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1. Descripcion

El robot m3pi es una version actualizada del famoso y popular 3pi. A partir de la base del robot 3pi

hemos conectado una placa
robot al poder insertar se

una tarjeta de desarrollo

mbed (con otro micro),

modulos wireless y con

leds de usuario.

El m3pi esta disponible

de forma completamente XBee/Wixel/Bluetooth 55

ensamblada (con la base

3pi incluida) o como kit

de expansion para utilizar

sobre la base del 3pi.

Al ser el robot m3pi una

expansion del robot 3pi

este viene con todas las

caracteristicas del 3pi:

« Maxima  velocidad
sobre los 100 cm/seg.

de expansion (m3pi expansion board) que aumenta las posibilidades del

User LEDs (x8)

Battery Charge V6 G @ ( 0680s mbed Socket
Port A LA L o

]
ua

Sockets

Access to
General-Purpose 3pi Base Pins

Level Shifters

ISP Connector

Power Button

User Pushbutton

(mbed pin P21) General-Purpose Pushbutton

USB A Connector (for user to connect)

« Regulacion de voltaje de los motores (mejora que no afecta al rendimiento de la bateria)

« 5sensores IR en la parte inferior delantera para seguimiento de lineas y resolucién de laberintos
« LCD de 8x2 caracteres para depuracion, control de estado o como interfaz de usuario

« Piezo buzzer para sonidos o musica

Mira la pagina de producto del 3pi robot para una ver todas sus posibilidades (guia de usuario,

videos, proyectos, etc.).

El resto de esta guia te ayudara a iniciarte en el robot m3pi o en su kit de expansion.
1.a. Contacta con Pololu

Gracias por el interés en los productos m3pi y el kit de expansion. Si necesitas soporte técnico
puedes contactar con nosotros a través del correo electronico, o a través de los foros que hay sobre

el 3pi y sus actualizaciones.

También nos encantaria saber de tus proyectos y sobre tu experiencia con el robot m3pi. Cuéntanos
lo que hicimos bien, lo que se podria mejorar, lo que te

gustaria ver en el futuro,
quieras decir!

1.b. Componentes incluidos
El m3pi esta disponible totalmente montado o como kit de

expansion para el 3pi robot.

Los siguientes componentes y elementos son los que hay en
ambos casos como puedes apreciar en la imagen:

« mbed z6calo

« XBee z6calo

« USB A conector

« Conector de 2-pins para
« Pulsador alimentacion

o cualquier otra cosa que nos

puerto de recarga de bateria

» Dos pulsadores mas de propésito general
« 6-pin cable para ISP conector



« Todos las tiras de pins necesarias para realizar las conexiones a la base del 3pi (conectores
machos para la placa y hembras para la base 3pi)

El robot m3pi montado incluye los conectores y este g -_——-.-'

hardware opcional : Re—— ———_n

« Un conector hembra de 1x11 0.1" y otro de 1x12 0.1”

para crear un zocalo para un Wixel. 'l &
« Tres jumpers negros, tres de amarillos y tres de rojos (la
base del 3pi viene con tres azules que los puedes Ll
reemplazar en caso de tener varios robots) s g
« Dos leds rojos y dos leds verdes. aEn

« Un cable de 12" y 6-pin para el programador ISP

El kit de expansion m3pi tiene todos los componentes smd soldados, pero el resto de componentes

van sueltos para su montaje. Cuando se combina con un robot 3pi (no incluido), el kit de expansion

incluye todo lo necesario para crear tu propio robot m3pi como se muestra en la seccion anterior.

Estos componentes que se ven en la imagen de la derecha son:

« Dos conectores hembras 2x20 0.1"” para afadir el mbed.

« Un conector 1x11 0.1" y otro de
1x12 0.1" hembras para el Wixel.

« Dos conectores hembras de 1x10
2mm para afiadir un Xbee.

« Uno largo de 2x7 0.1" macho y
dos mas de 1x2 0.1" para
conectar la PCB a la base 3pi.

« Un conector hembra de 2x7 0.1"
y otro 1x2 0.1 hembra para
soldar en la base 3pi para aceptar
los conectores machos de la
tarjeta de expansion m3pi.

« Un conector 1x2 0.1" hembra
para su uso como extension del
puerto de carga de bateria.

« Tres conectores 1x2 0.1" macho
para su uso con los jumpers que
permiten crear una configuracion
opcional (tres jumpers azules de incluyen).

« Un conector de 6-pin para ISP que se usara con el cable 6-pin ISP incluido de 12" para
programacién opcional de la base 3pi desde el mbed.

« Un conector USB A (Que se puede usar cuando el mbed trabaje como USB host).

» Tres pulsadores de usuario uno como boton de encendido y dos de propdsito general.

+ Cuatro tornillos, separadores y tuercas para fijar la placa de expansién a la base del 3pi.

1.c. Otras cosas necesarias

El m3pi se ha disefié para permitir un facil incremento de componentes adicionales (no incluidos).

« 4 AAA baterias. Cualquier pila AAA puede funcionar pero recomendamos baterias de NiMH
ya que son recargables (estan disponibles también en Pololu). Si usas baterias recargables
deberias tener un buen cargador. Lo cargadores de baterias disefiados para una conexion exterior
permiten la conexién a packs externos y pueden usarse con el puerto de carga de la placa m3pi.
Para instalar las baterias debes remover la tarjeta de expansion y la pantalla LCD.

