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Resumen

Kirchobot es el microrobot construido por el grupo de
personas denominado “Los Kirchotes” con el objetivo de
participar en el concurso ‘ALCABOT 2001’, en las pruebas
de Rastreadores y de Velocidad. En la primera de ellas es
robot ha de ser capaz de seguir una linea a través de
distintos tramos, y en la segunda el robot ha de ser mas
rapido que el del contrincante en dar dos vueltas y media a
un circuito sencillo, de modo que lo que prima es la
rapidez.

El grupo Kirchobot estd compuesto por cuatro personas,
todas ellas estudiantes de Ingenieria Superior de
Telecomunicacion en la Escuela Politécnica de Alcald de
Henares. Dos de ellos cursando estudios de 3° curso y los
otros de 4°.

1. Introduccién

Kirchobot tiene como objetivo participar en las pruebas de
rastreadores y de velocidad, y como tal ha sido disefiado.
Utiliza un sistema de traccion similar, en esencia, al
funcionamiento de un triciclo. Tiene tres ruedas que forman
practicamente un triangulo equilatero observando la base
del robot. La rueda delantera es la que hace de rueda
motriz, mientras que las dos traseras van libres pero
siempre alineadas para que no giren a modo de ruedas
locas. Debido al sistema de dos palas que usamos para
llevar independiente la ‘cabeza’ del robot (que dirige el
movimiento) del ‘cuerpo’ (donde va acoplado el groso del
robot, incluidas las pilas), se observO que era necesario
afiadir una cuarta rueda de apoyo. Esta va situada en la pala
inferior (donde van el motor, la rueda de traccion y todo el
blogue de sensores), ya que todo el peso y movimientos esta
parte inferior estaba soportada por el servomotor, cosa que
podria ocasionar problemas con la holgura mecanica que
conlleva. Esta cuarta rueda es muy pequefia y actta a modo
de roll-on, es decir, con total libertad de movimientos
(similar a la bola de un ratdn de ordenador), de tal forma su
Unico cometido es el de liberar de presion a la union entre el
servo (en la placa superior) con la placa inferior. Observar
las imagenes.
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El objetivo de toda esta estructura es que sea la parte
delantera del robot quien dirija el movimiento de todo el
sistema, y asi la posibilidad de que la traccién no se
transmita adecuadamente de atrds a delante se reduce. Si
ademas consideramos que la separacion entre las ruedas
traseras y la delantera es lo suficientemente pequefia como
para que los giros sean tan pronunciados como queramos, y
la separacion entre las ruedas traseras apropiada para que
no tenga problemas de que el robot se ladee en curvas en
velocidad, habremos con una estructura elevadamente
estable y muy recomendada para cumplir con creces
nuestros objetivos. Estas fueron las motivaciones que nos
condujeron a un disefio final como el presentado. También
se ha comprobado que esta distribucién es estable incluso
cuando el microrobot alcanza velocidades relativamente
elevadas, lo cual es un paso adelante en el desarrollo de un
sistema para velocidad.

2. Plataforma mecénica usada

Basicamente Kirchobot estd construido sobre una base de
dos placas de aluminio. La primera y superior es donde va
a ir situado el ‘cerebro’ del robot (el microcontrolador) que
es quien rige los designios de Kirchobot procesando los que
ven los sensores, el servo que es quien produce los giros.
Ademas en esta placa van a ir sujetas las ruedas traseras,
sostenidas por unos apéndices que aumentan la distancia
‘inter-ruedas’ (ganando estabilidad). También va a llevar
una serie de soportes en la parte trasera de la placa junto
con unas gomas elasticas para sujetar una de las pilas que
Ileva Kirchobot .Ver imagen de la placa superior

La segunda de las placas es la que va a ir situada debajo de
la primera descrita anteriormente. En ella van a ir
integrados tanto el motor, con su conjunto de engranajes[1]
y cadenas que conforman el sistema de reduccion, como la
rueda motriz y la rueda de roll-on. Se ha distribuido de tal
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forma que el punto de apoyo de la rueda motriz
practicamente coincida con el punto de giro del servo [2]
sobre la segunda placa, lo cual minimiza el par que éste
debe hacer para provocar el giro de una placa sobre otra.

Adosada a esta segunda placa va una pala, donde van a ir
montados los sensores junto con los elementos eléctricos
gue éstos requieren. Observar imagen de la placa dos.

El tamafio del robot entra dentro de las dimensiones
permitidas en el concurso. Dado que hemos separado las
ruedas traseras, la anchura de Kirchobot ha aumentado
respecto a la idea inicial, pero aln asi estd dentro de los
limites: 19 cm de ancho. En cuanto al largo, considerando
distancia desde la pala de sensores al limite trasero del
robot, tenemos que Kirchobot mide 27cm. Esto podria
parecer mucho para un robot destinado a rastreadores, pero
no es asi ya que las ruedas traseras que apoyan para el giro
estan mas adelantadas que la parte trasera del microrobot.

Este disefio estd inicialmente ideado bajo la esencia de
traccion delantera con estructura en forma de triciclo que
tan buen resultados le dio al robot ‘Murphy’ en la edicion
anterior de ALCABOT, aungue tras haber hecho pruebas, y
haber afiadido multitud de cosas adicionales, ambos parece
que nunca tuvieran un origen comin (la TRACCION
DELANTERA con tres ruedas).

