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TEMA:

IMPLEMENTACIÓN DE UN 

VEHÍCULO DE DOS RUEDAS AUTO-

EQUILIBRADO PARA PRÁCTICAS DE 

MICROCONTROLADORES



Objetivo General

Implementar un vehículo de dos ruedas auto-

equilibrado utilizando Arduino para prácticas de

microcontroladores



Objetivos Específicos

• Investigar el funcionamiento de una IMU mediante el análisis de

sus características para una correcta aplicación en la

implementación del vehículo.

• Implementar el algoritmo de control para el funcionamiento del

vehículo a través de librerías existentes en la plataforma de

programación.

• Realizar la sintonía PID para el control de equilibrio mediante

diversos métodos de sintonización.



Requerimientos mínimos

 ARDUINO IDE (Software)

 ARDUINO Mega 2560

 MPU6050 (Giróscopo)

 MOTORREDUCTOR CON ENCODER

 SHIELD SainSmart (Puente H y sensores)

 CABLE DE PROGRAMACIÓN

 BATERIAS

 RUEDAS



Diagrama de funcionamiento del vehículo



ARDUINO MEGA 2560



SHIELD SainSmart (Puente H y Sensores)



SHIELD MPU 6050

• VCC: Alimentación 5v

• GNG: Tierra

• SCL: I2C serial clock

• SDA: I2C serial data

• XDA: Auxiliar I2C serial data

• XCL: Auxiliar I2C serial clock

• ADO: Direcciona la comunicación I2C

• INT: Interrupción para ver Disponibilidad de 

datos



MOTORREDUCTOR JGA25-370 CON ENCODER

 Cuenta con un codificador integrado que ofrece una

resolución de 12 pulsos por revolución.

 Tensión nominal: 12 V DC constante entre los terminales del

motor.

 Fuente de alimentación (Encoder): fuente de alimentación

regulada 5VDC.

 Velocidad nominal de carga: 160 rpm ± 10%.

 Potencia: 1,25 W.

 Corriente de carga nominal: 250 ± 5% mA.

 Pesos: Aproximadamente: 100g.

 Vida: Sobre 500H.





CONSTRUCCIÓN DEL VEHÍCULO



PARTES PROGRAMADAS DEL Sketch



PARTES PROGRAMADAS DEL Sketch



PARTES PROGRAMADAS DEL Sketch



CONCLUSIONES

• El entorno de Arduino es multiplataforma que permite la

integración de diferentes partes y sensores siendo versátil en el

desarrollo de controladores embebidos.

• Las librerías son de gran ayuda ya que nos sirven como punto de

partida para el desarrollo de proyectos más sofisticados.

• El MPU 6050 proporciona datos obtenidos del movimiento en los tres

ejes de los cuales solo se utilizan datos de dos ejes debido a los

grados de libertad del vehículo.

• Arduino es compatible con una amplia gama de sensores gracias

a la plataforma de código abierto ya que no solo maneja estándar

propietario sino que también ocupa muchos otros estándares

abiertos.



CONCLUSIONES

• La comunicación I2C permite la conectividad entre más

dispositivos mediante solo la utilización de dos líneas de datos

y una de tierra como es el caso del MPU6050.

• La aplicación del método de ganancia límite para sintonía del

PID permite establecer los tres términos de ajuste del

controlador a partir del procedimiento de calibración

establecido.

• Una correcta utilización del centro de gravedad favorece a la

implementación del algoritmo de control.



RECOMENDACIONES

• Tener en cuenta los pines de polaridad de la Shield SainSmart

ya que en caso de un corto circuito o mala polarización la

tarjeta sufrirá daños irreparables al igual que Arduino Mega

por el motivo que las dos se encuentran conectadas.

• Incluir las librerías necesarias a usar ya que Arduino no cuenta

con algunas de ellas y son exclusivas de los fabricantes para

lo cual se deberá descargarlas desde la página de los

desarrolladores.

• Cambiar los parámetros de ganancia y offset del MPU6050 en

la programación solo si presenta datos erróneos.



RECOMENDACIONES

• Tomar en cuenta el tipo de comunicación que poseen los

dispositivos externos a utilizar ya que Arduino cuenta con la

mayoría de interfaces de comunicación.

• Revisar que exista una conexión de referencia a tierra entre

los dispositivos que encuentren intercomunicando

físicamente.

• Realizar procedimientos de calibración adecuados para

sintonizar el PID ya sea por tanteo, ganancia limite o ajuste

automático.

• Tener cuidado de la posición del centro de gravedad al

ubicar los dispositivos utilizados y así evitar que el vehículo
pierda estabilidad.



Gracias 


