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IMPLEMENTACION DE SENSORES EXTEREOCEPTIVOS PARA UNA PLATAFORMA
MOVIL UTILIZANDO MICROCONTROLADORES.

Implementation of Extereoceptives Sensors for a Mdle Platform Using Microcontrollers

RESUMEN

LUIS HERNANDO RIOS

El uso de robots moviles esta justificado en api@zes en las que se realizanIngeniero Electrénico, M. Sc.
tareas de riesgo para el ser humano. El transpertenaterial peligroso, las Profesor Titular
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dotar al robot de un conjunto de sensores, quendalcapacidad de navegar en

cualquier entorno. En este documento se preseniaefio e implementacion de
un conjunto de sensores, los cuales dotaran a latafggma movil de la

inteligencia necesaria para navegar por cualquigrieo.
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ABSTRACT

The use of mobile robots is justified in applications where the tasks present risk
to human life. The transport of dangerous materials, mineral excavations, or the
inspection of nuclear plants are examples where a mobile robot can perform its
work. To realize these tasks is necessary to equip the robot from a set of sensors
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that give it the ability to navigate in any environment. This paper presents the

design and implementation of a sensor package, which will provide at the
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mobile platform of the intelligence needed to navigate in any environment.
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1. INTRODUCCION

Las caracteristicas de las plataformas méviles|daier
dispositivo mévil que puede desplazarse por unreato
region) empleadas para investigacion en el aredade
robdtica, son la versatilidad y adaptabilidad. La
versatilidad se entiende como la capacidad de dogra
ejecutar diferentes tareas, 0 ejecutar la misneatde
distintas maneras [1]. Una plataforma de navegacio
debe estar en capacidad de responder ante ambientes
estaticos y dindmicos, los ambientes estaticos son
aquellos entornos donde los obstaculos permangosn f

y los ambientes dinamicos son aquellos entornoslalon
los obstaculos pueden estar en movimiento [2].

El desarrollo sensorial es una de las partes mas
importantes dentro de la navegacion de un robotiimév
ya que establece una interfaz entre el mundo extgila
plataforma. No basta con tener un excelente prodeso
sensado, es necesario, ademas, contar con un aistem
inteligente que sepa como manipular la informacién
obtenida de los sensores, y que tome una decisgiims

su funcién, como por ejemplo recorrer una trayéator
minima hasta llegar a un punto deseado o evitar los
obstaculos existentes en el medio [2].
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Para la secuencia l6gica es totalmente indispemsalbl
uso de PC’s, microcontroladores o microprocesagsees
puede decir que estos elementos son el cerebra de |
plataforma. Una traduccion bien hecha por el ralzosu
entorno pude significar un buen desempefio en sus
funciones.

En este articulo se presentan los resultados de la
implementacion en una plataforma movil del sigwgent
conjunto de sensores:

» Sensores de proximidad.

» Sensores medidores de distancia.
» Sensores de percepcion de luz.

* Sensores seguidores de Linea.

Cada uno de estos sensores estan implementadogmen u
plataforma movil, con el fin de permitirle a esendr
pleno conocimiento del entorno donde esta, y tomar
decisiones sobre el comportamiento mas adecuado que
debe tener.

Las lecturas de los sensores son entregadas al&dude

control de la plataforma, para que esta realiceatar
posteriores. Para la implementacion de cada sessor,
parti6 de un circuito base y sobre este se realizar
algunos ajustes para tener los resultados deseldos,
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ajustes hacen referencia a consideraciones basicas
campo de la percepcion sensorial.

2. SISTEMAS DE PERCEPCION SENSORIAL EN
ROBOTICA MOVIL

La capacidad de los robots de percibir el entorno
mediante sensores, y adaptar su comportamiento de
acuerdo con ello es lo que les proporciona la auda
para llevar a cabo un conjunto de tareas.

La percepcién, el conocimiento intrinseco del ropda
capacidad de aprendizaje de éste son las prinsipale
caracteristicas para la autonomia de un sistemat rob
movil. Pero de todos ellos aquél en el que masrpsog

son necesarios para el avance de la robética raéwin

el de la capacidad de percepcion. La capacidad de
percepcidon se construye estableciendo previamente |
informacion a extraer del sensor, como interpratarias
conclusiones a extraer. [5]

Los robots moéviles deben estar habilitados paraaope
tanto en ambientes estaticos como dindmicos. Séepue
considerar que un robot mdvil se desplace hacia un
objetivo propuesto, llamado destino evitando ohstéc

en movimiento; seria deseable que el robot movil,
obtuviera un modelo de todos los obstaculos en
movimiento que se encuentren dentro del area de
cobertura de sus sensores, que trazara el plan de
movimientos hacia el destino, mientras va evitando
obstaculos en movimiento, que definiera el préximo
destino o que realizara cualquier tarea al mismmb

que se va enterando del numero y estado de cada
obstaculo.[6]

3. MICROCONTROLADORES EN ROBOTICA
MOVIL

Se dice que el microcontrolador es una de las fommés
elementales que puede tener un sistema de confairo.
siendo mucho méas pequefios que las computadoras
personales, los microcontroladores estan constisupar

los mismos elementos bésicos.

