bloque switch un bloque de movimiento

(Figura 265).

CEaC
)

—

AN ICICICIC

P -]

Figura 265. Paso 16 Programacion (Oido y Tacto)

17. Configurar el bloque de movimiento para que trabaje con el puerto A, su

potencia sea del 50% y su duracion sea ilimitada (Figura 266).

LE pom: @A O8 Oc
,Dhclhn/ 4 o =

&) Steering:

& Y
B Powers ) | B[ 50
% oo 0 [Unlmited (=]

W Nert Actions

-

Figura 266. Paso 17 Programacion (Oido y Tacto)

18. Colocar en el lado falso del bloque switch un segundo bloque de movimiento

(Figura 267).
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Figura 267. Paso 18 Programacion (Oido y Tacto)

19. Configurar el segundo bloque de movimiento para que trabaje con el puerto A

y para que se detenga (Figura 268).

flave F Port: 9a Oe Oc¢
. P
ﬁﬂ ) Orcaion® O OL S

4 R

@ Steering:

Figura 268. Paso 19 Programacion (Oido y Tacto)

Colocar un tercer bloque de movimiento fura del bloque de repeticion (Figura

20.
269).
Figura 269. Paso 20 Programacion (Oido y Tacto)
21. Configurar el tercer bloque de movimiento para que trabaje con el puerto A y

C.y para que se detenga (Figura 270).
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E Port: A 8 &c¢
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£ Steering: ,
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) Powen: s, <
P Next Action: = b/ Brake b¥ Coast
W

Figura 270. Paso 21 Programacion (Oido y Tacto)

3.2.5 Luz.

Construccion y programacion de la capacidad de detectar luz del humanoide.

3.2.5.1 Construccion.
Construccion de un robot que puede reaccionar a la luz, para lo cual se usara el

sensor de luz. Las siguientes imagenes muestran de manera ilustrada paso a paso la

construccion del oido y tacto del humanoide.
PASO 1
Se necesita (Figura 271):

e | sensor de luz.

1x
Figura 271. Elementos Paso 1 (Luz)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 272):



Figura 272. Ensamblaje Paso 1 (Luz)

PASO 2

Se necesita (Figura 273):

e | cable de conexion de 20cm.

20 CM/8 INCH

Figura 273. Elementos Paso 2 (Luz)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 274):

Figura 274. Ensamblaje Paso 2 (Luz)



PASO 3
Se necesita (Figura 275):

e 2 conectores negros pequenos.
e | viga pequena.

e 2 vigas anguladas pequenas.

~ @

2x 1x
Figura 275. Elementos Paso 3 (Luz)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 276):

Figura 276. Ensamblaje Paso 3 (Luz)

3.2.5.2 Programacion.

Programacion para que el robot diga “Goodnight™ y aparezca “Zzz" en la pantalla del
bloque NXT cuando se apague la luz y cuando se prenda la Luz diga “Morning™. Las

siguientes imagenes muestran de manera ilustrada paso a paso la estructura y

configuracion de la programacion.

1. Colocar un bloque de repeticion en el punto de inicio (Figura 277).
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L

¥ |be

B¢

Figura 277. Paso 1 Programacion (Luz)

2. Configurar el bloque de repeticion para que dure de manera infinita “forever”

(Figura 278).

§

#, Control: Forever z]

L1 show: (/22 Counter

Figura 278. Paso 2 Programacion (Luz)

3. Colocar dentro del bloque de repeticion un bloque switch controlado por el sensor

de luz (Figura 279).

e
ml
|

— |
(,-\) | ( 310 :
) @Jr (I '}J.z“ - _., {
. s =
J£ #|C
T

-

i

Figura 279. Paso 3 Programacion (Luz)

4. Configurar para que funcione con una intensidad de luz mayor a 20 y activar la

opcion “Generated Light™ (Figura 280).



