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Resumen

Este robot ha sido construido para participar en la prueba de
velocistas.

Estd redlizado por cuatro aumnos de Ing.
Telecomunicacion de Alcala de Henares (de 4° y 5° curso),
parte de cuyos miembros ya participaron € afio pasado en
la prueba de rastreadores con el robot “lydmakep” (ver
paginaweb de Alcabot 2001).

1. Introduccién

La base del robot (soporte inferior, ges y ruedas) esta
sacada de un tipico coche de radiocontrol, a que se le han
ido afadiendo los circuitos y mejoras necesarios para
conseguir un robot acorde con las caracteristicas de la
prueba.

El control del robot se consigue mediante un sistema
hardware-software basado en e  microcontrolador
PIC16F876 de Microchip. Para conocer las caracteristicas
del chip, remitimos a la pégina del fabricante [1]. De igua
manera, €l programa desarrollado y el hardware adicional
del controlador se comentaran en apartados posteriores.

El apartado de direccion del robot se soluciona en €l ge
delantero mediante un servo, un mecanismo de ruedas
dentadas y un programa de control que hacen que €l giro del
servo quede limitado a las dimensiones de giro de la pista
de competicion. Para € gje trasero, que sera el de traccion,
€l motor se controlaréd mediante un driver.

En lo referente a la deteccién de los limites de la pista, se
han usado sensores situados en la parte delantera del
vehiculo, que distinguen entre la presencia de una linea
negra (camino a seguir durante el recorrido) de la superficie
blanca.

2. Platafor ma mecanica usada

Como ya se ha indicado con anterioridad, nos hemos
basado en un coche teledirigido pararedlizar la‘ carroceria
de nuestro robot. Este soporte estd hecho de un pléstico
resistente, 1o cual nos proporciona un buen sustento para
montar €l resto del disefio asi como un peso reducido. La
escala del coche respecto a uno de tamafio ‘real’ es
aproximadamente de 1:16.
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Las ruedas elegidas son de tamafio medio-grande con un
dibujo pronunciado paramejorar €l agarre. Estas van unidas
alos gjes de los que disponia el modelo original y nosotros
hemos adaptados dichos e€es para conseguir que el
delantero encaje con el servo que controlara € giro de
dicho gje. Como es sabido, € servo proporciona posibles
giros de hasta 360 ° por lo que hay que limitarlo alos giros
gque presenta la pista de competicién, tanto como con
mecanismos fisicos reductores (ruedas dentadas) como con
un software de control (que se explicara posteriormente).

El ge trasero recibe directamente la potencia que suministra
el motor (cuyo control vendra dado € programa de control
mediante una PWM). Dicho motor es € que venia con €l
coche inicial y esta dimentado mediante una bateria
recargable.

3. Arquitectura hardware

Nuestro microcontrolador PIC16F876 tiene las siguientes
caracteristicas basicas:

Empaquetado de 28 pines
Microcontrolador de 8 bits
256 bytes de EEPROM

ADC interno

2 temporizadores adicionales

Funciones de captura, comparacién y generacion
de PWM

Configurable desde PC por puerto sincrono serie

Por su parte, los sensores del robot usados son del tipo
CNY 70 [2] con la configuracion mostrada en la figura. Son
7'y estén localizados en |a parte delantera del vehiculo. Son
sensores compuestos por un transistor y un fotodiodo que
actlan como receptor y emisor de infrarrojos
respectivamente.

Debe estar polarizado con el dnodo a Vcc (a igua que €
colector del transistor) mientras que los cétodos y emisores
deber ser llevados a masa mediante resistencias que
permitan € correcto funcionamiento de los diodos y
transistor alatensién de alimentacion.
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El problema de estos sensores es € bajo nivel de tension
que dan, por lo tanto para una mejor recepcion por parte del
microcontrolador, hemos afiadido un pequefio circuito de
amplificacion.

