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ROBO Pro Coding y controlador TXT 4.0

En su entorno de programacion multilingue, el software
ROBO Pro Coding de fischertechnik ofrece la opcion de
programacion grafica con Blockly asi como programacion
basada en texto mediante Python3 para el controlador TXT {E
4.0.

ROBO Pro Coding esta disponible para los sistemas operativos Windows,
Mac, Linux, Android e iOS:

https://www.fischertechnik.de/es-es/aplicaciones-y-software#aplicaciones

La documentacion para Blockly en ROBO Pro Coding se puede ver en el
siguiente enlace:

https://doc.fischertechnik-cloud.com/de/blockly

La documentacion del fischertechnik TXT 4.0 se
encuentra aqur:

https://www.fischertechnik.de/es-es/juguete/e-
learning/txt-4-0-controller

Si tiene alguna pregunta sobre el contenido de este documento o tutorial,
pongase en contacto con Esta direccidon de correo electronico esta siendo
protegida contra los robots de spam:

fischertechnik-technik@fischer.de



https://doc.fischertechnik-cloud.com/de/blockly
mailto:fischertechnik-technik@fischer.de

Tutoriales STEM Coding RoboMission

Este documento describe ejemplos de como se pueden utilizar los sensores
y actuadores del set de robdtica STEM Coding RoboMission. Todos los
ejemplos se basan en la propuesta de modelo de robot, pero también se
pueden utilizar para sus propios modelos.

Todos los ejemplos relevantes de este documento A A
pueden ser importados directamente a ROBO Pro

Coding desde fischertechnik GitLab. Para ello puede GitLab
introducirse el nombre del programa en el campo de —
busqueda en Menu -> Importar -> fischertechnik @
Gitlab y cargarse directamente el ejemplo de

programa corres pond lente fischertechnik GitLab

Por favor, ten en cuenta que este tutorial asume que ya estas familiarizado
con ROBO Pro Coding y conoces los fundamentos de ROBO Pro Coding. Los
siguientes temas relevantes para RoboMission se cubren en los siguientes
capitulos, por lo que el nivel de dificultad se puede clasificar de la siguiente
manera:

* simple
* * avanzado
ko complejo

Para familiarizarte con los componentes incluidos y dar tus primeros pasos
con ROBO Pro Coding, te recomendamos que veas los videos de e-learning:

e STEM Coding RoboMission - fischertechnik



https://fiproductmedia.azureedge.net/media/Marketing%20Materials/Operating%20instructions/BA_576109_BAUANLEITUNG-STEM-CODING-ROBOMISSION.pdf
https://www.fischertechnik.de/es-es/escuelas/material-didactico/programaci%C3%B3n-para-secundaria/stem-coding-robomission

* Motor codificador y servo
A un controlador TXT 4.0 se pueden
conectar simultaneamente un
maximo de 4 motores codificadores
(M1-M4, C1-C4) y un maximo de 3
servomotores (S1-S3

. Encodermotor

. Encodermotor

Servomotor

- Servomotor

Counter / Digital Input
[EE¥ & Encodermotor [T counter
X3 © Encedermotor m counter

12C (EXT)

Para ello, primero se asignan los motores correspondientes a las salidas en
la configuracion del controlador en ROBO Pro Coding y luego se pueden
seleccionar en el programa principal.

Control directo del motor

En el caso mas sencillo, los dos motores codificados pueden controlarse sin
utilizar los codificadores configurando directamente el sentido de giro -
horario (CW) o antihorario (CCW)- y el valor de velocidad (O ... 512) para la
modulacion por ancho de pulsos (PWM).

El siguiente programa
enciende los dos motores
durante 1segundo vy los
detiene una vez
transcurrido el tiempo de
espera.

L TXT M M1 - B cew - EREEER 512
' set motor R AMVN'PEN ETEN speed *EF)

7 stop motor RE. 4NN

“7 stop motor



La desventaja del control directo es que los dos motores no estan
sincronizados entre si, es decir, siempre se enciende y apaga primero un
motor y poco después el otro. Ademas, las influencias externas sobre los
motoresy la diferente friccion entre las ruedas influyen negativamente en el
comportamiento del robot. Por tanto, no es posible conducir el robot con
precision en linea recta.

Control avanzado del motor con sincronizacion

El firmware del controlador TXT 4.0 incluye un sistema ampliado de control
del motor que ya realiza un control sincronizado basado en las senales del
codificador.