—3] LF Por: 1 02 @3 Os4
@ I3 Compare: ) b | e <5 5)
Light: @I |—20

; Fumuon:‘:J 4~ Generate light r

Figura 280. Paso 4 Programacion (Luz)

CT::. r
| )
| |- == g
\b» —';‘w CICICIC
—& C .|

Figura 281. Paso 5 Programacion (Luz)
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5. Colocar un bloque de sonido en el lado verdadero del bloque switch (Figura 281).

6. Configurar el de sonido para que utilice el archivo “Goodmorning™ (Figura 282).

Tone I_J File:

Stop
uf [75]
59 wai:

Goodmarming
Green
Grey

Have A Nice Day by

Hello

21 5% wait For Completion

Figura 282. Paso 6 Programacion (Luz)

7. Colocar un bloque de pantalla a lado del bloque de sonido (Figura 283).

| €

]
A
e
1
-

MCI1CICICICICIICICIC

- |

@)

Figura 283. Paso 7 Programacion (Luz)



8. Configurar el bloque de pantalla para que utilice el archivo “Smile 01

determinada posicion de la pantalla del bloque NXT (Figura 284).

Dtsplay W Action:

l D Display 7] y Clear

) Fila: Smile 01

J

=) I, Posii =

L

@ x[?f!

Figura 284. Paso 8 Programacion (Luz)

9. Colocar un bloque de espera controlado por el sensor de luz (Figura 285).

Figura 285. Paso 9 Programacion (Luz)
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10. Configurar el bloque de espera para que trabaje con un valor menor que 20 y

activar la opcion “Generated Light™ (Figura 286).

nIor

—|j L E Port: O1 02 @3
=) 54 o $—0—

7 Funcuom * emf

Figura 286. Paso 10 Programacion (Luz)

I1. Colocar un segundo bloque de sonido en lado falso del bloque switch (Figura

287).
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Figura 288. Paso 11 Programacion (Luz)

12. Configurar el segundo bloque de sonido para que utilice el archivo “Good™
(Figura 289).

Tone D File:

Stop

al) [ 75

8 Wait: = @ Wait for Cornpletion

Figura 289. Paso 12 Programacion (Luz)

13. Colocar un tercer bloque de sonido a lado del segundo (Figura 290).

Figura 290. Paso 13 Programacion (Luz)

14. Configurar el tercer bloque de sonido para que utilice el archivo “Night”

(Figura 291).
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Tone ) File: s
= O
a [ 75) Orange
g waic () 5% Wait for Completion

Figura 291. Paso 14 Programacion (Luz)

Colocar un segundo bloque de pantalla a lado del tercer bloque de sonido

15.
(Figura 292).
r i i ] il
- 3
= [ ' ( ‘l[j &
) BT 9
_8
T W -l ;
C_— ,,,, -
Figura 292. Paso 15 Programaclon (Luz)
16. Configurar el segundo bloque de pantalla para que utilice el archivo “Zzzz’

en una posicion determinada dentro de la pantalla del bloque NXT (Figura 293).

W Action: @ |Image =

Bblwbvt 2%
Dn., TwoAnwn
Walk 02
_| Poskbom
2,27
zZ Z 2 x| 12|y

Figura 293. Paso 16 Programacion (Luz)

17.  Colocar un segundo bloque de repeticion controlado por el sensor de luz a

lado del segundo bloque de pantalla (Figura 294).
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Figura 294. Paso 17 Programacion (Luz

18. Configurar el segundo bloque de repeticion para que trabaje con un valor

mayor que 20 y activar la opcion “Generated Light™ (Figura 295).

o) 4 pon: 01 02 3 O
YSOr B i? Until: .:.:;#?.—0— ,_o,';.gy

Light:
7 Functiom\j 4+ Generate light J |

Figura 295. Paso 18 Programacion (Luz)

19.  Colocar un cuarto bloque de sonido dentro del segundo bloque de repeticion

(Figura 296).

-

|

r J
=y

Figura 296. Paso 19 Programacion (Luz)

20. Configurar el cuarto bloque de sonido para que utilice el archivo “Snore™

(Figura 297).
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e File:
5 Pp= 0
- Sound
g Spike I,J
p Start L'_J
j Wait: 2 4% Wait For Completion

Figura 297. Paso 20 Programacion (Luz)

3.2.6 Color.

Construccion y programacion de la capacidad de detectar color del humanoide.