« Este proceso algo engorroso solo debe realizarse una vez si utiliza baterias recargables.
Recuerda que debes realizar correctamente la conexion de la pantalla LCD vy la tarjeta después
de instalar las baterias. Témate tu tiempo para orientarlos correctamente y asi evitar desastres.




Un mbed. El m3pi se ha disefiado para funcionar con la tarjeta de desarrollo mbed que sera el
controlador principal del robot. Utilizando un mbed nos permite obtener el maximo provecho
del m3pi. Es un componente opcional, ya que el m3pi puede funcionar sin el mbed. El robot
m3pi se acompafia del z6calo mbed para su instalacién. Es una combinacion ideal entre el m3pi
y la tarjeta de desarrollo mbed.

Wireless. El m3pi incorpora zocalos para que puedan
usarse con los Pololu Wixel y XBee u otros modulos
wireless (Bluetooth):

Wixels. Puedes usar un par de Wixels para afiadir
capacidades wireless al m3pi. La tarjeta de expansion tiene
espacio para un zoécalo Wixel y una linea serie esta
conectada hacia el mbed o directamente a la base del 3pi
mediante jumpers (en la dltima configuracién se uso6 el
Wixel en combinacién con la mbed como controladora del
robot). Tenga en cuenta que la instalacion de una toma de
Wixel evitara el uso de la toma por XBee, salvo que los
z6calos Wixel no vengan soldados de fabrica.

XBee. Puedes usar un par de XBee para afiadir capacidades inalambricas al m3pi. La tarjeta de
expansion tiene espacio para instalar un zocalo para XBee
(en el m3pi viene ya instalado) y todas las lineas de
comunicacion serie de XBee ya estan enrutadas al zocalo
mbed o directamente a la base del 3pi con sus jumpers.
Otros modulos wireless. La placa m3pi dispone de
espacio para afiadir otros modulos wireless (como
Bluetooth) en lugar de Wixel o Xbee. Los pins para ello se
conectan a través del espacio de la placa haciendo facil las
conexiones apropiadas a los pins del nuevo modulo tanto
de alimentacién como de comunicacion serie.

Soldaduras. Se requiere de un soldador para ensamblar el
kit m3pi. Un soldador para poder ensamblar los zocalos y
las tiras de pins del kit de la placa de expansién m3pi. El
robot m3pi se puede utilizar sin ningtin tipo de soldadura, pero un soldador podria ser util si
deseas instalar una toma para el Wixel o hacer uso del espacio para prototipos del robot para
circuitos personales o pata la adicion de sensores. Cualquier soldador barato te puede servir
aunque si vas a realizar mas soldaduras deberias ir pensando en uno de mayor rendimiento. Mira
la seccion 2 para obtener mas informacion sobre el montaje de la m3pi.

PC. Y vas a necesitar del PC para la programacion del m3pi. Si estas usando la placa de
desarrollo mbed como controlador principal, no hay controladores ni software que instalar,
como ya sabras las herramientas para mbed estan en la web. Mira la seccion 3.a para obtener
mas informacion sobre como empezar.

Sensores. El 3pi lleva integrados cinco sensores de reflexiéon en el borde inferior delantero.
Estos sensores se usan para aplicaciones tales como seguimiento de linea y resolucion de
laberintos. Si quieres mejorar las habilidades del m3pi para que interacttie con otros dispositivos
puedes afiadir sensores adicionales tales como acelerémetros, giroscopios para orientaciéon y
rastreo de posicion o sensores de distancia para localizar obstaculos.

AVR Programador. Si ya tienes un robot 3pi y vas con la intencion de actualizarlo con el kit
de expansion m3pi es probable poseas un programador AVR como nuestro programador AVR
USB y es probable que desees utilizar este programador para cargar el programa 3pi esclavo
para construir el robot m3pi. Si has adquirido el m3pi totalmente ensamblado incluida la base
3pi ya lleva programado el programa esclavo de comunicacién serie y no es necesario ningun
programador AVR. Si lo necesitaras si planeas usar un microprocesador independiente, como el




del mbed o el del Wixel, como controlador principal del robot y sobre todo si vas a utilizar el
microcontrolador AVR del 3pi como controlador principal.
Nota: El robot 3pi no esta incluido en el kit de expansion m3pi y debe adquirirse por separado. La
base 3pi si que viene incluida, por supuesto, en el robot m3pi ensamblado.

2. Ensamblado

Si has pedido un robot m3pi montado, la placa de expansion m3pi y el robot 3pi ya van incluidos
con todos los componentes estandar soldados excepto los conectores para el zocalo del Wixel, ya
que estos podrian interferir con las tomas del médulo XBee. Si deseas utilizar un Wixel, por favor,
mira la parte zocalo Wixel de la Seccion 2.a., de lo contrario puede saltarte esta seccion y pasar a
utilizar el robot m3pi!

Nota: El ensamblado del kit de expansion para el m3pi robot requiere soldaduras.

2.a. Agregar componentes a la tarjeta de expansion m3pi

Esta seccion te guiara en el montaje y
. . Battery

colocacion de los componentes en la Charge mbed
placa en su cara superior y requiere Port Socket
que los pins sean soldados por la cara XBee S
inferior. Fijate, los componentes que s "

. X Socket
existen dependen de cémo vayas a

=
= -

e
=

planificar el uso de la misma, asi que ' r

quizas no sea necesario, de momento, !

poner aquellos que no vas a utilizar. it
Por ejemplo: si no vas a usar el
conector USB host no lo pongas. En
la seccion 4 encontraras detalles y
descripciones de ese componente que

e
==
—==
-
e
L4

Pushbuttons USB A Connector
de componentes son necesarios para tu aplicacion particular.

