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Clectronica

ECH

Planificacion de Actividades

O Introduccion del Taller

¢Qué es un robot?{Qué partes tiene?

El robot TuBot

O Motores

O Sensores

Entorno de programacion
O Descripciéon general

O Taller de robotica

Moviendo el robot
Detectando obstaculos
Detectando el tatami
Compitiendo en Sumo
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Competicion de Sumo

JIVX
vAia & 0

Hispabot’'04 Final Panzer - Bestia
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%  Elementos de un Robot Mévil Auténomo ’f%’

AAAAAAAA
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SENSORES
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SENSORES
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Sensores de TuBot

Clectronica %
% ‘ @ !
1) (1)

AAAAAAAA
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Sensor de Distancia
por Ultrasonidos

Sensor de Suelo
Sensores infrarrojos reflectivos
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Medida de Distancia: Ultrasonidos

Clectronica %
* ..
1) (1)
e YY) [

AAAAAAAA
AAAAAAAAAA

[0 El sonido tiene una velocidad de propagacion de 330m/s aprox.
[0 Se mide el tiempo que tarda el sonido en ir y volver

Transductor

EMISOR Distancia

]
INARRRRRRANNY

RECEPTOR AT

Distancia=Vel*(t/2)
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@Clectronica

Alcala

Deteccion de Linea o Suelo

[0 Sensor de infrarrojos reflectivo: deteccion de blanco o negro

;

Top View

;

r

Front of Robot Front

L~ |R Detector

;

Line Sensor
Array

3/4" Black
Tape Line

B
IR Emitter

§§ Rear Wheel

— e G e e )
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w Deteccidon de Linea o Suelo f%

[0 Sensor de infrarrojos reflectivo: deteccion de blanco o negro

SUPERFICIE CLARA

Emisor Receptor
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Deteccion de Linea o Suelo

AAAAAAAA
AAAAAAAAAA

v Clectronica ‘ M

[0 Sensor de infrarrojos reflectivo: deteccion de blanco o negro

SUPERFICIE OSCURA

Emisor Receptor
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%  Elementos de un Robot Mévil Auténomo ’f%

SENSORES ACTUADORES

S

& -
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SENSORES ACTUADORES

Dpto. de Electrénica - Universidad de Alcala Taller de Programacion de un robot de Sumo 15



Actuadores de TuBot

AAAAAAAA
AAAAAAAAAA

Clectronica M
% ‘ @ !
1) (1)

Dos motores
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Clectronica

% Elementos de un Robot Movil Autonomo

AAAAAAAAAA

SENSORES

SISTEMA DE
CONTROL

ACTUADORES
o
s
I3
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SENSORES

SISTEMA DE
CONTROL

ACTUADORES
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Programa y compilador

AAAAAAAA
AAAAAAAAAA

Clectronica %
% ..
2 1) (1)

[0 Un Programa se puede escribir en muchos lenguajes
diferentes.

0 El microprocesador realmente entiende solo 6rdenes en codigo
maquina (unos y ceros)

011110101
0010101 1110
1110103

Source: http://pacotraver.files.wordpress.com/2011/11/interprete.jpg
http://2.bp.blogspot.com/_Pm8qvnCsVOI/TCwv_SAuznIl/AAAAAAAAAA4/9asQglGiQMw/s1600/MICRO.jpg
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Programa y compilador

Clectronica %

[0 Un Programa se puede escribir en muchos lenguajes
diferentes.

0 El microprocesador realmente entiende solo 6rdenes en codigo
maquina (unos y ceros)

[0 Para hacerlo mas facil vamos a utilizar un lenguaje grafico
que el ordenador traduce a codigo maquina (unos y ceros)

# show string

#2 clear screen

R Rondon - ][- - |

then C show string YES

else | (&) if ( J m
then (8 show string TN

else [- show string I DON'T KNOW I

11101011110
0101011001
2101019
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MICROBIT: buen sistema de iniciacion

[
AAAAAAAAAA

Clectronica %
* ..
1) (1)

a 1Y) AdA

[0 Plataforma disefnada como elemento de iniciacion a la
programacion y a la electronica. C
C @

[0 Muy sencillo de utilizar. t -
It

[0 Dispone de una enorme comunidad de usuarios.