Con los siguientes
bloqueos, los dos
motores M1y M2 se - set motor lcow - B
sincronizan entre siy sync with motor direction 2788
el funcionamiento
sincrono se detiene de
nuevo al cabo de 1
segundo. Si un motor
se bloquea durante
este tiempo, el otro motor sigue al primero. La sincronizacion es relevante,
por ejemplo, para que el robot se mueva en linea recta.

G ol TXT_M_M1 -
ST ol ed TXT_M_M2 -

Control avanzado del motor con sincronizacion y especificacion de la
distancia

Ademas del funcionamiento sincronizado, se puede especificar una
distancia (hnumero de
impulsos para el
codificador). A
continuacion, puede Bl TXTMMT - Jlcow - Eollhy 512
ajustarse para un solo step size LI
motor wait until - has motor [QEQE KT reached position

o sincronizados para
varios motores.

El estado actual del

control de motor T A TXT_ M M1 - Beew - Er e 512
ampliado puede step size *KLL0)

consultarse con el . .
; sync with motor direction TR
bloque "ha alcanzado

el motor ... la
posicién'. La unidad
de control del motor utiliza el estado para senalar que se ha alcanzado la
posicion y poder continuar con la ejecucion del programa. Una vez

wait until has motor reached position
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alcanzada la distancia, por ejemplo después de 1000 impulsos, el motor se
detiene automaticamente.

Normalmente, basta
con consultar el

:
estado de un motor. L LG TXT_M M1 - Bcew - B2 512
Sin embargo, step size */E[L[)
también se puede sync with motor EEGE NN direction [ETEN
consultar el estado wait until - has motor [EES YT reached position

de todos los motores ELEEN - has motor e

para garantizar que
el controlador tenga en cuenta todos los motores en caso de rotura del
cable del codificador.

Control del servomotor

A diferencia del motor, que normalmente se utiliza para accionar el robot, el
servomotor puede utilizarse para aproximarse directamente a angulos
absolutos de aprox. -90 ... 90 grados directamente. El control y los sensores
ya estan incluidos en el servomotor. El servomotor es ideal para dispositivos
de agarre de robots, por ejemplo, alli donde se requieran movimientos
giratorios.

servomotor se mueve a un
angulo especifico
especificando un valor PWM.
La especificacion es absoluta.
La posicion central del servo es aproximadamente 256 y los dos limites son
O y 512. Los valores absolutos especificados difieren ligeramente
dependiendo del servo. Por lo tanto, deben calibrarse individualmente para
cada servo. Esto puede hacerse utilizando constantes o variables en el
programa, por ejemplo.

# set servomotor 124" =5 B3 position

También debe tenerse en cuenta que el servo no tiene retroalimentacion en
relacion con el controlador. El servo intenta alcanzar la posicion especificada
a través del valor PWM. Si la posicion objetivo del servo estuviera
permanentemente bloqueada mecanicamente, una corriente muy alta
podria fluir a través del servo. Esto podria dafnar el servo. Esto debe evitarse
a toda costa cuando se utilice el servo.



* Sensores 6pticos de color

Los sensores digitales o analdgicos
pueden conectarse a las entradas
universales (11-18) de un controlador
TXT 4.0.

Para ello, primero se asignan los
sensores correspondientes a las
entradas en la configuracion del
controlador en ROBO Pro Coding y
luego se pueden seleccionar en el
programa principal.

-

2X

El juego STEM Coding RoboMission
incluye dos sensores 6pticos de
color que pueden utilizarse para
detectar transiciones simples de
claro/oscuro en el recorrido, por
ejemplo, pista negra. El sensor
optico también puede utilizarse
para detectar transiciones blanco-

;

Output

Motor

Servomotor

Counter / Digital Input

12C (EXT)

USBE1

Optical Color Sensor

Optical Color Sensor

negro, por ejemplo, valores de gris. Esto puede utilizarse para alinear el
robot con precision a la linea o para implementar un seguidor de linea.

El valor analdégico
de los dos program start

nsor
sensores puede set [ to

leerse con los

siguientes | 2 R

bloques: El valor

get color sensor ). 40" B RS value
[T T BT TXT_M_I2 - REINTE

analdgico corresponde en mV a la tension medida en las dos entradas IT e

12.

Tenga en cuenta que los sensores de color RGB no se conectan a las
entradas universales, sino al bus 12C (conexion EXT1 o EXT2) del controlador
TXT 4.0. El sensor de color RGB también se incluye en el juego y se trata en

los capitulos siguientes.



