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1 INTRODUCCIO

Un dels projectes que es van realitzar durant I'estada a I'entorn laboral al Grup Agents Reserch
Laboratory (ARLab) de la Universitat de Girona, va ser el Disseny i realitzacié d’un Ardubot
millorat. En aquest projecte es va dissenyar el circuit electronic i la placa de circuit imprés de
'Ardubot 4.1, que es va enviar a fabricar perd no es van provar. Posteriorment a I'assignatura
d’Aplicacions Industrials dels Microcontroladors, es van implementar el disseny de I'’Ardubot
4.1 en alguna de les practiques. Per altra banda, cada dia és mes frequent trobar elements
quotidians connectats a internet i que es poden controlar del de qualsevol punt del mén, és el
conegut internet de les coses.

Per aquest motiu s’ha decidit adaptar I'Gltim disseny de I'Ardubot 4.1 per facilitar la connexié
del dispositiu a internet i que a més a més permeti fer practiques de més alt nivell, per exemple
incorporant un Raspberry Pi. També s’aprofitara per fer millores mecaniques en el sistema
motor-roda i aprofitar les caracteristiques especifiques del nou microcontrolador. S’estudiaran
métodes per allargar 'autonomia del robot, ja sigui amb un altre sistema d’alimentacié o
reduint el consum. Per altra banda s’actualitzaran les practiques actuals i se’'n dissenyaran de

noves per a fer comunicacions entre el robot i internet.

Aixi doncs, s’haura de dissenyar una placa que permeti adaptar el nou controlador al robot
existent, de manera que es substituira I'’Arduino Uno per aquest nou dispositiu. Amb el nou
controlador s’haura de poder actuar sobre tots els actuadors i s’hauran de poder llegir tots els
sensors de I'Ardubot 4.1. S’haura d’adaptar el sistema d’alimentacié al nou controlador i es
faran les millores mecaniques imprimint en 3D una roda amb el codificador rotatiu incorporat.
També s’han d’actualitzar les practiques actuals i se n’han de crear de noves per a poder

ensenyar als alumnes a utilitzar el nou dispositiu i a comunicar-se amb internet.
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2 HARDWARE PER A LA CONNEXIO A INTERNET
Després de comparar diversos element que es podrien utilitzar per a facilitar la connexi6 del

robot a internet, s’ha escollit el Raspberry 0 W per a les laves caracteristiques computacionals.

Per a poder utilitzar el Raspberry Pi 0 W es requereix crear una placa adaptadora per a
connectar-lo amb el robot, Per una banda tindra les sortides amb la forma de I'’Arduino Uno i
per I'altra la del Raspberry Pi 0 W. També es necessitara incorporar un sistema per a adaptar
I'alimentacio als 5 V que necessita el Raspberry, un modul d’entades analogiques i adaptar
les sortides per a no superar la intensitat maxima admissible. A més a més s’han de tenir en

compte les limitacions d’espai i altres especificacions dels que requereix I'’Ardubot.

A diferéncia de I'Arduino Uno, que permet alimentar tot I'aparell a través d’un dels seus pins,
el Raspberry Pi només es pot alimentar a través del connector mini-USB amb 5 V rectificats.
L’Ardubot s’alimenta a través de dues bateries 9 V i 800 mAh. Per a poder utilitzar aquestes
mateixes bateries es regula la sortida a 5 V. A més a més, s’ha dissenyat un sistema per a
poder alimentar paral-lelament la placa per no gastar bateria quan s’estigui programant o en

cas que no es vulgui utilitzar I'Ardubot com a un robot mobil.

Una de les entrades de I'Ardubot és I'estat de la bateria, per a poder llegir aquesta variable es
necessita una entrada analogica i el Raspberry Pi no en té cap. S'utilitzara el xip PCF8591,

amb comunicacio 12C.

El Raspberry Pi 0 W disposa de 26 pins d’entrada/sortida (anomenats GPIO), sén sis més que
'Arduino Uno, per tant en sobraran. Les necessitats especifiques de cada element de
I'Ardubot s’ha de tenir en compte per a distribuir les funcions assignades a cada pin del
Raspberry Pi 0 W. Els pins sobrants s’han distribuit al voltant la de placa amb connectors

separats per la teva funcié.
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3 ESTUDI D’AUTONOMIA | MILLORES MECANIQUES
Per a plantejar les millores mecaniques i d’autonomia, primer es realitza un estudi de
'autonomia de I'Ardubot amb la placa adaptadora. A més a més, es resoldra el problema de

desgast que es té actualment amb I'adhesiu de I'encoder.

Actualment, el robot s’alimenta a través de dues bateries de 9 V i 800 mAh cada una,
connectades en paral-lel, per tant, la capacitat total de les bateries és de 1600 mAh. Es
considera que el 100 % de la sessié de practiques s’esta utilitzant el Raspberry, el 40 %
només funcionen els LEDs i el 60 % restant també funcionara el motor. D’aquest 60 %, un
70 % els motors tindran una carrega normal, un 20 % no tindran carrega i un 10 % els motors
guedaran bloquejats. Utilitzant aquests percentatges el consum mitja a les practiques és de
442 mA. Amb aquests dos parametres ja es pot saber quantes hores pot estar funcionant
I’Ardubot durant una practica normal que és de 3,62 hores.