Sin embargo, no pasa nada por instalarlos todos y al hacerlo
quizas te de mas flexibilidad (por si cambias de opiniéon mas
adelante). Si
vas a utilizar la placa de desarrollo mbed como
Battery Charge
controlador principal del m3pi debes soldar los dos Pert
conectores de 2x20 0.1" hembras para crear el
zocalo para el mbed como se muestra en las .
imagenes. Mira la seccién 4a para obtener mas S°*
informacion del z6calo mbed.
XBee zocalo
Si vas a usar el médulo XBee para afiadir funciones
wireless debes soldar dos conectores de 1x10 2mm
I hembra para crear un zo6calo para el
modulo como en las imagenes. e
Tenga en cuenta que las cabeceras de
XBee son los tnicos conectores hembra de 2 mm (0.079") de paso, por lo que son notablemente
mas pequefios que el resto. Ver seccion 4.a para mas detalle de la toma XBee.

mbed Socket

AVRISP Connector

Power Button

General-Purpose Pushbutton
USB A Connector (for user to connect)

5)



Puerto de carga para baterias
La placa de expansién hace mas dificil la carga de las baterias en la base del robot
3pi, por lo que alargaremos las conexiones que trae el puerto hasta la placa de
expansion y asi facilitamos su acceso. Un conector de 1x2 0,1" hembra
puede ser utilizado como puerto de carga de las baterias al soldarlo en la
placa de expansiéon como se muestra en la imagen. Vea la seccion 4.f para
obtener mas informacioén sobre el puerto de carga de la bateria
Pulsadores
El kit incluye tres pulsadores que pueden usarse para afiadir uno de encendido
y los otros dos de proposito general. La localizacion para estos pulsadores y
mas informacién se muestra en las imagenes de la seccion 4.c.
Jumpers
Si quieres conectar las lineas de un mddulo inalambrico XBee
o Wixel directamente a las lineas serie de la base del 3pi (por : 0
ejemplo, para utilizar el Wixel como controlador principal de
la m3pi o para hacer que del m3pi un esclavo serie a un ~ ’
dispositivo remoto), se deben soldar los tres pares de pins g
incluidos de 1x2 0,1” macho para crear los puentes que
aparecen en los dos diagramas. Recuerda, la soldadura por los
extremos cortos de las tiras de pins de manera que todo el peso de los extremos largos sobresalga
por arriba. Los jumpers que se incluyen pueden ser colocados en esos pins para establecer la
conexién alternativa. Ver la seccién 4.a para obtener mas informacion sobre los jumpers.
USB A
El kit incluye un conector USB-A que permite conectar
dispositivos USB al mbed si esta
& programado como USB host. Fijate que
'\ Y cuando instales el conector USB A, los
dos salientes largos deben soldarse a la
placa igual que los cuatro pins de datos.
Son los agarres que permiten un soporte mayor del
conector con la placa. Ver seccion 4.h para detalles
acerca del mismo.
AVRISP Conector
Si vas a utilizar el mbed como programador AVR (por ejemplo, volver a programar
el microcontrolador de la base 3pi), debes soldar el conector encapsulado de seis
pins macho de 2x3 0.1" a la placa m3pi
como se muestra en la imagen de esta
seccion. Tenga en cuenta que se puede
instalar de dos maneras diferentes, pero solo una
orientacion es correcta: el pin 1 del conector esta
representado por un triangulo la parte abierta que se
debe conectar al pin 1 de la placa marcada con un
triangulo serigrafiado, la abertura del encapsulado va
frente al corte para la LCD. No funcionara si se instala
al revés; verifica la orientacion antes de empezar a ¥
soldar. Ver la seccion 4.g para mas informacion.

Wixel zdcalo b
Si quieres afiadir funciones de wireless al _

m3pi robot con un moédulo Wixel (o si -

quieres usar el Wixel, ya que es

programable como controlador principal) debes soldar los dos conectores de 1x11 y 1x12 0.1"
hembra para crear un zocalo como se ve en la figura siguiente.

.
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Nota: Fijate en la disposicion de cada uno, ya que no son igual de largos. Los conectores para Wixel
son mas altos que los de la toma para XBee, por lo que este no se podra utilizar si agregas la toma
para Wisel. Por esta razén, la version completamente montada de la m3pi no viene con la toma de
Wixel soldada. Solo debes agregar esta toma si estas seguro de que no vas a utilizar un modulo
XBee para la comunicacion inalambrica. Ver seccion 4.a para mas detalles de la toma de Wixel.