3.2.6.1 Construccion.
Construccion de un robot que seguira un camino divido en secciones de colores en
que en cada color realizara una accion distinta. Las siguientes imagenes muestran de

manera ilustrada paso a paso la construccion del color del humanoide.
PASO 1
Se necesita (Figura 298):

e | sensor de color.

e | bloque de conexion doble pequeiio.

e

1x -

Figura 298. Elementos Paso 1 (Color)

Los anteriores elementos se deberan ensamblar de la siguiente manera (Figura 299):
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Figura 299. Ensamblaje Paso 1 (Color)

3.2.6.2 Programacion.

Programacion para que el robot siga un camino de colores reproduciendo un sonido y
realizando un accioén distinta en cada color; que se detenga si hay algo en su camino
y que funcione sélo cuando haya luz. Las siguientes imagenes muestran de manera

ilustrada paso a paso la estructura y configuracion de la programacion.

1. Insertar un bloque de repeticion en el punto de inicio (Figura 300).

i

Figura 300. Paso 1 Programacion (Color)

2. Configurar para que el bloque de repeticion se mantenga funcionando

ilimitadamente (Figura 301).

Forever

=

82| Gounter

Figura 301. Paso 2 Programacion (Color)

3. Dentro del bloque de repeticion colocar un bloque switch controlado por el sensor

de luz (Figura 302).
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—

Figura 302. Paso 3 Programacion (Color)

4. Configurar el bloque switch para que funcione con el puerto 2, que la condicion
verdadera se cumpla en valores menores que 20 niveles de luz y desactivar la opcion

“Generated Light™ (Figura 303).

LF po: O1 2 03 Oa
D) Comparer ) # A e (95
Light: S [ =]
L

/2 Functon: () §} Generate ight

Figura 303. Paso 4 Programacion (Color)

5. En el lado verdadero del bloque switch colocar un segundo bloque switch

controlado por el sensor de ultrasonido (Figura 304).

Figura 304. Paso 5 Programacion (Color)

6. Configurar este bloque switch para que la condicion verdadera se cumpla con

valores menores que 10 centimetros de distancia (Figura 305).



“F Pou: 1 2 3 4

B compern: © g 00— il
Distance: (<& ‘W

L1 stow: ) [Commems ]

Figura 305. Paso 6 Programacion (Color)

7. En el lado verdadero de este bloque switch colocar un bloque de sonido (Figura

306).

Figura 306. Paso 7 Programacion (Color)

8. Configurar el bloque de sonido para que utilice el archivo “Ahnoo™ (Figura 307)

Alarm
Alpha Rex

Attention
| Backwards u

5 Wait: @ 4% wait for Complesion

Figura 307. Paso 8 Programacion (Color)

9. En el lado falso del anterior bloque switch colocar un bloque switch controlado

por el sensor de colores (Figura 308).

Figura 308. Paso 9 Programacion (Color)

10. Configurar este bloque switch para que funcione con el puerto 1 y que la

condicion verdadera se cumpla en los colores 8 y 9 (Figura 309).
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b

Figura 309. Paso 10 Programacion (Color)

11. En el lado verdadero del anterior bloque colocar un bloque de sonido (Figura
310).
- | I h
2
Dol wllel
e B il

Figura 310. Paso 11 Programacion (Color)

1,2; Configurar este bloque de sonido para que utilice el archivo “!Applause™

(Figura 311).
_J Fie:
' Arm 02
1 Arm 05
' Arm 09
| Atenton
3 Wait: ) %) Wai for Complesion
Figura 311. Paso 12 Programacion (Color)
13. En el lado falso del anterior bloque switch colocar otro bloque switch

controlado por el sensor de colores (Figura 312).