Este se consigue mediante un amplificador LM358N [3]
(con & que doblamos la tension que suministran 1os ‘ 0jos’)
y un comparador LM339N [4] (nivel cero o Vcc en la
entrada del PIC) para cada uno de los 7 sensores. El valor
con € que se compara se puede variar para conseguir una
mejor tolerancia alas condiciones luminicas.
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Vref

Retomamos en este momento el estudio del sistema fisico
de control y manejo del robot. Ya se ha dicho, quela el ge
delantero controla la direccion de avance y giro mediante
un mecanismo compuesto por un servo HITEC HS-303 [5]
y un mecanismo reductor creado al efecto mediante ruedas
reductoras.
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Por otra parte, el motor necesita ser controlado por un
mecanismo formado por un driver L298N [6] con
circuiteria externa.  El  control por parte de
microcontrolador se consigue, al igual que en e servo, con
una sefial PWM.

El driver utilizado proporciona dos puentes en “H”
mediante cuatro transistores de potencia, necesarios en este
caso por las caracteristicas de la competicion (Se requiere
unavelocidad elevada).

Ademas, también integra circuiteria I6gica con la que
podemos controlar el sentido de giro de los motores que
conectemos. Sin embargo, ha sido necesario colocar cuatro
diodos de potencia para cada motor, dado que la version del
chip utilizada no los incluye.

4. Softwarey estrategias de control

El software del microcontrolador se ha creado mediante el
programa C2C-plus IDE. Este programa permite programar
en lenguge C y é lo traduce a ensamblador (esto
tedricamente, ya que ha habido que manegjar la mayoria de
veces el ensamblador directamente).

El programa se puede dividir en dos partes principales, la
de control mediante las PWM (una hacia el motor y otra
hacia el servo) y las de reconocimiento de datos de los
sensores y latoma de decisiones segun dichos datos.

Para la creacion de PWM's nos valemos de la funcién del
micro que las realiza teniendo que indicarle solamente €l
periodo y € ciclo de trabajo de las sefidles a generar. Con
estas sefiales se conseguird el giro deseado en la curvay la
recuperacion del gje para afrontar larectadel circuito (enlo
que respecta a servo). Las formas de estas PWM deben
seguir estos g emplos:

Position Pulse Width Example Pulse

Minimum

20ms I

Center

20m3 I

Maximum

26m3 I
ms I

La PWM de motor sera la encargada de regular la
velocidad del robot mediante el control que hagamos de la
potencia suministrada y de hacer que inicien su
funcionamiento.

Por otra parte, el programa que trata los datos recibidos de
los sensores esta basado en una relacion espacio-temporal
de los valores recogidos a detectar la linea negra a seguir.
Es decir, la tira de 7 sensores de la parte delantera va
detectando la linea negra seglin avanza el robot y medimos
el tiempo transcurrido hasta que cambia el sensor activo por
uno de sus adyacentes, segin ese tiempo sabremos la
cantidad de giro que necesitamos darle a €je (teniendo en
cuenta también, a priori, la velocidad que lleva) y asi
actuara en consecuencia el programade control.

5. Caracteristicas eléctricas

En lo referente a los datos el éctricos, podemos dar los datos
de las fuentes de alimentacion usadas.

El motor se alimenta mediante una bateria con una potencia
de 800 mA y 12 voltios de tension, esta bateria se encarga
Unicamente de suministrar la energia necesaria para €l
funcionamiento del motor, para € resto del montge
(elementos hardware y de circuiteria que necesitan de
alimentacion) usamos una pila auxiliar de 9 V, aunque
como los circuitos necesitan sdlo 5 V usamos a efecto un
regulador de tensién L7805.

6. Conclusiones

La primera y de la que antes nos dimos cuenta, es que
empezamos la construcciéon de este robot un poco tarde
(teniendo en cuenta que queriamos hacer otro para la
prueba de laberinto). También ha costado esfuerzo hacer
funcionar correctamente el servo, ya que no teniamos
experiencia en estos dispositivos.

Otro problema, no del todo resuelto, ha sido agjustar la
velocidad con el giro adecuado del gje a la entrada de la
curva, yaque el coche tendiaa salirse.

En pocas palabras, en papel sale muy fécil ...
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