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MICRO-ROBOT JUDAS

1. INTRODUCCION

Judas es un micro-robot, cuya funcién es
seguir una linea negra continua sobre fondo
blanco y responder eligiendo €l camino correcto
ante bifurcaciones, para participar en el
concurso de micro-robots Alcabot de la Escuela
Politécnica de la Universidad de Alcaa de
Henares.

Este microrobot esta construido sobre una
plataforma fisica hecha de madera, con un
motor de continua para moverlo, un servomotor
de propésito general para controlar la direccion
y una serie de sensores de infrarrojos con los
que se pretende detectar las lineas negras sobre
el fondo blanco, todo €elo esta dirigido y
gestionado con un microcontrolador.

Este microcontrolador leera las entradas
proporcionadas por 10s sensores y, siguiendo un
algoritmo previamente disefiado actuara sobre €l
servomotor de direccién dando una respuesta en
funcion de latabla de verdad de la asociacién de
Sensores.

Otra decisién que tomamos fue elegir qué
motores debian ser 1os que integrara Judas.

Dudamos entre dos ideas: Dos motores de
continua controlados con sendos puentes en ‘ H’
o utilizar un solo mator de continua para
impulsar e robot y un servo-motor (motor de
posicién) paraladireccién.

Nos decidimos por la segunda opcion.

El boceto general del microrobot:
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2. Platafor ma mecanica usada

Para redlizar el soporte del microrobot
hemos construido una plataforma de disefio
propio de madera de contrachapado, la cual es
ligera y féacil de trabgjar, usando cola blanca
para e ensamblaje. En esta base debemos
incluir un compartimento para acoplar las
baterias. Este material era lo bastante resistente
y ligero para nuestros propositos. Primero
construimos el soporte de acero pero resultaba
demasiado pesada para que nuestro motor la
pudiera mover.

Para que pudiera seguir la linea
pensaos en varias formas de colocar las ruedas
motrices, la direccion, los sensores.., Yy
finalmente  decidimos que e  mayor
inconveniente que tenia seguir una linea de esas
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dimensiones eran las propias dimensiones del
robot. Por tanto, decidimos reducir en tamafio
minimo todas las partes importantes (que iban a
ser partes activas. e motor y los sensores) se
concentrasen en una pequefia cabeza y que el
resto fuera un cuerpo libre que la siguiese.

Siguiendo € patron  anterior
construimos  nuestro  microrobot  con la
estructura de un triciclo con una rueda motriz
delantera, y junto aellalos sensores.

Segin esta idea tanto la direccién,
como la traccién se encontraran en la cabeza
delantera y las ruedas posteriores Gnicamente
sirven para soportar la base.

Las ruedas traseras son como las que
tienen los carritos de la compra, compradas en
una ferreteriay pegadas con loctite ala base.

Para la rueda delantera tuvimos que
redlizar la carcasa con marqueteria y realizar
una reductora para acoplar € motor. Esta rueda
la sacamos del microrobot por fasciculos que se
vendia en los quioscos. Esta rueda nos vino
fenomenal debido a que incorporaba también
una serie de ruedas dentadas que usamos para
hacer lareductoray acoplar el motor alarueda.

3. Arquitectura hardware

Existen multitud de disefios que
podriamos realizar parallevar a cabo a Judas, y
multitud de decisiones atomar pero, debido a
conocimiento adquirido en nuestros estudios del
microcontrolador 80C51, decidimos que fuera
un micro de lamismafamilia (80C32) el que
utilizariamos como controlador de los diferentes
dispositivos (motores y sensores).

Lacircuiterialarealizaremos con wrapping y
utilizaremos unos sensores de luz CNY 70 cuyo
montaje encontramos en una pagina web.

Otro punto gque se nos hacia dudoso era el
nimero de sensores a utilizar para que el robot
‘viera' lalineaen el sueloy pudieralocalizar
tanto las intersecciones como los dngulos
cerrados. Para ello colocamos seis sensores, tres
a cada lado de la rueda de direccion como
aparece en lafigura:
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Lautilidad de cada sensor seréla siguiente:

- Sensores A: Sirven para seguir lalinea
sinsdlir deella

- Sensores B: Detectan |os &ngulos
cerrados (Ej. las curvas de 90°).

- Sensores C: Detectan las
i ntersecciones.

Pensamos también que seria més sencillo que en
tiempo de gjecucion e robot llevara una
velocidad constante pero a su vez que
pudiéramos modificarla, por tanto decidimos
‘controlar’ el motor con una sefial PWM
generada por hardware y controlada esta por el
valor de 4 switches con |o que conseguimos 16
velocidades distintas.