Figura 312. Paso 13 Programacion (Color)

14. Configurar este bloque switch para que funciones con el puerto 1 y que el

valor verdadero se cumpla entre los colores 3 y 5 (Figura 313).
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{f Pou O} | 2 3 o4

-I.)Cnmo-! Inside Range |ZJ_I
[ DR
Al 3| =) 8| 5|

Figura 313. Paso 14 Programacion (Color)

LS. En el lado verdadero del bloque switch colocar un bloque de sonido (Figura
314).

Figura 314. Paso 15 Programacion (Color)

16.  Configurar este bloque de sonido para que utilice el archivo “Goodmorning™
(Figura 315).
) Fie:
Green
Grey
Have A Nice Day i
e JS
54 wam () #3%) Waie for Completion

Figura 315. Paso 16 Programacion (Color)

17.  Colocar en lado falso del anterior bloque switch otro bloque switch

controlado por el sensor de colores (Figura 316).

Figura 316. Paso 17 Programacion (Color)
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18.  Configurar este bloque switch para que funciones con el puerto 1 y que el

valor verdadero se cumpla entre los colores 1y 2 (Figura 317).

Figura 317. Paso 18 Programacion (Color)

19. En el lado verdadero del bloque switch colocar un bloque de sonido (Figura

318).

Figura 318. Paso 19 Programacion (Color)

20. Configurar este bloque de sonido para que utilice el archivo “Have A Nice

Day” (Figura 319).

) Fie:

24 Wait
Figura 319. Paso 20) Programacion (Color)

21.  Colocar en lado falso del anterior bloque switch otro bloque switch

controlado por el sensor de colores (Figura 320).

Figura 320. Paso 21 Programacion (Color)
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22. Configurar este bloque switch para que funcione con el puerto 1 y que el

valor verdadero se cumpla entre los colores 6 y 7 (Figura 321).

f Pou 1 2 3 4

-_]_:)Cnmp.- Inside Range ;J
- .
A} 6| T B‘ 7.F

Figura 321. Paso 22 Programacion (Color)

23. Finalmente para terminar la primera parte del programa colocar en el lado

verdadero del bloque switch un bloque de sonido (Figura 321).

7 '
_+ b - .l

Figura 322. Paso 23 Programacion (Color)

24. Configurar para que este bloque de sonido funcione con el archivo “Good

Job™ (Figura 323).

e "
o= S|

39 Wain @ %% Wait for Completion

Figura 323. Paso 24 Programacion (Color)

25. La primera parte del programa deberia quedar asi (Figura 324).
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Figura 324. Primera parte Programa (Color)

26. Para la segunda parte colocar un bloque de repeticion en la parte inferior y

agrandar el punto de inicio para que se una con este bloque (Figura 325).

Figura 325. Paso 26 Programacion (Color)

27.  Configurar el bloque de repeticion para que dure infinitamente (Figura 326).

i

#, Corerol: Forever “,' |

Dﬂw: "I:!‘G:u-

Figura 326. Paso 27 Programacion (Color)

28.  Dentro del bloque de repeticion colocar un bloque switch controlado por el

sensor de luz (Figura 327).
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Figura 327. Paso 28 Programacion (Color)

29. Configurar este bloque switch para que funcione con el puerto 2 y que la

condicion sea verdadera para valores mayores que 20 niveles de luz (Figura 328).

L Pot: 1 92 03 Os
Uight: G l+.—£\
/7 Function: () 4> Generate ight

Figura 328. Paso 29 Programacion (Color)

30. En el lado falso de este bloque switch colocar un bloque de movimiento

(Figura 329).

Figura 329. Paso 30 Programacion (Color)

31.  Configurar este bloque de movimiento para que controle los motores A, B y

C y que detenga los motores (Figura 330).

F pPom: EGA @8 B8cC
y Dreciom O Of 5@
_ ™
95_":
¢ T

Figura 330. Paso 31 Programacion (Color)
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32, En el lado verdadero del anterior bloque switch colocar otro bloque switch

controlado por el sensor de ultrasonido (Figura 331).