O micro:bit & Pojects <& k Blocks | () JavaScript m Microsoft

usB »
we " “N\—BLE ANTENNA *
RESET

PROCESSOR @

£ 7 LCOMPASS
# i i B ACCELEROMETER
L r_I PINS

) ...-. 8- Q.
micro:bit.- e

\An—s "_ 1 9
) b (RAERELRN| [ [ d [ X
11 e 4
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Clectronica

?e MICROBIT: buen sistema de iniciacion

AAAAAAAAAA

[0 Matriz de 5x5 LEDs capaz de visualizar mensajes
[0 Dos pulsadores

[0 Sensor de luz ambiente

[0 Sensor de temperatura

O Brujula

0 Acelerometros en tres ejes

[0 Capacidad de comunicacion Bluettoth y radio

http://microbit.org/es/
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%  Elementos de un Robot Mévil Auténomo ‘f%

AAAAAAAAAA

B / ALIMEN
e f ) 'Eﬁv

SENSORES CONTROL
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15

SISTEMA DE
ALIMENTACION

SENSORES

SISTEMA DE
CONTROL

ACTUADORES
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Clectronica

%

157

SISTEMA DE
ALIMENTACION
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Programacion con MicroBit

Clectronica %

0 Vamos a utilizar un lenguaje de programacion grafico:
Editor de Bloques de JavaScript desarrollado por Microsoft
MakeCode para MicroBit

B Software de programacion OnLine

B Su uso es gratuito

B Version web - https://makecode.microbit.org/#lang=es
B Site quedas sin internet: iNo pasa nada! Sigue funcionando ©

O micro:bit Bs Proyectos &g Compartir & Blogues  {} JavaScript e n & Microsoft

2 Basico
@© Entrada
@ Musica
© LED

il Radio
C Bucles
X3 Logica
= Variables

& Math

I v Advanced

@ < Descargar Sin titulo
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Clectronica

% Programacion O

AbAA
AAAAA

[
AAAAA
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Clectronica | %

i Paso 0.a: Metodologia 2

[
AAAAA

1. En el Taller te iremos ensenando paso a paso cOmo programar
el robot para que haga lo que tu quieras.

2. El robot ya esta montado. Si ves que hay algun cable o tornillo
suelto (o que se esta soltando) diselo a los profesores.

3. Sigue las instrucciones paso a paso. No te saltes ninguno.

4. Lee detenidamente las instrucciones de cada uno de los
pasos.

B Sialgo no entiendes pregunta a los profesores.

5. En cada paso se parte de un ejemplo ya hecho. Hay que
cargarlo, probarlo y entender lo que hace.

B Sino entiendes lo que hace. Pregunta a los profesores
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Lt Paso 0.b: Metodologia 2

[
AAAAA

6. En cada paso se proponen ejercicios para que hagas
modificando el programa de base.

B Hay ejercicio| marcados en verde |(faciles de hacer) y otros
marcados en rojo |(para los mas avanzados, no es necesario

hacerlos) hay otros de dificultad intermedia de color naranija.

7. Las primeras instrucciones son mas guiadas, las ultimas
requeriran que pongas mas de tu parte.

8. Si terminas antes que los demas, intenta mejorar el robot
para que sea mas competitivo.
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T Paso 1la: Abriendo el entorno de 224
programacion

AdAL
AAAAA

O Abre la aplicacion MicroBit:
https://makecode.microbit.org
0 La aplicacion tiene la apariencia de la figura

g B B EE N

&
...

.lllll " B B B BB

My Projects &5 [ped

o+

New Project

[0 Pulsa en "New Project”
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@Clectronica

Paso la: Abriendo el entorno de
programacion

[0 La aplicacion tiene la apariencia de la figura

Area de Instrucciones

Area de = Variables
Simulacion

,,,,,,,

838 Basico

(® Entrada

¢» Mdsica

@ LED

.all Radio

C' Bucles

23 Légica

f Matematica

I « Avanzado

Area de programacion

OO micro:bit @& micio  «§ } JavaScript o L m Microsoft
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% Paso la: Abriendo el entorno de
programacion

[0 Configuracion del idioma

[ ) ® < Em} makecode.microbit.org @] (4] i) ]}

Iniciar sesién en Twitter Microsoft MakeCode for micro:bit | Microsoft Mafbde for g:bit -
O micro:bit @& icio & ©® £ & Microsoft
Buscar... Q %= Configuraciones del Proyecto
222 Basico E & Extensiones
© Entrada @ Eliminar proyecto
@ Musica © Reportar un abuso...

