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Resumen

El documento trata de la exposicion de las técnicas
utilizadas, asi como de las caracteristicas que presenta este
robot movil.

Dicho rabot se construy6 para € concurso de Alcabot'2001
y relne las caracteristicas necesarias para €jecutar
correctamente la prueba de rastreadores.

Estas prueba consiste en el seguimiento auténomo de una
linea negra sobre fondo blanco por un microrobot. ademas
el robot debera poder distinguir y gecutar correctamente
tanto giros normales como poligonales y debera ademés
poder decidir e camino éptimo entre los posibles, todo €llo
en el minimo tiempo posible.

1. Introduccién

El robot que aqui se detalla, fue ideado para la prueba de
rastreadores del concurso Alcabot'2001.

Sus caracteristicas mas destacables son tanto su traccién
diferencial mediante dos motores de corriente continua,
como la disposicion estratégica en forma matricial de los
sensores Opticos.

Fue creado como iniciacion de sus autores en el mundo de
la robética, y con vistas a competir por la victoria en la
siguiente edicion del concurso, aunque € especia cuidado
puesto en su disefio le ofrece posibilidades en esta edicion.

2. Platafor ma mecanica usada

La plataforma utilizada es basicamente una ldmina de
madera, menos pesada y mas facil de manegjar que el metal.
Es una estructura sencilla con traccion diferencia
delantera y con una rueda no direccionada como sujecion
de la parte trasera.
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Es un disefio poco laborioso, a la vez que préctico, ya que
se persigue evitar la limitacion de velocidad, aunque no es
esencia para nuestro propdésito.

Uilizamos dos motores de continua (Realmente se trata de
reductoras) que proporcionan la traccién diferencial en la
parte delantera. Mientras que la parte trasera lleva
incorporada una rueda no direccionada con la que se
consigue € equilibrio de toda la estructura, gracias a la
rigidez proporcionada por la madera utilizada como base.

El blogue sensorial va acoplado convenientemente en la
parte delantera de esta estructura, de forma que esté
siempre a la misma atura del suelo, fijada esta a unos 4
mm, distancia éptima a la que se calibraron los sensores.

El hardware de control asi como la carcasa estan acoplados
justo encima de la base, mediante una buena fijacion
lograda con tornillos y pegamento.

3. Arquitectura hardware

Para explicar de una mejor forma la composicion de la
arquitectura hardware utilizada en el robot, la dividiremos
en los tres grandes blogues que la componen, todos
realizados con la técnica de wrapping:

1. Blogue sensorial.

Compuesto por sensores Opticos del tipo CNY 70, sensores
de baja calidad, pero de fécil obtencién y reducido precio.
Estan polarizados convenientemente para lograr una
Optima emisidn/recepcion.

A la sdida de los sensores hemos colocado unos
amplificadores operacionales con aimentacion asimétrica
(LM158) , con una configuracion no inversora, para
amplificar la sefid recibida, ya que esta era de un nivel
demasiado bagjo y muy sensible a posibles ruidos externos.
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Ademas de esta amplificacion, se consideré conveniente
utilizar una comparacion con un umbral situado a 1.7 V
gue es justo la mitad de la sefial maxima recibida sobre una
reflexion en papel. Esta simple comparacion con un voltaje
umbral, fijado por un zener polarizado en inversa, se
realiza con € componente LM339 de buen precio y
prestaciones.

Para comunicar este bloque con e de control se ha
utilizado simplemente un cable plano a modo de bus.

2. Blogue de potencia.

Este bloque es € encargado de administrar la potencia
necesaria a los motores asi como facilitar €l control de
estos mediante una simple PWM.

Para obtener este resultado se ha utilizado el driver L298,
capaz de controlar ambos motores de la forma indicada.

Dicho contral se realiza mediante la introduccion de los
pulsos por el pin que habilita cada uno de los dos puentes
incorporados. Esta placa esta acoplada a bloque de
control, de donde proceden las PWM por un par de cables
ordinarios.

3. Blogue de control.

Para readlizar el control tanto de los sensores como de los
motores se ha empleado e microcontrolador 68HC11E1
(Ver [1]) de la familia de Motorola, & cua nos
proporciona 512 bytes de memoria eeprom .