2.b. Conectar la placa de expansion a la base del 3pi
Connects 1o Ipi

La placa de expansion m3pi se conecta a la base del 3pi a través de  Gonen crogoron |
tres conectores extendidos machos. 48 0 S s
La parte corta del pin ha de 4 e
I & soldarse a la placa de expansién
en los lugares destinado a ello. e £
‘ ‘ Fijate bien en el dibujo y en la
forma que enclavara en la base,
es decir a través de la zona mas larga sobre el conector hembra de
la base 3pi.
Es muy importante que los conectores se inserten rectos de lo
contrario no se alinearan correctamente con los de la base del robot
3pi. Recomendamos soldar un pin y luego comprobar si los demas
quedan rectos. Si es asi, ya puedes soldar el resto. Caso contrario
derrite el punto de soldadura (con el soldador!) y ajusta el conector.
Nota: Cuidado con los pins, se ponen muy calientes, asi que procura
hacer los ajustes sin quemarte. Es muy dificil enderezar un conector
torcido que va soldado a varios lugares.
El kit incluye un conector hembra de 2x7 0.1" y otro de 1x2 0.1"”
también hembra que van soldados a la base del 3pi y que serviran
para aceptar los conectores largos de la placa de expansion.
El conector hembra del receptor en la
base 3pi y el conector hembra de 1x2 se convierte en el receptor del
pulsador de encendido para la base; los conectores de 1x2 son para el
puerto de carga de las baterias. Estos dos conectores hembra deben
estar soldados al robot 3pi en los lugares indicados por los cuadros de
color rojo como puedes ver en la imagen siguiente.
La placa de expansion va agarrada a la base a través de los conectores
hembra (rojos) y los tornillos con separadores (amarillos). Con los
conectores soldados deberds tener tres hembras que aceptaran tres
conectores macho extendidos soldados a la placa de expansion.
Nota: Ten mucho cuidado de conectar correctamente la tarjeta de expansion en el 3pi . Los
conectores deben estar en la posicion y orientacion correcta. Ademas, recuerda que debes poner las
baterias antes de conectar la tarjeta de expansion. Recomendamos utilizar baterias recargables ya
que asi no tendras que desmontar para cambiarlas.
Se incluyen cuatro tornillos con separadores plasticos junto con sus tuercas a fin de asegurar bien la
placa de expansion m3pi a la base del 3pi. Estos tornillos se insertan siguiendo las marcas en
amarillo segtin la imagen. Al terminar el ensamblado tendras un robot completo m3pi.

R g
" Connects to 3pi 8
Expansion Headar

3pi Power Button Header

3. Utilizando el m3pi

El robot m3pi ha sido disefiado para trabajar con la placa de desarrollo mbed como controlador
principal, enviando series de comandos a la base 3pi que actia como esclava, pero también puedes
usar el médulo Wixel programable como controlador principal o como interfaz wireless para crear
un control principal remoto o puedes dejar que la base 3pi lleve el control con su programacion



directamente para que trabaje con su micro. Como empezar con la m3pi dependera de la forma en
que decidas usar el robot.

3.a. Control desde el mbed

El m3pi fue disefiado como plataforma de robots para la placa de
desarrollo mbed y su uso como controlador principal del robot m3pi ya
que es la forma mas facil de mejorar todas las caracteristicas de la m3pi.
El mbed afiade un monton de potencia de procesamiento con sus lineas
de entrada/salida libres.
Siempre y cuando la base del robot 3pi esté ejecutando el programa
esclavo serie o la version mas reciente del programa de demostracion 3pi,
un mbed enchufado puede controlar la base 3pi a través de una serie de
comandos y al mismo tiempo realizar tareas de alto nivel como la
comunicacion inalambrica (con Wixel, XBee, Bluetooth o Wi-Fi), planificacién de rutas, proceso de
sensores y registro de datos. El apartado “cookbook” en la padgina www.mbed.org ofrece una visién
facil del uso de la mbed en un m3pi y una muestra del programa "hola mundo".
El procedimiento general para la programacion de un mbed en la m3pi es muy similar al realizado
para la placa de desarrollo mbed normal:

1. Apaga el m3pi y conecta el mbed via mini-USB al PC; no es necesario desconectar el mbed

de la placa m3pi.

2. Compila tu programa en el mbed con el compilador en linea de la pagina web.

3. Copia el programa descargado a la memoria de almacenamiento del mbed.

4. Desconecta el mini-USB y enciende el m3pi.
El robot 3pi que se incluye con el m3pi ya montado estd programado con un programa de
comunicacion serie que trabaja como esclavo y que funciona bien con las librerias del m3pi.
Muchos de los comandos serie y del esclavo son compatibles con la biblioteca m3pi. Para utilizar la
biblioteca con tu programa en mbed, como base de un programa existente o nuevo lo puedes hacer
con un clic en "importar esta biblioteca a un programa" en la pagina web de la biblioteca m3pi.
Si estas utilizando el kit de expansion m3pi debes actualizar el robot 3pi a un robot controlado por
mbed m3pi, debes utilizar el programador AVR para cargar el programa esclavo serie en el 3pi. El
cédigo fuente para el programa esclavo serie se incluye en la biblioteca de Pololu AVR, ya que es
un archivo hex precompilado.
Detalles técnicos
Para el control de la base, el mbed se comunica en serie con el programa esclavo de la 3pi a 115.200
bps. Si ha pedido un m3pi robot totalmente montado, el 3pi viene con un programa de demostracion
especial que espera durante cinco segundos el inicio de la transmision de comandos serie. Si el 3pi
no recibe un comando durante este periodo inicial de cinco segundos, entra en modo demostraciéon y
muestra las diferentes caracteristicas del 3pi. Para evitar que entre en modo demostracién, el mbed
deberia al menos enviar un comando dentro de esos primeros cinco segundos de encendido (una
buena opcién puede ser la funcion m3pi.cls() que borra la pantalla LCD).
Para mas informacién sobre cémo el mbed se conecta a la base 3pi y otros periféricos m3pi, véase
la Seccion 4. La biblioteca m3pi mbed permite utilizar el robot m3pi sin necesidad de saber que
pins se conectan a los periféricos, pero los usuarios avanzados pueden encontrar informacion ttil en
las funciones si se quiere modificar la biblioteca o reescribirla por cuenta propia.