% Prueba de interfaz

Los actuadores y sensores también pueden probarse rapidamente sin
programa. Para ello se puede utilizar la prueba de interfaz en ROBO Pro
Coding cuando se establece una conexién con el controlador TXT 4.0.

Interface test X

M c
{5} Servomotors [ Outputs
T 256
Ml v 0
o 256 @ cow O ew
256
. 2 - 0
@ cow O cw
2] Inputs
B3 v 0
n ’ Optical Color Sensor - 1162
@ cew O cw
12 , Optical Color Sensor - 1060
- 0 L 0
© ccw O cw
- 0
- 0
[l Counter
- 0
1 [ pigital RESET 0
- 0
2 [] pigital RESET 0
- 0
3 [] Digital RESET 0
4[] pigital RESET 0

Para los servomotores S1-S3, el valor puede ajustarse mediante el control
deslizante.

La velocidad y el sentido de giro de un motor pueden ajustarse para los
motores M1-M4

El valor se muestra para las entradas universales 11-18, por ejemplo, para los
sensores opticos. Las entradas universales individuales deben configurarse
previamente mediante el cuadro de seleccion.

El valor actual del contador C1-C4 para las entradas del encoder también se
muestra como un valor.

Tenga en cuenta que la prueba de interfaz y un programa no pueden
iniciarse al mismo tiempo.



% Médulos, funciones e importaciones de Python

En el ejemplo de programa

. . . Project (TXT 4.0)
RoboMission_motor_servo, las funciones para
. . v test_motor_servo
motores y servomotores se definen en archivos ‘
.. v lib
adicionales que se pueden encontrar en la ,

. . . [] Controller Configuration
estructura bajo "lib". La ventaja de tener tus pa—
propios médulos de Python es que esto hace -
que el cédigo sea mas claro y puede ser B Project Configuration
reutilizado como una biblioteca en otros e —

proyectos.

Las funciones disponibles )
B Leamning level B
localmente en el médulo o

+ define

en el programa principal se Search Q
definen con "Funciones". Las | """
funciones pueden definirse Text

tanto con parametros como
con valores de retorno.

- ST do something

Data structures

Los parametros se ahaden
con (+) y se definen en util

Si las funciones se van a utilizar

. I Functions
en otros ficheros, se pueden forward_sync
anadir a través de I Machine Learning o
"Importaciones'. Para ello, m
cambie al archivo en el que se va
a utilizar la funcién y seleccione Communication backward_sync

cm

esta funcion de otro médulo a

. . Remote Control
través de "Importaciones". I

Las funciones locales "Funciones" y las funciones importadas
"Importaciones" tienen colores diferentes. Esto permite diferenciarlas en la
secuencia del programa.

Asegurese de no definir referencias circulares entre los modulos. Los
modulos no deben importar las funciones de los demas, ya que, de lo
contrario, las importaciones no podran resolverse correctamente



% Control de motores como biblioteca
[RoboMission_motor_servo]

El ejemplo RoboMission_motor_servo muestra

Project (TXT 4.0)
comMo se pueden controlar un motor (encoder) y un
v test_motor_servo
servomotor. -
Familiaricese con el funcionamiento de los motores L Conler Confiaurtin
oo M motor
codificadores y los servomotores antes de consultar
. M servo
el programa. Encontrara los datos técnicos de los , _
8§ Project Configuration
motores en las respectivas fichas técnicas. . M Progran

En el mdédulo "motor" se definen varias funciones con las que se pueden
controlar los motores de forma asincrona (sin utilizar codificadores) o
sincrona (sincronizados mediante codificadores).

Si los dos motores se mueven de forma sincronizada, la unidad de control
espera hasta que ambos motores hayan alcanzado un determinado numero
de impulsos. Si uno de los motores se bloguea mientras tanto, el segundo
motor
codificador + define EETTEITNSTEY with:
permanece - variable: E)
parado hasta
que el primero
también haya
alcanzado Ia
posicion. Para

- set motor [PV IEE EZUES speed
stepsize - FTEN EXN
sync with motor [ QYA direction [ R

wait until - has motor gp. 4" N "I reached position
‘and - | - has motor [QEQEY YA reached position

que los . - 2 speed
movimientos

del robot en el
recorrido sean precisos, los dos motores deben estar siempre sincronizados.
También se puede especificar una distancia. Si la distancia debe ser infinita,
se puede pasar un parametro negativo, por ejemplo -1, a la funcién
forward_sync. Los dos motores se mueven
entonces sincronizados sin fin hasta que ambos
motores se detienen de nuevo con stop_sync. sync with motor LSRN