@ LED
| Radio ® Lenguaje
wnll

Bucles

C
3 Logica ® Restablecer

= Variables
] Acerca de...

f Matemética

I « Avanzado

@ & Descargar Sin titulo m
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Paso 1b: Abriendo el entorno de £
programacion :::::}‘..

0 Area de Programacion
B PARTES DE UN PROGRAMA

Instrucciones
iniciales (Setup)

[
AAAAA

Instrucciones Iniciales (Setup)

<
«

\ 4

Bucle principal
(Loop)

Al iniciar: ————— )y

Se ejecutan UNA vez al iniciar

el programa

El programa se mete
aqui dentro

Bucle Principal (Loop)

Para siempre:

Dentro se escribe el programa
que se va a ejecutar TODO EL

RATO

2 para siempre
El programa se mete
aqui dentro
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Paso 1c: Abriendo el entorno de S
programacion ,;:f:;.,.;:}:;.‘

[0 En cada paso habra un ejemplo a ejecutar

Para cargar los proyectos:
1. Se selecciona PROYECTOS, en la parte superior
2. Seleccionar IMPORTAR ARCHIVO desde el ordenador
3. Con cada ejercicio nuevo, abrir su PASO correspondiente:

Paso_3_EncendiendoUnlLed.hex

Paso_4 SensorDeDistancia.hex

Paso_5_ DetectandoObjeto.hex
Paso_6_MoviendoMotores.hex
Paso_7_DetectandoObstaculos.hex
Paso_8_SensoresSueloConFunciones.hex
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Paso 2.a: Abriendo el primer programa

?‘Siqéﬁisa %‘;—%
CAnnos

AAAAA

[0 Carga el programa Paso_3_EncendiendoUnLED.hex
B \Volver a la pagina principal: https://makecode.microbit.orqg/#
O También pulsando en “Home” o “Inicio” (Arriba a la izquierda)
B Importar (a la derecha)

e EEE E E EEEB®

My Projects

o+

Importar Archivo... Importar URL...

Abrir archivos de su computadora Open a shared project URL or
. GithHub repo

New Project
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Clectronica %

"° Paso 2.b: Abriendo el primer programa i

Alcala

[0 Carga el programa Paso_3_EncendiendoUnLED.hex
B Proyectos (Arriba a la izquierda) - Importar Archivo

B Este programa hace que los LEDs se enciendan y se apaguen

OO micro:bit Bs Proyectos & Compartir & Bloques  {} JavaScript 0 O & Microsoft

i para siempre
== mostrar LEDs

2 Basico
® Entrada
@ Mdsica
© LED E : ‘
.l Radio # pausa (ms)
C' Bucles

G Ldgica

= Variables

@ Math

I v Advanced

@ K2 Descargar aso_3_EncendiendoUnLED
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7 Paso 2.c: Abriendo el primer programa

0 Area de Programacion
B Permite introducir un programa en la tarjeta de control

B Usaremos la pantalla de Bloques
(JavaScript es mas complejo

& Bloques {} JavaScript

B A laizquierda:
Los bloques que se van

a utilizar \

B A la derecha: El programa

i para siempre

HH BéSiCO 222 mostrar LEDs
® Entrada
@ Musica
© LED

.l Radio

C BuUC
i 2C Logica
B Los colores del menu de —— =
blogues es el mismo que el [ = Verables
de los bloques que lo N S
contienen I & Navaead
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Clectronica
5 =k
- et >
Ul

a "4 J | &
Alcald

AAAAA

Paso 2.d: Abriendo el primer programa

0 Area de Programacién

Permite introducir un programa en la tarjeta de control

Usaremos la pantalla de Bloques g ———
(JavaScript es mas complejo

iz mostrar LEDs

A la izquierda:
Los bloques que se van
a utilizar

rada i mostrar ‘[cono
@ Musica

© LED =z mostrar cadena

i para siempre

A la derecha: El program

= pausa (ms)
Los colores del menu de

bloques es el mismo que el
de los bloques que lo
contienen

Variables

B Math

al iniciar

I v Advanced
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- Paso 2.e: Abriendo el primer programa

Tl ey A il G i N ARl ISl AW Swil R FR ISl Bl WS R AR RSA 0 s B s
Alcala

[0 Descarga el programa en la Tarjeta

B Una vez hecho el programa hay que descargarlo en la tarjeta para probarlo
O Conecta la tarjeta MicroBit al ordenador con el cable USB
O Aparecerad un nuevo disco USB
O Conectar la tarjeta con el programa