Laaimentacion del circuito y del motor de
continua serén de baterias diferentes, ya que ¢l
consumo mayor es del motor, este llevarauna
bateria exclusiva paraél.

Con esto la lista de componentes necesarios
serialasiguiente:

- Un microcontrolador 80C32.

- Unamemoria EPROM 27C256.

- Unlatch 74HC573 (necesario para
mapear |a memoria)

- 6sensoresdeluz NY70

- Uncristal de cuarzo de 12 MHz.

- Un microswitch de 4.

- Condensadores varios.

- Resistencias varias.

- Cableplano de 14 lineas con
conectores.

- Tresclemas.

- Puertasinversoras 4049.

- Puertasinversoras 74HC14.

- Un contador 4040.

- Un comparador 74HC85

- Dos 7805 (reguladores de tensién a5
voltios)

- Undiodo de proposito general.

- Dos baterias de 9 voltios con sus
conectores.

- Placaparamontaje de circuitos con
wrapping.

- Hilo dewrapping.

- Contrachapado.

- Colablanca

- Loctite.

- Ruedas.

- Un servo-motor estdndar FUTABA S
3003.

- Un motor de continua.



El circuito basico esta compuesto de un
microcontrolador 80C32 con una memoria
EPROM (27C256).

Laalimentacion de este circuito es por baterias
por lo que necesitaremos un regulador de
tension (7805) para conseguir 5 voltios estables
apartir de 9 (voltaje de nuestras baterias). El
esguema que sigue este dispositivo es el
siguiente:
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A este circuito se le han de acoplar otros
necesarios para el correcto funcionamiento del
robot:

Circuitos como € control y la etapa de potencia
del motor DC. La etapa de potencia no son mas
gue dos transistores MOSFET, el BUZ71
(MOSFET canal N) y un IRF3502 (MOSFET
canal P), junto con unas puertas inversoras 4049
y un diodo de proposito general. El circuito de
potencia sera € siguiente:
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Lasefid que entra alas puertas inversoras 4049
serauna sefid PWM generada por hardware y
controlable por cuatro microswitch, 1o que nos
dara un nimero de 16 velocidades diferentes. El
circuito generador de esta sefial serael

siguiente:
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Con esto obtenemos que a 4049 lellegala
siguiente sefial:

SERIAL DEL CONTADOR
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Donde podemos ver que dependiendo del valor
del tiempo en alto de la sefial PWM depende del
valor de los microswitch.

El servomotor (el estdndar de Futaba S-3003)
seré controlado por una sefial PWM generada
por software, ya que este motor no requiere de
circuiteriaadicional.

Para el circuito de |os sensores que utilizamos,
realizamos un montaje que conseguimos del
fabricante y que es el siguiente:
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Este circuito seraimplementado para cada
sensor utilizado, en nuestro caso seis. Los
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circuitos de los sensores iran en la cabeza del
robot y se llevaran las salidas de los mismos por

medio de un cable plano de 14 lineas al circuito
principal.

4. Softwarey estrategias de control

El software utilizado paraimplementar las
rutinas de control hasido el Proview32, el cual
es un compilador de lenguaje C a ensamblador
del 8051, con el cua implementamos,

basi camente la siguiente tabla de verdad:
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Estatabla es valida para los sensores dela parte
izquierda. Paralos de la derecha utilizaremos la
misma tabla pero teniendo en cuentala simetria.

Para cada accién habra asociada una rutina

5. Caracteristicasfisicasy eléctricas
masrelevantes

Las dimensiones de Judas son 25x15 y una
altura de unos 8 centimetros.

El peso no es elevado ya que la base esta hecha
de madera que como ya hemos dicho es bastante
ligera.

Las tensiones de alimentacion se consiguen
mediante dos pilas de 9V que con unos
estabilizadores de tension conseguimos sacar
5V de una pila para alimentar la placa principal
y la otra pila esta destinada para conseguir la
tensién deseada para controlar la velocidad del
motor.

6. Conclusiones

Hemos conseguido, con todo lo
anteriormente explicado, un micro-robot que
siga unalinea negra sobre fondo blanco.

Para esto hemos tenido que hacer tanto
un estudio del microprocesador 8051 como de la
programacion en C destinada a controlar toda la
circuiteria. Asi como el control de motores, y
servo motores.

Esta ha sido la mayor dificultad,
conseguir un programa que desde los impulsos
gue recibimos de los sensores controle el giro
del servomotor.
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