AL C LT stop_sync |
LA TN T G T TXT_M_M1 -

Para que el movimiento del robot pueda

especificarse en las funciones del motor, por ejemplo, en cm o en grados,
los contadores de impulsos de los codificadores deben convertirse con los
factores correspondientes en el programa. Estos factores se incluyen en la
funcion de calibracion. Si se cambia el modelo del robot, en particular la
distancia de larueday el diametro de la rueda de STEM Coding RoboMission
los factores calib_move y calib_rotation deben adaptarse al nuevo modelo.
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Con unseguidor delinea o un sistemade
control complejo, lo mejor es que los dos [kl icnardmiasyne

Lo . . ' setmotor [EUMYATTEN [CETEM speed
motores no estén sincronizados entre si. © sat motor ZATIIFEN EETEN spocd
Para estas aplicaciones, es ventajoso

ajustar la velocidad directamente a - ———

través de la modulacion por ancho de T TXT_M_M1 - Boow: B
pulsos (PWM) para que los dos motores [t XIM M2 Jeow: LIl

se puedan ajustar rapidamente y de
forma independiente el uno del otro

El médulo "servo" contiene funciones para el servomotor. El - giiiliips——
servomotor contiene su propio control y recibe una posicion LU ] servo [
absoluta a través de (PWM: 0..512), que intenta controlar 0 |

mas rapidamente posible. A veces pueden fluir corrientes servo pos  [EE
muy grandes durante poco tiempo y, dependiendo de la print _get.slpos
posicion actual, los movimientos pueden ser muy bruscos.

Para evitar movimientos bruscos en el servomotor, el programa debe
especificar posiciones intermedias a determinados intervalos. De este modo,
también es posible realizar movimientos lentos con el servomotor.

Los valores de las posiciones individuales también se pueden calibrar para
el servomotor. Esto es necesario porque cada servo tiene posiciones
absolutas ligeramente diferentes debido a las tolerancias.

El programa principal en RoboMission_motor_servo entonces se parece a
esto:

SCCUUTY test_motor_sync | + define
& | motor sync (& | motor async |

forward_async

wait BBl * K}

backward_async

turn_sync deg [EL] wait EEl * K0

program start

Wil | init program... |

repeat S|} times

init_calib_servo 40  forward_sync em [EIJ

init_calib_motor
rotate_left_async
repeat ®JY times wait EE */E3
do backward_sync cm [E[1 rotate_right_async
wait EEl * K}
forward_m1_async
eids- B2
forward_m?2_async

sto| _sync
(it wait (58 *JE

i1 %  setspeed.. -/

set_speed sp [P}

i . test.. turn_sync deg [EI]

test_servo turn_sync deg [E1)

test_motor_sync

test_motor_async

stop_async

11



% Boton START y GUI TXT 4.0 [RoboMission_display_start]

El ejemplo RoboMission_display_start muestra como se puede crear una
interfaz grafica de usuario (GUI) en la pantalla del controlador TXT 4.0 en
ROBO Pro Coding. Varios elementos estan disponibles en ROBO Pro Coding
en la barra lateral izquierda en el editor GUI.

D|C]I 11 |2(il Il |4ﬁl 1 |ﬂﬁl 1 |&? |1 MIDI | |1%DI | |110I | |1?DI | |1'?DI | |2?DI | |2%DI |

— l

=]

(M

M& aoYs

TXT4.0-nnvl

( Please wait...

START
(_D Stop program

B
2
ok 1 ok 1 Toba| 1 Tobe| 1 Tobe| 1 Tabs| o 11 e 1T bl 1T B| T B 1T

En este ejemplo se utilizan los siguientes elementos:

Boton (1): Inicia la secuencia del programa
Deslizador (2): Ajuste de valores variables
Etiqueta (3): Salida de texto

Indicador de estado (4): Salida de estados binarios

A la izquierda, la definicién en el editor GUI; a la derecha, la representacion
en la pantalla TXT 4.0.

La interfaz de la pantalla puede configurarse como se desee. El tamano y el
estilo de la fuente también pueden configurarse en las propiedades de los
elementos.