3.b. Control con Wixel

El robot m3pi tiene un conector para un modulo Wixel. El Wixel se puede utilizar con sus
comandos serie para aplicaciones inalambricas y asi poder agregar facilmente funcionalidad
inalambrica para tu robot m3pi o puede dar un paso mas y programarlo para que actie como
controlador principal del m3pi.

Siempre y cuando la tarjeta de expansion m3pi tenga los jumpers en sus tres puentes y la base del
robot 3pi esta ejecutando su programa esclavo serie (o la version mas reciente de demostracion 3pi),
un Wixel enchufado puede controlar la base a través de un serie de comandos serie y al mismo
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tiempo realizar tareas de alto nivel como la comunicacion inaldmbrica, la planificacion de rutas y el
control de sensores.

Actualmente no existe una biblioteca Wixel especifica para el
control de la m3pi, por lo que la programacién es un poco mas
complicada de ponerse en marcha con el Wixel que con el mbed.
Los comandos para el control de la base 3pi se documentan en la
seccion de la guia de usuario 3pi en el programa esclavo. El robot
3pi que se incluye con el m3pi totalmente montado ya esta
programado con este programa esclavo.

Si estas utilizando el kit de expansion m3pi debes actualizar el
robot 3pi para que sea controlado por Wixel m3pi, debes utilizar
el programador AVR y cargar el programa esclavo en el 3pi. El
codigo fuente del programa esclavo esta con la biblioteca de
Pololu AVR, ya que es un archivo hex precompilado.

Para mas informacion sobre el uso del Wixel, consulte la guia del usuario de Wixel. Para mas
informacion sobre como el Wixel se conecta a la base 3pi, véase la seccion 4.a.

3.c. Control desde 3pi

El robot m3pi es un robot totalmente funcional sin ningun tipo de
modulos de hardware adicionales o placas de microcontroladores.
El microcontrolador de la base 3pi se puede programar para
realizar los comportamientos deseados, directamente. La ventaja
principal de la tarjeta de expansion m3pi en este caso es que hay
espacio para sensores adicionales, la electronica y las tomas de
corriente para los médulos inalambricos, juntas. El 3pi no tiene
muchas lineas I/O libres para conexion de dispositivos adicionales,
pero las pocas que tiene se pueden acceder desde la tarjeta de
expansion m3pi. Para mas informacién sobre cémo acceder a los
pins del 3pi desde la tarjeta de expansion, consulta la seccion 4.i.
Para mas informacion sobre el nimero de lineas de la 3pi que se
conectan a la toma inaldmbrica, consulte la seccion 4.a.

Para empezar a utilizar el m3pi con el control desde el 3pi consulta la guia de usuario del 3pi.

Nota: Esta opcion requiere un programador AVR, como nuestro USB programador AVR. Si vas a
usar otra placa electronica, como un mbed o Wixel y la base 3pi ejecuta el programa de esclavo
serie, no se requiere programador AVR.




4. La placa de expansion con detalle

Leds de usuario  (x8)

Puerto de carga
haterias

Zbcalos para
XBee
Wisel
Bluetooth

General-Purpose
Level Shifters

Pulsador de alimentacidén

Pulsador
(mbed pin P21)

USE A Conector

4.a. Placa de desarrollo mbed y médulos wireless. Zocalos
La tarjeta de expansién m3pi hace que sea facil

Pulsador de
proposito general

mbed

181
]

afadir una tarjeta de desarrollo mbed como 1-#55

controlador principal del m3pi y es compatible Wixel ge2ss
con uno de los diferentes y variados mddulos de : 2 o
comunicacion radio (véase la seccion 1.c para mas o Hi

F & ele]

informacién). El diagrama siguiente muestra

donde conectar estos modulos sobre la placa de
expansion m3pi.

Las zonas de expansion de la placa, como se
muestran en la imagen, llevan los conectores
necesarios para las tomas de corriente de esos
modulos, pero
sin soldar. 4

Los conectores ~ “ther
Wireless

para mbed Yy  serial Modules
XBee ya van

o0

2Ll

Iy

Flele & «

soldadas en la m3pi completa pero los del Wixel se incluyen
pero sin soldar, ya que podrian interferir con la toma del XBee.
La zona naranja en el diagrama se compone de seis columnas de
contactos que se pueden utilizar con otros modulos inalambricos
serie, tales como Bluetooth. Los pins en este espacio son de uso
general pero no estan conectados a las lineas serie de la base del
mbed o 3pi por lo que se necesita redirigir las patillas adecuadas
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a los lugares apropiados por ti mismo (la ruta exacta depende de pin-out del mddulo). Los
conectores no estan incluidos para el uso general de este espacio.
La placa de expansion m3pi conecta los pins P9 y P10 del mbed directamente a los pins serie RX
(PDO) y TX (PD1) de la base 3pi, respectivamente. También hay conectado el pin P8 del mbed al
pin de reset del 3pi y el pin (PC6) a través de un level-shifting MOSFET. La level-shifting también
actia como un inversor, por lo que la conduccion en alto del P8 restablece el 3pi. Los pins de
comunicacion serie del 3pi y de reset también se pueden
conectar directamente a un Wixel o a un XBee a través de un
conjunto de tres puentes, lo que permite utilizar el 3pi como
un esclavo serie inalambrico sin el mbed o también puedes
programar el Wixel para trabajar como controlador principal
del robot. El siguiente diagrama muestra como conectar el
mbed y como los jumpers a la base 3pi.
Nota: No debes usar estos jumpers si has conectado la tarjeta
de desarrollo mbed.
La placa de expansién ya realiza la conexion entre los pins
P27 y P28 a los pins serie TX y RX respectivamente desde los
zocalos Wixel y XBee, conectando el pin del mbed pin P26 a
los zbcalos del Wixel y del XBee en las lineas de reset
(provoca el P26 un reset en bajo para los médulos wireless).
Esto significa que el mbed puede utilizar un UART para enviar y recibir datos inalambricos
mientras se utiliza un segundo UART para el control de la base 3pi.
Los siguientes esquemas muestran las conexiones de comunicacion serie de la m3pi.
El Wixel sin usar y los pines XBee estan conectados
entre si, como se muestra en el diagrama. No es
posible utilizar simultaneamente los dos, por lo que
estas conexiones existen para proporcionar puntos de
i acceso multiple que sean las
més convenientes para cada XBeeWix<lZSIE
uno de los pins del Wixel y