Un robot movil, maneja gran cantidad de informagion
proveniente de los sensores de abordo, a parteste
informacion, se toman un conjunto de decisiones que
permiten al robot desplazarse a través de su entbmn
informacion debe ser procesada en el menor tiempo
posible, y para esto es necesario tener un disposie
computo que realiza esta tarea, se utilizan cordptga
embebidos en la plataforma, FPGA's,
microcontroladores, etc [3], [4]. Cada uno de estos
dispositivos tiene un conjunto de ventajas y detsyjas,

que se ven reflejados en el desempefio del robatidaa

de este proyecto es tener un procesamiento ragida d
informacion, con un dispositivo de bajo costo, pste
motivo se emplea el microcontrolador
MC68HC908GP32 de la familia motorola, debido a su
facil acceso y nimero de puertos que posee. Este
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microcontrolador la familia HCO08 de

Motorola.

pertenece a

4. SELECCION Y ACONDICIONAMIENTO DE
SENSORES

4.1. Sensor Seguidor de Linea

En las Figura 1 se muestra la ubicacion de lososess
para el seguidor de linea en la plataforma, estabiEan
en la parte delantera, para suprimir la oposicide kg
ejercen las ruedas delanteras al giro, los sens®es
ubican en forma triangular para que en las cudoasle
no detecta el sensor central el sensor lateralemip 0
derecho si lo hagan, y esto permite que la plataor
tome el rumbo indicado, que en este caso seridr segu
linea de color blanco. EI OPB 745 (Figura. 2) es un
encapsulado que se utiliza para el disefio del degde
linea, este contiene un diodo emisor de luz indfary un
receptor de esta misma. Cuando el diodo emite circa
una superficie clara la luz reflectante incide solet
receptor, el cual produce una saturacién o cirgiade
corriente entre el colector y emisor. El voltajetren
colector y emisor depende de la cantidad de luarirdja
incidente en el receptor. El voltaje entra a un garador
de tension. Este voltaje es comparado con el eoltaj
producido en el nodo regulado por el potenciometno,
el fin de seleccionar a partir de

gue voltaje en las junturas colector emisor, predaida
salida del comparador un estado alto o bajo.

nsor extreme
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Figura 1. Ubicacion de los sensores seguidoretda én la
plataforma
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Figura 2. Acondicionamiento del OPB 745 utilizadol@s
extremos de la plataforma como seguidor de linea

El sensor Tracker (Figura.3) trabaja de maneraairai
los sensores de los extremos, la diferencia esegte
sensor solo funciona de manera optima a partir de
distancias inferiores a 0.25”, debido a que noetien
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Figura 3. Sensor central seguidor de linea

Para probar el sensor seguidor de linea disefiado, s
coloca una trayectoria (pista) sobre una superfige
color negro, con curvas de diferentes angulos,légua
superiores a 90° (Figura 4), la plataforma debeatolia
decision si debe ir hacia adelante, hacia la derech
hacia la izquierda, todo depende del sensor que est
detectando, si hay dos sensores que estan deteaand
mismo tiempo, se le da prioridad al sensor deleaxtr
izquierdo.

La plataforma avanza hacia adelante siempre y cuand
cualquiera de los tres sensores centrales estéctaiedo

la linea blanca, cuando se presenta un giro esipdos
sensores centrales estan por fuera de la linealguera

de los sensores de los extremos esta sobre esta. La
plataforma girara hasta que el sensor central etac
linea. El proceso es ciclico por lo que en los gil@
plataforma siempre estard girando y avanzando,
realizando pequefos y faciles giros, las llantdanteras

son un problema ya que estas presentan oposicgroal

T | ,
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este problema se suprime ubicando los sensores en
posiciones superiores a las llantas delanteras.

Figura 4.Pista empleada para pruebas del segukdimeh

Debido al &ngulo de las curvas que se encuentnamidu
su recorrido. El principal problema se presentandaa
las curvas sobrepasan angulos de 90°, todo estetse
por la distancia que hay de los servomotores ubgad
la parte trasera de la plataforma, y el eje ubicanida
parte delantera, las llantas delanteras presermtsiadfin

al giro y méas cuando el giro sobrepasa estos asgulo

4.2. Sensor seguidor de foco de luz

Estos sensores se ubican como se muestra en fla figu

y el objetivo es que la luz del entorno no afeate s
comportamiento. Cuando el foco de luz se encuertra

un extremo, la plataforma girara en el sentido reoitt a
este, hasta que el foco de luz sea detectado poosam
extremos. La plataforma avanza hacia adelante si se
cumple la condicién de el foco este en el ceneagsres

de los extremos detectan luz), la figura 6 muestra
circuito de acondicionamiento de los sensores dbia

en los extremos.