La secuencia del programa debe definirse de forma que se puedan activar
acciones a través de la interfaz o se pueda mostrar el estado del programa
en la pantalla. También se recomienda prever un hilo separado (un bucle sin
fin separado) para actualizar la pantalla. Como el ojo es lento, la pantalla
deberia actualizarse como maximo cada 200ms .. 1s. Ademas, un hilo
separado para la pantalla alivia el bucle principal, en el que a menudo se
controla el robot y el tiempo de reaccion debe ser muy corto.
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La carga de la interfaz suele tardar unos segundos. Para garantizar que
ningun elemento pueda activarse durante la inicializacion, todos los
elementos que desencadenan una accién pueden desactivarse al principio
en las propiedades. Cuando se inicializa el hilo de visualizacion, los
elementos correspondientes pueden entonces activarse especificamente

L = LY thread_displ:
set button enabled

- sget slider enabled

repeat forever

do set label 1 R text - |

‘W set status indicator active [EELCES
‘¥ set status indicator active " not  EE0 20
i ms - 200

con set ... enabled.

A continuacion, deben definirse funciones de devoluciéon de llamada para
todas las acciones (por ejemplo, "al pulsar el botén ..." y "al mover el
control deslizante ..."), que establecen variables para los eventos
correspondientes. Estas pueden evaluarse en el programa principal.

on button clicked: event
set LI true - |

START pressed

-= on slider 818510 EEGEETES moved: event
set to  event [ZITCEN
delay time changed

En las funciones de retrollamada, se recomienda llamar sélo a funciones
cortasy no a funciones de bloqueo, ya que de lo contrario las funciones de
retrollamada pueden influirse mutuamente.

13



La secuencia del programa en el bucle principal puede tener el siguiente
aspecto:

program start

(e init variables... Console
set TR to ¢
U delay_sec - RLOS 1

Program starts ...

set to & = init variables...
print 1 start display thread... - start d|splaz.r thread...
: _ . start main loop
execute function in a thread wait until [START] is pressed...

[l - start main loop -
repeat forever
do set[Ca@to L[N
i - wait until [START] is pressed...
wait until
set PR RUN B
Wi RUN
repeat (TR
do set U true - |
wait (220
set to

wait EX
-

Para poder comprender mejor el programa, a menudo es aconsejable
proporcionar salidas con print(..) en la secuencia del programa ademas de
la salida en la pantalla. Cuando el programa se inicia entonces en ROBO Pro
Coding, todas las salidas con print() en la consola pueden ayudar a analizar
el programa para determinar cuando se ejecutd qué instruccion del
programa. Sin embargo, para bucles de control con tiempos de respuesta
cortos de, por, 10ms, la salida print() deberia evitarse.

A continuacion se muestra la salida en la pantalla del controlador TXT 4.0
cuando se ejecuta el programa. El [ Q5%8 o2gM® Qh¥s 92
estado cambia primero de "Por RS DS 0ennvi

favor espere.." a "Listo" vy
finalmente a "EJECUTAR". Ready

Con el botdn START, por , ahora es
posible que el robot inicie la
secuencia del programa solo START
cuando se pulsa START.

14



* % Seguidor de linea con sensores 6pticos de color
[RoboMission_line]

Este ejemplo RoboMission_line muestra cémo puede implementarse un
simple seguidor de linea con sensores Opticos de color en las entradas
universales.

Los sensores 6pticos de color proporcionan una tensidn analdégica como
valor en mV en funcion de la cantidad de luz reflejada por el campo. Las
zonas blancas tienen un valor bajo, las zonas negras un valor alto. Si el sensor
esta situado en el borde de la linea, el valor leido por el sensor se encuentra
entre los dos valores minimo y maximo.

Dado que cada sensor optico de color tiene valores minimos y maximos
ligeramente diferentes, resulta ventajoso calibrar cada sensor
individualmente. Por ejemplo, se puede realizar una rotacion de 360 grados
y determinar y guardar los valores minimo y maximo de cada sensor a partir
de todos los valores medidos. A continuacion, los valores calibrados pueden
utilizarse en el calculo.

Si el robot se coloca en una linea y luego se ejecuta la funcion
calib_line_rotate360, se calibran los valores minimo y maximo por sensor y
se guardan en las variables correspondientes:

set motor LESMTNTIEN [CETEN speed =10
step size *ERE]
sync with motor [ ST K PN direction TEN
e until - has motor L @7 NTJIEN reached position
R calib_ilmin - LI min: Clr

set [EITHINICTEM to  [ICTEM of list © + = create list with

set CETNFAITNM to  [E0EM of list © + — create list with

set (ZTWPAITTRM to  [IET% of list © + = create list with

(2l O = calibLine min:) {f max:) §

15



Los valores calibrados con esta funcion pueden tener, por ejemplo, el

siguiente aspecto:

calibLine min:173 171 max:1559 1485

En la funcion
read_line_sensors
para la lectura de
los sensores, los
valores medidos se
normalizan para
que la variable de
linea tenga valores
entre -100 ... 0 ... 100.
Ademas, se
establecen varias
variables booleanas
para indicar si se ha
reconocido un final
delinea osise ha
detectado una zona
blanca. Estos
estados se pueden
utilizar para realizar
un giro de 180

map get color sensor (XM NI value
from low I

from height

o low

to height

map
from low

from height
to low
to height

set [TTEN to [ es 2 O3 0
set CITIIEN to i1 < o5
and _JSYi2 - < @5
-4 white - [K i1- > M95
and - M7 - | > - 5]

grados al final de la linea o para detener el seguidor de linea cuando el
robot pasa por la zona blanca.

16



A continuacion, se
llama a la funcidon
seguir_linea_paso en
un bucle infinito, que
controla los motores
en funcion de la
variable calculada
linea. El robot avanza
un paso en linea
recta, hacia la
izquierda o hacia la
derecha. Esto ocurre
a intervalos muy
cortos.

El bucle principal del
programa puede
tener, por ejemplo, el siguiente aspecto:

W ctaried " LK

init_calib_senszors

calib_line_rotate260
repeat forever
do read_line_sensors
print_line_info
+ if is_white
do +
elze if-— is_endline
do + = set motor QEAETETERN PN speed m
step size * {10
syne with motor EEAM 0, P direction [ 5
wait unitil has motor [QELETETIE reached position

elze set to  follow_line_step
speed_fwd |EET)
speed_rotate [0

17



Si la velocidad de los motores se ajusta demasiado alta, el robot perdera la
linea muy rapidamente. Si la velocidad de los motores se ajusta demasiado
baja, la potencia de los motores no sera suficiente cuando la carga de la
bateria sea baja o el robot se movera muy lentamente a lo largo de la linea.

Con un seguidor de linea se pueden concebir muchos métodos diferentes.
Por ejemplo, se puede seguir un borde de linea en lugar de la linea. En este
caso, la funciéon follow_line_step debe adaptarse en consecuencia.

El seguidor de linea puede mejorarse aun mas con un controlador PID para
qgue el robot no pierda la linea incluso a una velocidad muy alta. La
implementacion de dicho controlador PID requiere conocimientos de
tecnologia de control, que no se trataran mas en este tutorial.
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% Cédigo Python con Blockly

La mayoria de las funciones en ROBO Pro Coding pueden ser
implementadas con Blockly. Hay muchos bloques para diferentes casos de
uso. Es muy conveniente usar los bloques porque las instrucciones
requeridas en Python se generan automaticamente con ROBO Pro Coding.

Sin embargo, a veces es necesario integrar comandos Python en programas
Blockly porque el bloque correspondiente aun no existe o porque la
secuencia de comandos Python debe definirse de forma diferente. Esto es
muy facil de hacer en un programa Blockly creando los comandos Python
necesarios con los siguientes bloques Python:

Data structures

python imports
I | #your python mports
Variables
Functions python code

Machine Learning #your python code

El bloque "python imports" puede utilizarse para importar moddulos
especificos de Python. El generador blockly coloca el contenido al principio
del archivo.

El bloque "cédigo python" puede utilizarse para definir cédigo Python en
cualquier parte del programa Blockly.

Al hacer clic en el bloque, se abre un editor de Python. El cédigo Python
también puede definirse en varias lineas.

Debe prestarse especial atencion a la sangria del cédigo fuente, ya que en
Python |la sangria mediante espacios o tabuladores influye notablemente en
la estructura del programa

Change value: o Q @

1 #your python code
2 print("test")
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* % Sensor de color RGB como biblioteca
[RoboMission_rgbw_hsv]

El sensor de color RGB se conecta al bus 12C del controlador TXT 4.0. Para
ello, debe conectarse un sensor de color RGB a la conexion EXT1 o EXT2 del
controlador TXT 4.0 mediante un cable plano.

A diferencia de los sensores Opticos de color, que se conectan a las entradas
universales del controlador TXT 4.0, el sensor de color RGB es muy adecuado
para detectar obstaculos de distintos colores si se desea detectarlos a mayor
distancia. También se pueden utilizar varios sensores con el sensor de color
RGB, que se conectan en cadena al sensor principal.