Figura 331. Paso 32 Programacion (Color)

33.  Configurar este bloque switch para que trabaje con el puerto 4 y que la

condicion verdadera se cumpla para valores menores a 10 centimetros (Figura 332).

{F Pom: 1 2 3 O}

‘I Compare: A 0; = -l
Distance: <3 !?i

D Show: | | Centimeters _-‘\\

Figura 332. Paso 33 Programacion (Color)

34. En el lado verdadero de este bloque switch colocar un bloque de movimiento

(Figura 333).

Figura 333. Paso 34 Programacion (Color)

33, Configurar este bloque de movimiento para que controle los motores A, B y

C y que detenga los motores (Figura 334).
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Figura 334. Paso 35 Programacion (Color)

36. En el lado falso de anterior bloque switch colocar otro bloque switch

controlado por el sensor de colores (Figura 335).

Figura 335. Paso 36 Programacion (Color)

37 Configurar este bloque switch para que funcione con el puerto 1 y con los

colores de 16 a 17 (Figura 336).

{f Pom: o1 2 3 O4
41 Compare: | inside Range [~ |

Al \ = 18| 17
% |e—

16 LBLg

Figura 336. Paso 37 Programacion (Color)

38.  En lado verdadero de este bloque switch colocar 3 bloques de movimiento

uno a lado de otro (Figura 337).

|7

Figura 337. Paso 38 Programacion (Color)
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39. Configurar el primer bloque de movimiento para que su duracion sea de 1

segundo (Figura 338).

| e— -® s

I @
P

1, E N

Nex Action: =) || Beake by Coast

%

Figura 338. Paso 39 Programacion (Color)

40. Configurar el segundo bloque de movimiento controle solo el motor B. su

potencia sea al 100% y su duracion sea de 35 rotaciones (Figura 339).

c
e

Figura 339. Paso 40 Programacion (Color)

41.  Configurar el tercer bloque de movimiento para que su duracion sea de 1

segundo (Figura 340).

% Duration: | _;( [Sownds B
e Nex Acion: ¥l Brake bY Coast

Figura 340. Paso 41 Programacion (Color)

42. En el lado falso del bloque switch colocar una copia exacta del anterior

bloque switch pero que trabaje con colores de 6 a 7 para su condicion verdadera

(Figura 341).
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Figura 341. Paso 42 Programacion (Color)

43. En la copia solo cambiar la configuracion del segundo bloque de movimiento

cambiando su direccion a reversa (Figura 342).

Figura 342. Paso 43 Programacion (Color)

44, En el lado falso de este bloque switch colocar otro bloque switch controlado

por el sensor de colores que maneje colores de 0 a 1 (Figura 343).

Figura 343. Paso 44 Programacion (Color)

45. En el lado falso de este bloque switch colocar un bloque de movimiento que

tenga una duracion de 1 segundo (Figura 344).

Figura 344. Paso 45 Programacion (Color)
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En el lado verdadero colocar 2 bloques de movimiento uno a lado del otro

46.
(Figura 345).
o b4 = .
| i
< 1 L esCB
) zes [T s
Figura 345. Paso 46 Programacion (Color)

47. Configurar el primero bloque de movimiento para que tenga una duracion de

5 segundos y el segundo para que detenga los motores C y B (Figura 246).

) Power: By @[ 75
¥ Duavon: | 5 | [secons )
i Nea Acson: vIJari: ¥ Coast
F Pom OA @B ®@C
s Direction T I ¥
&) Steering:

2 ¥

Figura 346. Paso 47 Programacion (Color)

Colocar 2 bloques de sonidos después de los bloques de movimiento (Figura

48.
347).
Figura 347. Paso 48 Programacion (Color)
49. Configurar el primer bloque de sonido para que utilice el archivo “Play™ y el

segundo bloque de sonido para que utilice el archivo “Music™ (Figura 348).
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Figura 348. Paso 49 Programacion (Color)

50. A lado del segundo bloque de sonido colocar un bloque de espera controlado

por el sensor de sonido (Figura 349).

P 2 A 3
-+ 1 ik A . .