3. Arquitectura hardware

El sistema se control empleado se divide en los partes:
sistema de vision y sistema de proceso. El sistema de visién
estad compuesto por ocho CNY-70 [3], que llevan integrados
un diodo emisor y detector de infrarrojos, situados
aproximadamente a 1 c¢cm del suelo, con la polarizacién
adecuada. También se utilizan comparadores actuando
como trigger para digitalizar la sefial procedente de los
CNY-70.

El sistema de procesado de la informacion esta basado en
un microcontrolador, el 68HC811 de Motorola [4], en su
version E-2 que incorpora 2K de memoria EEPROM. Para
el uso del HC11 se ha desarrollado una tarjeta de
comunicacién con el PC en placa de circuito impreso [5],
en base al ORCAD (programa para desarrollar circuitos
impresos). En esta placa se han sacado conectores
correspondientes a cada uno de los puertos del
microcontrolador, asi como también el puerto de control. La
razén de haber usado este microcontrolador es que permite
un amplio abanico de posibilidades para el desarrollo de
maltiples tareas, es un micro de prop6sito general. La placa

para el regulador de tension conmutado (3875) [6] y todos
los componentes asociados a este, ademas del resto de
elementos incluidos en la placa superior (excluyendo las
pilas), van a estar montados sobre una segunda placa de
circuito impreso, de menor tamafio que la del micro.

4. Software y estrategias de control

El software empleado para el control del microrobot es una
maquina de estados. Son los sensores quienes tienen la
facultad de hacer pasar al sistema de un estado a otro. Se
establecen diversos estados: modo normal de seguimiento
de linea, modo de marca encontrada y modo de bifurcacion.
En cada uno de ellos el sistema va a reaccionar de modo
distinto ante el conjunto de sefiales que le envian los
sensores. Para modo normal, va a establecer distintos
grados de giro en el servo en funcién de la posicién de la
linea en el banco de sensores (mas escorada = mas giro). En
cuanto detecta marca, pasa al siguiente estado, el estado
marca. En él, sigue la linea hasta que sale de la marca,
cuando pasa al tercer estado, el estado de bifurcacion. En
éste solo habilita el lado de los sensores en el cual se ha
producido la marca de camino correcto, de modo que solo
es capaz de dirigirse hacia el lado de la bifurcacién donde
se produjo la marca. Una vez que acaba la bifurcacion, pasa
de nuevo a estado de seguimiento normal y comienza la
maquina de estados otra vez.

El sistema de control esta basado en un PWM generado por
el propio micro, el cual va a ser el encargado de cortar o
saturar un transistor de potencia, en cuyo colector se
encuentra el motor de continua con un diodo de potencia en
paralelo (*importante*).

5. Caracteristicas fisicas y eléctricas mas
relevantes

Las prestaciones del robot son bastante elevadas. Por una
parte, la estructura y distribucion de las ruedas permite un
radio de giro maximo bastante reducido que, debido al peso
de la baterias y de ambas palas de aluminio, reduce casi por
completo la posibilidad de que las ruedas traseras puedan
arrastrarse (y no girar solidariamente con el movimiento del
robot, produciendo los giros).Por otra parte, el conjunto de
ocho sensores utilizado ofrece la posibilidad de un control
mas exacto del movimiento del robot sobre la linea,
bifurcaciones y marcas. Creemos que utilizar menos
sensores daria lugar a un control menos preciso y por lo
tanto con mayor probabilidad de fallo (por el cabeceo que
sufre el robot al girar), y usar mas conllevaria procesado
innecesariamente complejo.

La velocidad que lleve el robot va a ir supeditada a su
capacidad de giro y de vision, a la espera de unas pruebas

2/3



El robot va a estar alimentado con dos pilas, una de 9V para
alimentar la placa del micro, y otra de 7,2V recargable para
el resto. Esta ultima es la que va a soportar la practica
totalidad del consumo del sistema , ya que es de donde se
van a alimentar tanto el motor de continua que da traccion
como el servo y los sensores. EI motor de continua se lleva
el méximo consumo de todo el sistema, ya que con carga
puede llegar a los 500mA, y unos 350mA sin ella. Es
importante que la pila esté bien recargada y al maximo de
sus posibilidades antes del comienzo del dia de
competicion, y si es posible recargarla entre prueba y
prueba.

6. Conclusiones

El robot, en cuanto a prestaciones, ha resultado muy
productivo. Hemos conseguido un sistema que pueda
participar con ciertas garantias en dos pruebas de elevada
dificultad como son velocidad y rastreadores.

El desarrollo y construccion de nuestro propio microrobot,
KIRCHOBOT, nos ha servido para darnos cuenta de que
todo aquello que aprendemos en clase y fuera de ella tiene
inverosimiles aplicaciones dentro de un campo tan extenso
como es la microrobdtica En conclusion, esperamos que
todo esto por lo que hemos trabajado tenga un destino y una
culminacién, que sera verlo en ALCABOT2001 tal como
los cuatro hemos buscado durante los Gltimos 4 meses.
Dado que la maxima satisfaccion que puede tener un
disefiador no esta en las palabras, sino en los hechos, en ver
tu obra funcionando tal y como tu la has pensado
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