El programa de ejemplo
RoboMission_rgbw_hsv muestra PR

como se pueden leer los valores de init_log lev [EI])
los sensores. init_rgbcolorsensor

El médulo de registro contiene init_rgbcolorsensorutil

funciones para el registro,
mediante las cuales se puede
cambiar el nivel de registro.

G CR (T T ) ) threadDisplay -
repeat forever
do readSensor

El maodulo rgbcolorsensor
contiene todas las funciones
basicas para la lectura de los registros del sensor de color RGB. Aqui se
implementan todas las funciones necesarias para la comunicacién con el
sensor de color RGB.

El médulo rgbeolorsensorutil contiene otras funciones, por ejemplo, para
convertir valores de color del modelo RGBW (Rojo, Verde, Azul, Blanco) al
modelo HSV (Tono, Saturacion, Valor) o como valores HEX. También se han
implementado ya algunas distinciones de casos para los colores estandar.

Los valores del sensor con el indice O (sensor principal) pueden leerse, por
ejemplo, de la siguiente manera:

+ define [EENECIC0S
set [ITITEN to get_rgbeolorsensor_color_RGEW idx [

set [(EBM o (gbwahsv rgbw  [FETEN
=] hexcode - [T rgbw2hex rgbw rgbw -
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Otro programa de ejemplo test_rgbcolorsensor_smbus muestra como se
puede utilizar la interfaz completa del sensor de color RGB. Varias
interfaces adicionales se pueden encontrar en la captura de pantalla, ver

captura de pantalla.

(1) Valores brutos del sensor RGBW:
Rojo/Verde/Azul/Blanco

(2) Brillode los LED ajustable 0..255

(3) Valores HSV calculados:
Tono/Saturacién/Valor

(4) fijo: Valor de referencia para el
calculo de HSV, ya sea fijo (10000) o
adaptativo con valores medidos
min..Mmax. del historial.

(5) Color de blogue reconocido R/G/B/Y

(6) Color reconocido como valor HEX

(7) Reconocimiento general del

color como texto

(8) +Sensor1 (de 8 sensores
reconocidos), se selecciona

M Iﬁl

mediante los botones (-) y ()
(9) Tiempo de medicion "160 ms", seleccionado mediante los botones (-) y

(+)

10) bw: Interruptor para el modo blanco/negro

QoY¥s 917

TAT4.0-nnvl

R: 143
W G: 13

25

) FW.0.5
Yl H:
0 7

160ms

®w® Dbw - + - '+

sensar measure

t:23238 06— oo
o P READ

0... 10000

¥ light yellow
(l) Stop program

12) Iniciar medicion individual con "READ" si bucle desactivado

(
(11)  bucle: medicion sin fin, si esta activado
(
(

13) Version de firmware FW: 0.5 del sensor conectado

M&
TXT4.0-nnv1

alh¥s 91

160ms
= -+
’[25}9 C:D Sensor measure
0...10000 . :c?:? P READ
light orange-brown

(D Stop program

M&

TXT4.0-nnv1

160ms

® Obw - - |+

48700 c:0gon por o
0..10000 I?S P READ

light green
(I) Stop program
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alb¥s o917

M@
TXT4.0-nnv1

BoY¥s 96

FW.0.5
H: 156
A7

160ms

® Dbw - =

’[‘3'9]'#7 CU SEnsor measure
5 J L

U loop
0.. 10000 o fix READ
green-cyan

(1) Stop program




El ejemplo test_rgbcolorsensors_smbus muestra como se pueden leer
varios sensores de color RGB (indice 0-7) y mostrar simultaneamente los
valores de todos los sensores en la pantalla.

M@ ah¥s 919
TXT4.0-nnvl

[0][987, 991, 419, 1636] Y@ 255
[1][1739 944, 400, 1647]

[2][712, 1154, 393, 1361]

[3][2096, 2758, 728, 3284]

[

4][477, 677, 675, 3]

[5][2103, 2635, 667, 3361]

[6][445, 667, 675, 1052]

[71[137, 753 345, 1550]

© Dloop pepp :

(I) Stop program

FW:05

% Medicion de la tension de la bateria [test_battery]

El estado de carga de |la bateria conectada al controlador TXT 4.0 puede
influir en la corriente aplicada a los motores y, por tanto, afectar al
comportamiento del robot. Para poder reaccionar ante una tension baja, se
puede leer la tension en voltios a través de una entrada de tensidn interna
del controlador TXT 4.0.