Figura 349. Paso 50 Programacion (Color)

51.  Configurar el bloque de espera para que se accione con valores mayores que

25 decibeles de sonido (Figura 350).

“J Pou 1 2 53 D4
4 Unsi: T [P W—T T Y
Sound > - 25

LN

Figura 350. Paso 51 Programacion (Color)

52.  Colocar 2 bloques de movimiento a lado del bloque de espera (Figura 351).

Figura 351. Paso 52 Programacion (Color)

53.  Configurar el primero bloque de movimiento para que controle el motor A 'y

su duracion sea de 2 segundos: y configurar el segundo bloque de movimiento para

que detenga el motor A (Figura 352).
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F Port: @ A 8 ) € %, Powen
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Figura 352. Paso 53 Programacion (Color)

54. Después del segundo bloque de movimiento colocar un bloque de sonido y

configurarlo para que utilice el archivo “Goodbye™ (Figura 353).

Figura 353. Paso 54 Programacion (Color)

Colocar un bloque de movimiento después del bloque de sonido (Figura

89,
354).
“vl.. A
ot ( (
)
Figura 354. Paso 55 Programacion (Color)
56. Finalmente configurar este bloque de movimiento para que su duracion sea de

S segundos (Figura 355).

) Powsn 8 e — [ 75

% Duaton: | g{,&m &J
) b¥ Coast

#r Nex Acion: 1 | Brake

Figura 355. Paso 55 Programacion (Color)

Para probar cualquier proyecto es necesario siempre bajarlo primero al bloque NXT

simplemente presionando el boton de descarga (Figura 356).



176

Figura 356. Boton de Descarga
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4. VALIDACION Y VERIFICACION DE RESULTADOS
4.1 Validacion.



Ambato septiembre 03, 2008.

Ingeniero

Santiago Acurio Maldonado
DIRECTOR

Escuela de Ingenieria en Sistemas
PUCESA

Presente
De mi consideracion:

Me permito informar a usted que lucgo de haber recalizado la validacion de la
Discrtacion de Grado titulada: “DESARROLLO Y CONSTRUCCION DE UN
HUMANOIDE UTILIZANDO LAS HERRAMIENTAS
PROPORCIONADAS POR EL EQUIPO DE ROBOTICA LEGO
MINDSTORM NXT?, realizada por el sefior Edmundo José Santacruz Lopez, ha
cumplido con las expectativas y sugerencias hechas para su validacion.

Sin otro particular, suscribo de usted.

Atentamente,

7 s

Ing. MSc. Pablo Montalvo
PROFESOR-VALIDADOR



Ambato septiembre 16, 2008.

Ingeniero

Santiago Acurio Maldonado
DIRECTOR

Escuela de Ingenieria en Sistemas
PUCESA

Presente

De mi consideracion:

Me¢ permito informar a usted que luego de haber realizado la validacion de la
Disertacion de Grado titulada: “DESARROLLO Y CONSTRUCCION DE UN
HUMANOIDE UTILIZANDO LAS HERRAMIENTAS PROPORCIONADAS POR
EL EQUIPO DE ROBOTICA LEGO MINDSTORM NXT», propucsta por cl
sefior Edmundo José Santacruz Lopez, ha cumplido con las expectativas y
sugerencias hechas para su validacion.

Sin otro particular, suscribo de usted.

Atentamente,
rd
A7
ST ,u,. Jb//-4‘ L(/’

,’In;D MSL ‘Marco Polo Silva ~
PROFESOR-VALIDADOR
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones.
e Ll ser humano es una creacion de Dios y lograr imitar esa creacion a la perfeccion
todavia no esta en nuestras manos. en esle proyecto se logro una imitacion basica de
los sentidos del hombre lo cual me hizo comprender la gran complcjidad del

funcionamiento del ser humano.

e Se comprueba que el equipo de robética LEGO Mindstorm NXT tiene gran
capacidad de flexibilidad ¢ incentiva a la creacion y disefio de nucvos modelos en

donde sélo la imaginacion es el limite

e Por el contenido de csta tesis s¢ pucde concluir que el material escrito de la
investigacion prescnte puede scr usado para la ensefianza tanto en el ambito tedrico

como practico del area de automatas y robdtica.

e La entrega del material usado en esta tesis ayudara a la realizacion de practicas en

el area de automatas, roboética e inteligencia artificial.