== Microsoft | O micro:bit k& Blogues B JavaScript v

Buscar... Q .
para siempre

222 Basico
mostrar LEDs

(® Entrada . . .
@ Musica [ B |
® 0 8
@ LED
[ N
.all Radio . . .
B 2 &% o & C' Bucles '
pausa (ms) @[]
23 Légica '
mostrar LEDs
= Variables

@ Matematica

@ Connect device

B Download as file

© Ayuda
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Clectronica M
ye : :

- Paso 2.e: Abriendo el primer programa 2

[0 Descarga el programa en la Tarjeta

B Una vez hecho el programa hay que descargarlo en la tarjeta para probarlo
O Conecta la tarjeta MicroBit al ordenador con el cable USB
O Aparecerad un nuevo disco USB
O Conectar la tarjeta con el programa

BE Microsoft | @ micro:bit & Blogues J

cript

avaScrip
Buscar... :
Q para siempre
IEEE Bésico
L mo g )

Connect your micro:bit... (%)

First, make sure your micro:bit is
B Z X { connected to your computer with a USB
cable.
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Clectronica M

"®  Paso 2.e: Abriendo el primer programa 3

[0 Descarga el programa en la Tarjeta
B Una vez hecho el programa hay que descargarlo en la tarjeta para probarlo
O Conecta la tarjeta MicroBit al ordenador con el cable USB
O Aparecerad un nuevo disco USB
O Conectar la tarjeta con el programa

== Microsoft | O micro:bit & Bloques

Buscar... X
Q para siempre
I 822 Basico
L me a 1)

Connect your micro:bit... Q

Pair your micro:bit to the computer by
selecting 'BBC micro:bit CMSIS-DAP' or
B 2 'DAPLink CMSIS-DAP' from the popup
that appears after you press the 'Next'
button below.
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@Clectronica
3 =

%e% Paso 2.e: Abriendo

Alcala

el primer programa

[0 Descarga el programa en la Tarjeta

B Una vez hecho el programa hay que descargarlo en la tarjeta para probarlo
O Conecta la tarjeta MicroBit al ordenador con el cable USB

O Aparecera un nuevo disco USB

O Conectar la tarjeta con el programa

makecode.microbit.org quiere conectarse

"BBC micro:bit CMSIS-DAP"

Cancelar Conectar

i press "Connect®

Dpto. de Electrdnica - Universidad de Alcala
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Clectronica M

- Paso 2.e: Abriendo el primer programa 2

[0 Descarga el programa en la Tarjeta

B Una vez hecho el programa hay que descargarlo en la tarjeta para probarlo
O Conecta la tarjeta MicroBit al ordenador con el cable USB
O Aparecerad un nuevo disco USB

O Conectar la tarjeta con el programa

BR Microsoft | @ micro:bit

Buscar... Q .
para siempre
H... |

@ Conectado a micro:bit (%)

Your micro:bit is connected! Pressing
'‘Download' will now automatically copy
your code to your micro:bit.

If you need to unpair this micro:bit, you
. cando so through the .. menu next to
. the 'Download' button
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7 Paso 2.e: Abriendo el primer programa

[0 Descarga el programa en la Tarjeta

B Una vez hecho el programa hay que descargarlo en la tarjeta para probarlo
O Descargar el programa una vez conectado

== Microsoft | O micro:bit k& Blogues I JavaScript v

Buscar... Q .
para siempre

22 Basico
mostrar LEDs

(® Entrada
@ Mdasica
@ LED
.all Radio
B 2 % o & C' Bucles

P MN 1000

b

Légica

M la Di it mostrar LEDs
Il Mostrar consola Dispositivo = vVariables

f Matematica

© Desconectar

B Download as file

© Ayuda
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@Clectronica
3 N s

Paso 3: Programa el parpadeo de LEDs

[0 Carga el programa Paso_3_EncendiendoUnLED.hex

Observa que realiza el programa:

Enciende los LEDs durante 1000 milisegundos.

Apaga los LEDs durante 2000 milisegundos.

d Ejercicio
Modifica el programa para que parpadee
mas rapido. Pruébalo.

d Ejercicio
Cambia el dibujo a mostrar por la
pantalla

d Ejercicio
Haz que antes de nada muestre un
corazon durante 2 segundos una sola vez

d Ejercicio
Haz que se muestre tu nombre al inicio.