3pi RST)
jumper,

: de los pins XBee.
e Advertencia: El Wixel, el &
o SR mbed y el Xbee utilizan :

3

légica de 3,3 V y el 3pi ;
utiliza logica de 5 V. Los pins del mbed son algo tolerantes a 5V, los pins
de Wixel y XBee no lo son.
Toda conexion que esté dedicada entre componentes en la tarjeta de
expansion m3pi ha de realizar el cambio de nivel necesario, pero recuerda
que debes tener cuidado si haces tus propias conexiones con los pins
libres del Wixel o del XBee. La tarjeta de expansion tiene varios
reguladores de uso general que
puedes utilizar para ejecutar
con seguridad tus propias
conexiones entre componentes
(ver la seccién 4.d para mas
informacion).

4.b. Alimentacion

La tarjeta de expansion se alimenta a través de los tres
conectores procedentes de la base del 3pi: VBAT, VBST
y VCC. VBAT es el voltaje de la bateria que sale de las
cuatro pilas AAA situadas en la base del 3pi. Varia en
funcion de la descarga de las mismas y el voltaje

Power from 3pi base:
VBST=9.25V

VBAT =4 AAAs (4~6 V)
vcc=5Vv
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nominal depende de si estas usando pilas alcalinas o de NiMH. VBST es la salida de 9.25v

procedente del regulador que toma la carga de las pilas; este voltaje permanece constante mientras

no estén descargadas.

VCC es la salida de 5v del regulador lineal de voltaje. Los contactos cuadrados en la tarjeta de

expansion corresponden a la linea GND

El mbed se alimenta desde VBST, el Wixel desde VBAT y el conector USB A lo hace desde los 5v
2pl expansion mbed e de VCC. El XBee se

Afswa  wesT|E 2w ViN |2 2 v . .
oo T | | alimenta de la salida
=1 P§ vu 22 3 23
POO |t___3PI_RX i E? . 38 —— VALT m_?:g—; o 33V VOUT dEI mbEd,
] ap e iFs [ 32 dlroao pipl 2l P12 1 1 ib
J6) sw g ppil 8 3F1TX ” % PO P32 por o que solo recibe
cs| & PLRX 0| py fbv [ 35 “Clis RISl .o, p  corriente si estd el
B | RawBaT BH IFLTE 10 p1g o ) = pos pigl 1§ COM.TX
— + = I = I#F z
2 . T fi3 P — mbed en su zocalo.
17 GND y 2] p2 o- (32 1] pos st 14 COM nRST Si . 1
N sPLRST "4 £3° - . |13 i quieres usar e
Bae o L I O |- YO 1§ | XBee sin el mbed
141 GND pos 2 PCE 121 pia pag [-s5—=OM FX £} anb . .
Bt B s J Ragl o7 CONTTX necesitas alimentarlo
131 B3 pag| 28 COM _nRST
" 7 43 B N con 3.3v.
| el i patl 21 . ~ 3.
s ] : I pir B xee  Si vas a afiadir nuevos
spi_RST| |_P1 2 ' e COM_nRST 5 [gay o RN
3P1_RST P12 1 191 pig 1 1
' 20] Fog ) sensores para la placa
i 25 CoM RX 3 14
: P o paal 2 i VREF— puedes usar para las
: . COMTE 2 ) bout , . .,
| ook RE2E WLRX B aomice -2 lineas de alimentacion
P el i - ADIDIDT =7 ,
] - _o [ %ﬁdﬁﬁﬁg el rail de contactos
' e 7 /|
plTx R 2.2k T1 COM RX el 15 que hay en el C?l‘ltl‘O
] ~ de la misma. (Mira la
> R10 RTSAD6DIOs 18 ., . ,
S am ¢émior 2 seccion 4.0 para mas
= o— o . ..
. l _a [ msieran i informacion).
y seral jumpers ) A8 gup OMELEER |12

4.c. Pulsadores

La tarjeta de expansion tiene puntos de conexion para tres pulsadores:
Uno para alimentacion conectado en paralelo con el de la base 3pi, uno de
propdsito general conectado al pin P21 mbed por un lado y a GND por el
otro y un pulsador que no esta conectado a nada mas que a un conjunto de
pins para prototipos a cada lado. Este tltimo pulsador se puede conectar a
a una linea de I/O del mbed o del Wixel para crear un pulsador especifico
de usuario.

Unos contactos GND estan situados junto a los contactos de la parte derecha del mismo.