En el ejemplo de test_battery, el voltaje y, por tanto, el estado aproximado
de carga puede leerse utilizando una funcién de Python.
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%% Plantilla para proyectos propios [RoboMission_template]

El eiemplo RoboMission_template
puede utilizarse para crear su propio
proyecto

Importe este proyecto y modifiquelo
segun sus propias necesidades.

Las funciones utilizadas en este tutorial
se incluyen como maodulos y pueden
utilizarse en el programa principal o en
otros modulos de nueva creacion.

Cree su propia plantilla y utilicela para
SUS propios proyectos.

23

Project (TXT 4.0)

v RoboMission_template

v lib
(1)
(-
-
[
-
")
-
-

Controller Configuration
Display Configuration
line

log

motor

rgbcolorsensor
rghcolorsensorutil
Servo

txt40

& Project Configuration

M Main Program



* %% Seguidor de linea con controlador PID
[RoboMission_linepid]

El ejemplo RoboMission_linepid muestra cémo puede realizarse un
controlador PID con el seguidor de linea.

En Python, por ejemplo, existe la biblioteca simple-pid para este fin. La
version 1.0.0 de esta biblioteca externa ya esta incluida en el firmware del
controlador TXT 4.0 3.1.8 y puede utilizarse directamente. La documentacion
de simple-pid se encuentra en el siguiente enlace:

https://qgithub.com/m-lundbera/simple-pid/tree/v1.0.0

En primer lugar, se inicializa el regulador PID,
para lo cual deben ajustarse los parametros Kp,
Ki v Kd. El ajuste de las constantes debe
determinarse experimentalmente y puede llevar
mucho tiempo. Para conocer los fundamentos
del PID y la seleccion correcta de los parametros,
consulte la bibliografia externa correspondiente.

+ define [0 with:
= variable: [T

= variable: [T
= variable: [T]

python code

global pid

from simple_pid import PID
pid = PID(kp, ki, kd)
pid.sample_time = sampletime

. . I pid.setpoint = 0.0
° Comportamlento proporciona pid.output_limits = (-512, 512)

Kp
e Comportamiento integral Ki
e Comportamiento diferencial Kd

Significado de los parametros:

Las siguientes funciones se
llaman en cada paso del bucle
de control:

000 Y control = pid(line)

set motor QEQEYETIEN ETEH speed
EE LG TXT_M_M2 - M cew - .55

speed_m1 -
speed_m2 -

El primer paso consiste en leer
los sensores.

El calculo se realiza entonces en el regulador PID. La linea variable (-100 ... O ...
100) es la variable de control. La consigna se encuentra en el centro de la
linea en el valor O.

A continuacion se calculan y ajustan las velocidades de los dos motores.
Tenga en cuenta que la velocidad de los motores debe limitarse a valores
comprendidos entre -512 y 512.
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https://github.com/m-lundberg/simple-pid/tree/v1.0.0

Los valores de los sensores

se en la funcion
readSensors y se
normalizan a los valores
calibrados. Para ello, al
inicio del programa se

llama una vez a la rutina de
calibracion, en la que se
fijan los valores min. y max.
Si los min. y max. no

cambian, los valores
pueden ajustarse
directamente en el
programa durante la

inicializacion. En este caso,
Nno es necesario llamar a la
funcidén de calibrado.

La velocidad se calcula

+ define (TN

get color sensor value
100

set to  map

from low

from height

to low
to height

get color sensor [[FETNFE] value
100

to height 0

N =3 8
i1 ] > 0]
2| > #o0]
-] < o0]
and - S8tz )< - ®f0]

map
from low

from height

to low

set [T to
set [T to ¢

and -
set ELLTTTERN to ¢

+ define ST

en la funcion
calcSpeed.

Experimenta con
diferentes parametros
Kp, Ki y Kd. Prueba
también a cambiar la
velocidad de los
motores. Si los valores
son correctos, el robot
deberia seguir la linea
con mayor precision.

set to

do

[EYTEEN with [[) decimals
Bl B

it [speed - | - - @0
L] speed_m2 - LU

constrain

=
low
high
set B M1 to  constrain
low
high
speed - J/<- @40
L speed_m1 - [

constrain

(speed fwd - || - - [ speed - |

low
high

1§ speed_m2 - |1 constrain

low
high

else set to
set to
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Outlook
Ademas del set STEM Coding RoboMission, fischertechnik ofrece muchos

otros componentes adicionales y piezas individuales que también pueden
utilizarse.

Echa un vistazo a la pagina web de fischertechnik
https://www.fischertechnik.de/es-es.
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