Dpto. de Electrénica - Universidad de Alcala
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Paso 4.a: Probando el sensor de distancia i

Clectronica %
5'3 , ,

[0 Abre el Paso_4_ SensorDeDistancia.hex

Para utilizar el sensor de distancia ...
Hay que utilizar un paquete de objetos llamado SONAR que contiene un
blogue llamado ping que indica dénde esta conectado el sensor y que
tipo de medida se quiere que haga.

El bloque “ping” lee la DISTANCIA
leida por el sensor de ultrasonidos

ping trig PO +

echo PO =

unit ps -
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Clectronica %
ye :

Paso 4.b: Probando el sensor de distancia

[0 Abre el Paso_4_ SensorDeDistancia.hex

Para utilizar el sensor de distancia ...
Hay que utilizar un paquete de objetos llamado SONAR que contiene un
blogue llamado ping que indica dénde esta conectado el sensor y que
tipo de medida se quiere que haga.

El bloque “ping” lee la DISTANCIA
leida por el sensor de ultrasonidos

ping trig PO ~

echo PO =

unit ps -

También hay que utilizar una variable donde
guardar el dato medido

Las variables sirven para almacenar datos

Los bloques relacionados en: BERELENES

El Bloque Establecer guarda un valor en una variable.

Las variables se pueden definir en gl =il EREI ) =H

ping trig P13 =

establecer Distancia v para echo P13 «

unit cm ~
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@Clectronica

-~ Paso 4.c: Probando el sensor de distancia

0 Abre vy descarga el Paso_4_SensorDeDistancia_v3.hex en el robot

Observa lo que realiza el programa

Envia al ordenador el valor de distancia medido tras introducirlo en la variable

distancia. En el “Consola del dispositivo” deberian aparecer nimeros.

para siempre

ping trig Pl3 =
establecer Distancia v para echo P13 »

unit cm -

serial escribir linea Distancia +=

d Ejercicio
Comprueba como cambia la medida de distancia
al poner la mano delante del robot a diferentes
distancias.
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Clectronica %
ye @ :

Paso 4.c: Probando el sensor de distancia i

[
AAAAA

0 Abre vy descarga el Paso_4_SensorDeDistancia_v3.hex en el robot

Observa lo que realiza el programa
Envia al ordenador el valor de distancia medido tras introducirlo en la variable
distancia. En el “"Consola del dispositivo” deberian aparecer niumeros.

== Microsoft | O micro:bit & Bloques JavaScript

€ Volver atras Dispositivo nn &

238.00

iili Mostrar consola Simulador 9 42

2 42
il Mostrar consola Dispositivo 43

26 42
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7 Paso 4.c: Probando el sensor de distancia :

0 Abre vy descarga el Paso_4_SensorDeDistancia_v3.hex en el robot

Observa lo que realiza el programa
Envia al ordenador el valor de distancia medido tras introducirlo en la
variable distancia. En el “"Monitor Serie” deberian aparecer niumeros.

para siempre

ping trig Pl3 =
establecer Distancia v para echo P13 »

unit cm -

serial escribir linea Distancia +=

d Ejercicio
Cambia las unidades de medida en us para ver
el tiempo que tarda el ultrasonido en rebotar
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@Clectronica

Paso 5: Detectando un objeto

[0 Carga el programa Paso_5_ DetectandoObjeto.hex
Observa lo que realiza el programa

Si detecta un objeto a mas de 20 cm enciende el display y si no

lo mantiene apagado.

== para siempre

ping trig P13 =
establecer Distancia v para echo P13 =

unit cm -
e
[J W Distancia - mn
p
822 mostrar LEDs

N @ &

G| si

entonces

)
) O
) O
)

-
222 mostrar LEDs

d Ejercicio
= Modifica el programa para
encienda la pantalla cuando la

distancia sea menor de 10cm.

d Ejercicio
= Modifica el programa para que
identifique tres distancias
diferentes.

d Ejercicio
= Modifica el programa para que
el LED parpadee cuando
detecte un objeto cercano.
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Paso 6.a: Moviendo los motores
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[0 Carga el programa Paso_6_MoviendoMotores.hex

Para utilizar los motores ...
Hay que utilizar un paquete de objetos llamado Bitbot que se puede

descargar de: https://qgithub.com/4tronix/BitBot

Se utilizan los bloques Drive Motor indicando el motor (derecho, izquierdo
o ambos) y la velocidad que puede tomar valores de 0 a 100% para
ambos sentidos

move right + motor(s) forward * at speed @ %
move left * motor(s) forward *+ at speed @ .4