4.d. Divisores de voltaje de propésito general y circuitos MOSFET

La tarjeta de expansion m3pi tiene cuatro divisores de voltaje de
propdsito general que dan 2/3 del voltaje y a los que se puede acceder
a través de cuatro pins marcados como “HV” y a cuatro pins “LV”
(ver figura) localizados cerca de los zocalos para Wixel y Xbee. Estos
divisores de voltaje pueden usarse para conectar salidas de 5v a
entradas de 3.3v (el Wixel y el Xbee trabajan a 3.3v) asi que conecta
las sefial de 5v a uno de los pins HV y el pin del mddulo que trabaje a
3.3v a la salida LV. Los divisores de voltaje no estan conectados a
ningun sitio por defecto. La tarjeta de expansion también tiene dos
circuitos MOSFET a los que se puede acceder a través de los dos pins
"HW" y "LV" (en la foto a la derecha), ubicado entre la Wixel y los
pins del zécalo de XBee. Estos circuitos se pueden utilizar como
inversores, level-shiffers (para convertir una salida de 3,3v de Wixel a
una sefial de 5v) o para manejar cargas mas grandes (de hasta 200 mA) con los pins I/O de un Wixel
o un Arduino (como leds de alta intensidad o relés). Los circuitos de los MOSFET no van
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conectados a nada por defecto. El circuito incorpora un MOSFET BSS138 (N-canal, 50 V, 200 mA,
1,5 V puerta de maxima tension de umbral).

4.e. LEDs
. Los ocho leds rojos de la placa se hallan conectados
5 &b won = directamente a los pins P13 a P20 de la mbed.

A — 2 ip;. I'; Los leds se conectan a los pins de forma secuencial, con
St ™ . el més externo conectado al pin P13. Se conectan a GND
e B Py e Sl yal pin a través de una resistencia para que se enciendan
MY e | @ m o al estar los pins del mbed en alto. Si estas utilizando un
- ——}— - ) " . » mbed, puedes controlarlos con la programacién de sus

s .. = lineas de I/O correspondientes.
o orgim ~— -#: . Los leds estan distribuidos de forma proporcionada tanto
L ¥ p—— = . radial como horizontalmente lo que significa que es

a

-

sm-i posible utilizarlos
para proyectos de
persistencia de visién siempre que el robot m3pi realice
giros desde una misma posicion.
En la practica, hemos encontrado que el robot no corre lo
suficientemente rapido en linea recta
para que el ojo humano perciba esta
ilusion (todavia podria funcionar si se
utiliza una cdmara fotografica con un
tiempo de exposicion largo ), pero si haces que gire lo suficientemente rapido
en su eje como para que el ojo humano lo retenga lo veras como en la imagen.

4.f. Conector de carga para bateria

La placa tiene dos pins para el puerto de carga de baterias en la parte frontal izquierda que se
utilizan para la recarga de las mismas. 2
Los robots m3pi robot completamente montados vienen con un conector hembra Y =
de 0.1" soldado para este fin. El kit de expansion m3pi incluye el conector.

El puerto de carga proporciona una conexion directa con las baterias y se puede
utilizar con un cargador con capacidad de carga para cuatro NiMH o NiCd
(dependiendo de lo que esta usando) con salida externa. Los cargadores estan
disponibles en tiendas para la recarga de los diferentes modelos de packs de
baterias. El lado positivo estd especificado en el puerto de carga por un simbolo "+" blanco
serigrafiado en la placa.

Las baterias recargables no son las tnicas que usa el 3pi, puedes usar pilas alcalinas aunque mejor
es comprar pilas de NiMH y en un cargador. Si utilizas pilas alcalinas tendras que desmontar y
recolocar la placa de expansion para el cambio de las mismas. Cuidado al conectar la pantalla LCD.

4.g. AVRISP Conector

El conector AVRISP en la tarjeta de expansion m3pi existe
para usuarios avanzados que desean reprogramar el AVR de
la base 3pi o también para restaurar el programa AVR que
pueda haberse dafiado o corrompido de alguna manera.

La placa de expansion m3pi cuenta con espacio para un
zocalo AVRISP de 6 pines que se conecta al SPI mbed por
los pins P5 (MOSI), P6 (MISO) y P7 (SCK) y usa el pin 23
del mbed para el control de reset. Los robots m3pi montados
completamente llevan un conector macho de 0.1” AVRISP
soldado a la placa, el kit incluye este zdcalo. Si tienes el kit
de expansion m3pi y desea incluir el AVRISP, asegurate de

&
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alinear correctamente: el pin 1 del z6calo, representado por un triangulo en el plastico con el pin 1
en el circuito impreso, que se halla marcado por un simbolo en la serigrafia.

El conector AVRISP no se utiliza para programar ningtin elemento de la placa de expansién m3pi.
Por el contrario, te permite convertir tu mbed en un programador AVR que se puede utilizar para
volver a programar el AVR de la base 3pi si asi lo deseas. Basta con subir un programa apropiado
para el mbed y conectar desde el AVRISP de la tarjeta de expansion m3pi al zécalo AVRISP de la
base 3pi utilizando el cable de 6 pins que viene con el kit. Ten en cuenta que VDD no se dirige a la
mbed, sino mas bien a un conjunto de tres contactos en la zona de prototipos. Te sugerimos que
conectes el VDD del AVRISP al pin del mbed de tu eleccién y vigiles la tension al realizar la
programacion a fin de evitar que al programar el 3pi se quede sin alimentacién o con poca potencia.
Nota: La programacion de un AVR sin alimentaciéon o con poca potencia, puede deshabilitar de
forma permanente el mismo.

Si dispones de un programador AVRISP, es mejor que lo uses en lugar de la mbed para realizarlo.