Una sessio de practiques de 'assignatura d’Aplicacions Industrials dels Microprocessadors és
de 3 h, per tant, encara que s’augmenti el consum, es podra fer tota la practica sense haver
de canviar o recarregar les bateries. A més a més, la placa adaptadora, disposa d'un
connector mini USB, per alimentar el robot en cas que no es facin servir els motors. Aixi doncs,

no és necessari realitzar una millora d’autonomia del robot.

Pel que fa a la millora mecanica, es planteja canviar la roda i 'encoder. Actualment, les rodes
de I'Ardubot es tallen d’un tub massis de PBC, es marquen, es foraden, se’ls hi adhereix la
goma i finalment se’ls hi enganxa un paper amb el dibuix de I'encoder. Aquestes rodes
s’uneixen al motor per pressié. Un dels problemes que apareix molt sovint a I'hora de fer les
practiques és que els papers de I'encoder es desenganxen o es gasten i perden la seva

funcionalitat.

Per evitar aix0 s’ha disseny una roda amb I'encoder incorporat per a poder-la imprimir amb
tecnologia 3D. S’ha fet amb el software OpenSCAD, un programa gratuit de disseny 3D de
codi estructurat. Aquest programa permet crear els dissenys parametritzats, de forma que
canviant algunes variables es poden modificar parts de I'element. En el cas de la roda, s’ha

definit el numero de forats que es volen a I'encoder, 'ampla de la roda i el gruix del pneumatic.
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4 PRACTIQUES

A I'assignatura de la UdG Aplicacions industrials dels microprocessadors s’utilitza I’Ardubot
com a plataforma fisica d’aprenentatge. A la fitxa de I'assignatura es veu que 20 % dels crédits
de 'assignatura es dediquen a classes teodriques, un 50 % a les practiques i un 30 % al treball
final amb els robots. Aixi doncs, el 80 % de I'assignatura gira entorn dels robots. Amb la placa

adaptadora es vol augmentar el nivell de les practiques mantenint la corba d’aprenentatge.

Per a fer les practiques s'utilitzara el llenguatge C i I'entorn de programacié Code Blocks. Tot
i que el Raspberry es pot programar amb molts de llenguatges (Python, Java, C++, C#...), s’ha
decidit utilitzar el C, ja que és molt similar a 'Arduino i a més a més és el que s’aprén a
I'assignatura d’Informatica Industrial. L’objectiu de I'assignatura d’Aplicacions industrials dels
microprocessadors no és la d’ensenyar nous llenguatges de programacio siné la de consolidar
coneixements apresos i aplicar-los en entorns nous. Per tant, s'utilitzara la llibreria WiringP!I
que permet gestionar les entrades i sortides de proposit general del Raspberry amb les

mateixes funcions que s’utilitzarien amb I'’Arduino.

Actualment a I'assignatura es realitzen 7 practiques. A la primera s'utilitzen les entrades i
sortides digitals (LEDs, polsador i para-xocs) i la pantalla LCD, on s'utilitzara un (util
especialment creat per a la ocasio; a la segona s’introdueix I'entrada analogica i les
conversions de 'ACD a voltatge; a la tercera el PWM i els encoders; a la quarta els seguidors
de linia, a la cinquena s’implementa un control PID de velocitat, a la sisena es fa una

comunicacié amb un Bluetooth i a I'Giltima s’ampliara la comunicacio 12C.

Un cop els estudiants hagin assimilat tots els conceptes basics de les practiques antigues es
proposen un parell de practiques noves que aprofiten part del potencial del Raspberry. A la
primera de les noves practiques s’enviaran dades a un broker MQTT per simular una connexio
tipica de I'llOT. Amb aquesta practica, a part d’enviar informacié a un servidor local, els robots
podran rebre informacié per a modificar el seu comportament i aixi poder crear una xarxa de
comunicacio entre ells. A la segona s'utilitzara el Raspberry Pii una camera per a fer un petit
sistema de videovigilancia amb emmagatzemant d’imatges gracies a la deteccié de moviment,
també es podra visualitzar la imatge en directe a través de qualsevol navegades d’un

ordinador que es trobi a la mateixa xarxa.
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5 CONCLUSIONS

Per a facilitar la connexié a internet del robot es substitueix I'’Arduino Uno per un Raspberry Pi
0 W. S’ha dissenyat una placa adaptadora que permet connectar el Raspbery Pi seleccionat
a 'Ardubot 4.1. Amb aquesta placa es pot actuar sobre tots els actuadors i es poden llegir tots
els sensors del robot. Per comprovar el correcte funcionament de la placa i el Raspberry s’han

creat diversos testos unitaris i un test de funcionament.

S’ha comprovat que 'autonomia del robot és suficient per a fer una practica estandard de 3
hores. S’ha dissenyat una roda per imprimir amb tecnologia 3D que soluciona el problema del

desgast dels encoders.

També s’han adaptat les practiques actuals per el nou controlador i s’han creat dos practiques
noves per mostrar el potencial del Raspberry. Aquestes noves practiques mostren I'is d’'una
camera i utilitzen la tecndloga MQTT per enviar dades a un servidor i comunicar-se entre els

robots de l'aula.