El comparador de ventana del sensor central es para
limitar a la plataforma, indicandole a partir deequ
distancia debe detectar la luz y a partir de qua ot
distancia debe dejar de detectarla para asi avamzar
detenerse, estos niveles corresponde a VTH y VTIHV
es el voltaje equivalente al que produce el focdude
cuando este muy cerca de la plataforma y VTL
corresponde al voltaje el cual es producido pdnzadel
medio donde trabaja la plataforma. La resistencia
variable de la foto resistencia central permitecabiel
voltaje de esta misma dentro de los rangos del
comparador de ventana, la figura 7 muestra elitircle
acondicionamiento para el sensor central.
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El disefio de un comparador de ventana en el airdait
permite determinar el rango en el cual la plataform
funcionara adecuadamente eso quiere decir entre que
rango detectar luz y cuando no lo hara, tambiéneste

comparador de ventana se establece una adecuada

calibracion de las tres fotorresistencias. el disefa
tapa de color negro con tres orificios en la pdelantera
de tal forma que alli se ubicaran las fotorrestena
una determinada profundidad sirviendo como filtrtaa
luz del medio.

4.3 Sensor de Proximidad

En un principio se implemento el sensor de proxadid
base de infrarrojos (Figura.8). El primer 555 ganema
frecuencia aproximada a los 40 Khz., la cual es la
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frecuencia a la que trabajan los diodos. Por airéepel
segundo 555 se encarga de generar una frecuens@0de
Hz., del receptor se recibe una sefial de 500 Hzudh
varia en amplitud dependiendo que tan cerca secatreu
el obstaculo, los transistores que controlan cdddod
emisor funcionan como switches para determinar deal
los dos esta activo, se hace funcionar primeroeelm
extremo, se toman los datos de amplitud, luegateaa
el otro extremo y se toman de nuevo los datos ctisps
de amplitud, luego se compara cual de los dos posae
amplitud mas grande parea asi determinar en cual
extremo se encuentra el obstaculo. Si las ampétsde
muy cercanas, el obstaculo se encuentra en ebcentr

El problema con este sensor se debe a que la achplit
el receptor solo varia en distancias muy cortaspi@n
es muy susceptible al ruido, por lo que se optaselde
un sensor de ultrasonido.
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Figura 8. Sensor de Proximidad a base de infragrojo

El sensor SRF04 (Figura. 9) tiene un pin de pulso d
excitacion a partir del momento que se le envipuédo
genera una sefial llamada eco la cual es propot@daa
distancia a la cual detecta un objeto, entregagesi a
partir de 100 microsegundos y su periodo maximolson
milisegundos la cual corresponde a 306 centimetros.

La plataforma se desplaza hacia delante hasta tacon
algun obstaculo, el sensor de proximidad lo puede
detectar a una distancia aproximada de 3 metrasidcu

INDICADOR
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esta a una distancia inferior a 30cm la platafoesta en
capacidad de girar a la derecha para evadirlo.

El sensor de ultrasonido entrega un periodo o tEemp
proporcional a la distancia en la que detecto whaaiilo,

de acuerdo a la expresion (1).

X = velocidad sonido x tiempo

(1)

-3
306cm = 34oocéﬂj < 18107 ()
S 2
Lo cual implica realizar célculos dentro del

microcontrolador después de obtener dicho tiempoa P
suprimir estos calculos lo que se busca es incr&men
una variable de tal manera que cuando su cuerna #le
306 corresponda al tiempo de 18ms para asi solo
visualizarlo ya que este corresponderia los 306 cm,
asumiendo la velocidad del sonido en 34000cm/sediee
manera se evita realizar calculos internos en erami
como el de multiplicar el tiempo obtenido por 34000
dividirlo entre 2. Como los microcontroladores por
general trabajan a 8 bits la cuenta llega a 255,tgo
motivo se emplean 2 memorias para el conteo. [7]

Figura 9. Sensor de ultrasonido empleado como tetde
proximidad

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con este proyecto se da a conocer que la robatiedep
ayudar al mejoramiento del rendimiento de procesos
industriales ya que tiene gran participacion eradelo

de actividades repetitivas en las cuales el anmidet
trabajo es conocido, funciones que no se puedearlog
facilmente por seres humanos, o donde el riesgdapue
ser inminente, logrando que el nivel de riesgo para
persona disminuya, y también permitiendo que los
objetivos de la empresa se desarrolle correctamente

En el sensor seguidor de foco de luz se debe deeo
conocimiento del nivel de iluminacién del ambiedi
trabajo, ya que este puede variar la sensibilided d
sensor.

Cuando se trabajan los puertos del microcontrolador
como entradas es conveniente el uso de resistedeias

PULL-UP, o PULL-DOWN, para que estos no se vean
afectadas por ruido, garantizando un nivel |6gactiemas

es conveniente trabajar con osciladores que sesetien
dentro del rango especificado por el fabricantegyea
valores fuera de este puede llevar el microcortola

un funcionamiento indeterminado.
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