Si se considerara interesante, el valor de la velocidad podria obtenerse
del contenido de una variable.
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Paso 6.b: Moviendo los motores
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Alcala

[0 Carga el programa Paso_6_MoviendoMotores.hex

Observa lo que realiza el programa

para siempre
RO R ey o, 9 Mueve el motor derecho a una

PR 1000 velocidad de 60% durante un 1 segundc

move right * motor(s) forward » at speed ° %
- Luego para el motor derecho
LU EGSON 1000 »

movi left = rtor(s) reverse v at speed @ %

move left v motor(s) reverse v at speed ° %

Mueve el motor izquierdo a una
velocidad de 60 de sentidd

pausa (ms) €U Para el motor izquierdo
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Paso 6.c: Moviendo los motores
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[0 Carga el programa Paso_6_MoviendoMotores.hex

O Ejercicio:

B Cambia el programa para
que se mueva todo el robot
en linea recta 2 segundos
hacia delante y 2 segundos
hacia atras.

para siempre

move right v motor(s) forward * at speed @ %
.pausa (SN 1000 ~
Amove right * motor(s) forward » at speed a %
-pausa (N 1000 ~
vmove left * motor(s) reverse v at speed @ %

LU GION 1000 »

d Ejercicio
= Modifica el programa para que
el robot realice |la trayectoria
de un cuadrado girando en las
esquinas.

move left v motor(s) reverse v at speed o y.4

(LU GION 1000 »

Dpto. de Electrénica - Universidad de Alcala Taller de Programacion de un robot de Sumo 65



Clectrénica M
5[{4) i

Paso 7.a: Detectando obstaculos
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[0 Carga el programa Paso_7_DetectandoObstaculos.hex

Observa lo que realiza el programa
Si la distancia (que lee el ultrasonidos) es mayor que 20 cm, se
mueven las dos ruedas.

Si no, es decir, si la distancia es menor o igual que 20 cm, se paran.
para siempre
ping trig P13 = - - =
O Ejercicio
establecer Distancia v para echo P13 » M .
odifica el programa
unit cm v para que el robot gire
en el sitio y, cuando
detecte un objeto a
move both v motor(s) forward v at speed @% menos de 10 cm,
o vaya a por €l en linea
recta.

Distancia v > = @ entonces

move both * motor(s) forward v at speed o %

Dpto. de Electrénica - Universidad de Alcala Taller de Programacion de un robot de Sumo 66



Clectronica M
o e

Paso 8.a: Leyendo los sensores de suelo i

[0 Carga el programa Paso_8_SensoresSuelo.hex

Para utilizar los sensores de suelo....
Hay que utilizar un paquete de objetos llamado Bitbot que se puede

descargar de: https://qgithub.com/4tronix/BitBot

Se utilizan los bloques Read Line Sensor indicando el sensor (derecho o
izquierdo). Puede tomar el valor 0 (blanco) o 1 (negro).

left * line sensor

Los sensores tienen un led que se enciende cuando detecta blanco y se apaga
cuando detecta negro. El umbral puede ajustarse con un destornillador
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"° Paso 8.b: Leyendo los sensores de suelo
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[0 Carga el programa Paso_8_SensoresSuelo.hex

Observa que realiza el programa:
Representa en pantalla una linea del lado del sensor que

detecta blanco

Si (detecta blanco solo sensor izquierdo)
Pinta linea a la derecha

Si no, si (detecta solo sensor derecho)
Pinta linea a la izquierda

Si no, si detectan los dos sensores
Pinta dos lineas

Si no
No pinta nada
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Paso 9.a: Nos movemos sin salirnos

[0 Teniendo en cuenta todo lo visto anteriormente, realiza los
siguientes ejercicios:

d Ejercicio:
= Realiza un programa que haga que el robot avance cuando
esté sobre negro y se detenga cuando llegue a la linea blanca.

d Ejercicio:
= Realiza un programa que haga para que el robot avance hasta
que detecte blanco y en ese momento, retroceda durante un

cierto tiempo, gire, y siga avanzando.
= El robot deberia moverse dentro del Tatami sin salirse.

d Ejercicio:
= Modifica el programa para que, si mientras esta girando
detecta un oponente, vaya a por él.
= Este ya es un programa que detecta al oponente
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Paso 9.b: Luchador de sumo i
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0 Ya estas listo para programar el luchador de sumo. Busca al
oponente, detéctale, empujale, pero no te salgas tu solo.
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