4.h. USB A Conector

La placa de expansion dispone de espacio para un conector USB de tipo A
que se conecta a los pins USB del mbed (D+ y D-). El modelo montado
viene con el conector USB soldado a la placa El conector USB permite
actuar al mbed como USB host y comunicarse con dispositivos USB
directamente. Por ejemplo puedes insertar un lapiz de memoria al m3pi con
datos que pueda necesitar en el programa de funcionamiento. Este conector solo se requiere si
quieres utilizar el mbed como host USB; no tiene la misma funcién que el mini-B USB de la placa
de desarrollo cuya mision es la de programacién de la placa de desarrollo mbed.

4.i. 3pi Base Pins

La placa de expansion tiene acceso a ciertos pins de la base 3pi a través
del conector de 2x10 en el centro de la placa. Las dos filas de pines son
idénticas, con las columnas unidas por la parte inferior de la PCB. Los
usuarios pueden encontrar este conector util para acceder al control de
sensores adicionales y a la electronica de medicion (ver el apartado 4.b).
Los usuarios avanzados le pueden encontrar utilidad para acceder a
algunas lineas de I/O de la base de microcontroladores AVR 3pi.

Si desea utilizar el microcontrolador del 3pi como el controlador principal del robot m3pi, puede
conectar sus dispositivos electronicos adicionales a estas lineas I/O en la tarjeta de expansion. Si

® 5 5 < E ’5 vTU % esta utilizando el mbed como controlador principal, estas lineas

S2283229 83 probablemente no seran muy tiles.

eleXeXeXoXeXoXoXe)e|| Por defecto, los pins PDO y PD1 estan también libres en el 3pi (no
000000000 ’ estan conectados a ninguno de los pins de I/O del AVR del 3pi). Estos
P @S R CO pB% o1 o5 oC8 082 o) . . ., . .

; son los pins de comunicacion serie del 3pi y del software que por
defecto usa para recibir comandos que le dicen a la base que hacer. Estos pins se conectan a las
lineas de comunicacion serie de la toma del mbed en el m3pi y se pueden conectar a través de los
jumpers de la tarjeta de expansion directamente a los pins serie del Wixel o del médulo XBee
inalambrico (véase la Seccion 4.a). Si desea utilizar estos pins como lineas I/O de proposito general,
puede acceder a ellos a través de los pins apropiados del zocalo del mbed.

Alternativamente, puedes utilizar otro tipo de placa electronica para controlar el enrutamiento de la
placa m3pi con los pins serie PDO y PD1 a través de la toma de mbed y poder enviar los comandos
serie adecuados. Los comandos para el programa esclavo serie de la 3pi por defecto se encuentran
documentados en la seccion 10.a de la guia de usuario del 3pi.

Puedes encontrar mas sobre las lineas I/O en la seccion 10.c de la guia de usuario 3pi. La parte mas
relevante la vemos ahora:

Se pueden usar libremente los pins PDO y PD1 como lineas de I/O de proposito general o quizas
para la comunicacion serie con otro microcontrolador, un dispositivo serie o un PC (recuerda que la
comunicacion puede necesitar de conversion a RS232 o USB para realizarla con un PC).
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A mas de las lineas PDO y PD1 el 3pi tiene un nimero limitado de I/O que pueden usarse como
entradas adicionales para sensores, leds o servos. Esta lineas tienen el acceso desde los contactos
que hay en el centro de la 3pi, cerca de los motores y marcadas como PDO, PD1, ADC6, ADC7 y
PC5. Si usas el kit de expansion estas lineas se conectan con la placa de expansion insertada.

Los pins PC5, ADC6, y ADC?7 estan conectados al hardware del 3pi a través de jumpers. Si los
removemos puedes usar estos pins para tu electrénica. El Pin PC5 puede usarse como I/O digital o
como entrada analogica. Cuando esta insertado el jumper se controlan los sensores de IR; si los
quitamos los emisores IR estan siempre encendidos. El pin ADC6 es una entrada de tipo analogico
que se conecta con un divisor de voltaje mediante un circuito y esta dedicada al monitoreo del
estado de la bateria siempre que el jumper esté insertado y el pin ADC?7 es otra entrada anal6gica
que conecta el mini-potenciémetro de la cara inferior en el 3pi también si el jumper esta insertado.
Nota: El pin PB3 del 3pi funciona como entrada de control de motor y como pin de programacion
del AVR. Recomendamos encarecidamente que no se conecte nada a este pin.

Por defecto, el pin PC5 es una salida AVR cuyo estado depende de lo que el 3pi esté haciendo con
sus sensores de linea, incluso con el puente PC5 eliminado. A menos que modifiques el firmware

base del 3pi adecuadamente, no debes conectar nada a este pin! ssssess W
4.j. Espacio para prototipos i
e o .7 . . g £ ) @ @
Las areas no utilizadas de la placa de expansién m3pi pueden configurarse como te ZRRET clopielelsto ¢
interesen a fin de tener un espacio de uso general. Los agujeros estan conectados aﬁ eegssees
' S

con un patrén en la placa como denota la serigrafia superior con lineas gruesas y
blancas entre los agujeros. Puedes utilizar este espacio para afiadir sensores u otros circuitos
personalizados de forma sencilla para tu robot m3pi.

Las lineas que conectan los agujeros prototipos estan todas en la parte inferior de la placa y se
pueden cortar de manera selectiva para modificar la configuracion de las conexiones del tu proyecto
prototipo. vegos
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