Se ha usado uno de los puertos para representar en leds los
estados por los que va pasando € robot. Otro de |os puertos
se usa para la recepcion de los sensores.

La programacion del microcontrolador se ha realizado
directamente en lengugje ensamblador. Para redlizar las
grabaciones en la eeprom utiliza una conexion serie
realizada a través de un RS232, que se comunica mediante
un cable telefénico debidamente acoplado a puerto COM
del ordenador. Ha sido necesaria la conexion de un
dispositivo que traduzca niveles de tension entre €
microcontrolador y €l puerto serie de un PC, en nuestro
caso e MAX232.

4. Softwarey estrategias de control

Para redlizar € correcto seguimiento de la linea
primeramente se pensd que la mejor solucion seria una
méguina de estados convenientemente disefiada, pero la
escasez de memoria hizo que se modificase ésta de modo
que solo tuviera un estado, con opcion de revisar € estado
anterior en casos muy especiales.

Como ya hemos mencionado los programas se han
realizado integramente en lenguaje ensamblador, también
por la escasez de memoria y la necesidad de apurar al
maximo € tamafio de programa.

Para los interesados esta disponible dicho cadigo fuente.
Simplemente han de ponerse en contacto con cualquiera de
los disefiadores, que gustosamente se lo haran llegar. Para
todo aguel que tenga dificultad para leerlo, 0 ho quiera
profundizar, la técnica utilizada ha sido mediante una
plantilla de sensores. Con las posibles pistas a recorrer se
clasificaron las posibles combinaciones de sensores de

forma que para las que tuviesen varias posibilidades se
revisa el estado inmediatamente anterior y asi
sucesivamente, aungue como hemos contado se incluy6
Unicamente un nivel de profundidad. De todas formas,
dicho codigo esta sujeto a continuas actualizaciones, con €l
objeto de obtener lamejor respuesta posible.

5. Caracteristicasfisicasy eléctricas mas
relevantes

1. Fisicas.

La velocidad méaxima acanzable depende de unas
constantes en cada programa de modo que se puede
cambiar a través de un microinterruptor externo en tiempo
de gecucion. Lamayor de ellas es de unos 60 cm/seg.

El peso del robot con todos sus blogues y con las baterias
incluidas es de 3.2 kg.

Las dimensiones son 250x130x200mm.
2. Eléctricas.

Se utilizan dos alimentaciones completamente separadas,
una para los motores de 7.2 voltios y 1.2 amperios hora,
gue proporciona suficiente potencia, y una pila de 9
voltios convencional parala parte digital.

El consumo del robot depende directamente de los tramos
de pista que recorra ya que la velocidad y por tanto el
consumo de los motores, que es e de mayor importancia,
esta fijado entre los 400-800 mA. Quiza sea conveniente
sefidlar también que para la parte l6gica el gran sumidero
de potencia se puede encontrar en las corrientes de
polarizacion de |os sensores.

La precision de giro, a tener traccion diferencia, viene
dada por la distancia del sensor central alas ruedas, que es
de unos 7 cm, siendo este € radio de giro minimo que
podra redlizar, obviamente més que suficiente para las
especificaciones del concurso.

6. Conclusiones

En € disefio de este microbot se baragjan los aspectos més
tipicos a la hora de la redizacion de un robot genérico:
Parte logica, sensorial, etapas de potencia, estrategias
estructurales y finalmente la programacion del mismo.

Es conveniente resefiar que la dificultad que implica la
realizacion del mismo no es comparable a la de otros
robots més especializados, sobre todo a la hora del disefio
de estrategias algoritmicas en su programacion. Pensemos
en la ventaja que supone poder programarlo en un lenguaje
de ato nivel (Tipicamente C), aunque sin olvidar la
enorme versatilidad del lenguaje ensamblador del 68HC11
para temas rel acionados con interrupciones, etc.

Para la programacion en C se recomienda la adquisicion de
un microcontrolador que disponga de una mayor capacidad
de almacenamiento permanente (Tipicamente EEPROM),
o0 bien la inclusion de una pastilla RAM con una pila de
litio que permita almacenar el cédigo generado.
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