¢ Se concluye que tanto el discfio de la estructura fisica como de la programacion la
estructura ldgica tiene igual importancia para la construccion de un robot o algin

dispositivo electronico.

5.2 Recomendaciones.
e Se recomienda a la Escuela de Ingenicria de Sistemas poner énfasis en la
automatizacion de procesos ya que ese es ¢l futuro de la carrera y lo que ayudara a

los futuros ingenicros a integrarse en el tan difici] mercado actual.

e También se deberia incluir tanto la informacion escrita como el material practico

de esta tesis dentro del pensum de la asignatura referente a autématas y robotica.

e Las practicas dentro de la tesis sirven para comenzar a entender el funcionamiento
de cada una de las partes del equipo de robética LEGO Mindstorm NXT. por eso se

las recomicnda utilizar para ¢l inicio del estudio de este equipo.
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e Al realizar cada una de las practicas que constan cn el proyecto se recomienda
guardarlos por scparado para poder probar cada uno y a la vez poder utilizar partes

de cada practica en cl caso que se quiera realizar una nueva practica.

e Para mantener la integridad del equipo se recomienda tener sumo cuidado al
momento de utilizar y guardar el equipo, se debera mantener un orden cstablecido ya

que el equipo consta de varias piczas y algunas de estan son muy pequeiias.
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ACRONIMOS
AND: Comparador logico.
AUSART: Acronyms Universal Synchronous Asynchronous Recciver Transmitter.
BDK: Bluctooth Development Kit.
CPU: Unidad Central de Procesos.
EEPROM: Elcctrically Erasable Programmable Read Only Memory.
EUSART: Iinhanced Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter.
GNU: General Public License.
HDK: Hardwarc Development Kit.
IA: Inteligencia Artificial.
JAL: Just Another Language.
LCD: Liquid Crystal Display.
LED: Light Emitting Diode.
LEGO: I:mpresa dancsa reconocida por sus blogues plasticos interconectables.
MPLAB: Herramienta para escribir y desarrollar codigo en lenguaje ensamblador.
MSSP: Managed Security Service Provider
NOT: Comparador logico.
NXT: Cerebro central del equipo de robotica I.ego Mindstorm NX'T'.
OR: Comparador logico.
PIC: Circuito Integrado Programable.
PICAXE: Microcontroladores reprogramables.

PVC: Poly Vinyl Chloride.



RAM: Random Access Memory.

ROM: Read Only Memory.

SDK: Software Development Kit.

UCP: United Cercbral Palsy.

USART: Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter.
USB: Universal Serial Bus.

Ontogenética: Formacion y desarrollo individual de un organismo. referido en

cspecial al periodo embrionario.

Filogenética: Origen y desarrollo evolutivo de las especics.
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OTROS MODELOS

A continuacion se describiran algunos de los modelos que se podria armar con el
equipo de robotica LEGO Mindstorm NXT. Cabe notar que no solo se puede

construir estos modelos sélo son un ejemplo de lo que el equipo puede hacer.

Spike
Robot tipo animal, que reacciona como un verdadero escorpiéon. El robot puede
caminar como un insecto, tiene pinzas, puede ver y oir con el sensor de sonido y el

sensor de ultrasonido, y ataca con su cola al detectar algtin objeto.

Su programacion es simple y permite al escorpion el blanco. reproducir un sonido

cuando el blanco sea atacado, retraer su cola y regresar al punto de inicio.

Robot-Arm
Robot tipo maquina., que puede alzar mover y dejar objetos con sus tenazas. Puede
detector color con el sensor de luz, sentir objetos con el sensor de tacto. Utiliza los 3

motores, 1 para manejar sus tenazas y los otros 2 permite mover el brazo arriba,

abajo y girar.



