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RESUMEN

El sistema movil de exploracion es un
prototipo de robot controlados a
distancia realizado como proyecto de
grado en la Universidad de Pamplona
tiene un programa de control en
LaBview utilizando puerto serial y
conectado con el mévil por un
sistema telémetrico a 433Mhz de
frecuencia que llega al movil y
desarrolla el control por los comandos
utilizados de reconocimiento en el Pic
16F877. Para interaccion con el
medio el movil tiene sensores de
temperatura, Iluminosidad vy
ultrasénicos e infrarrojos para el
control de movimientos y la
adquisicion de datos.

INTRODUCCION

Se Disefio un prototipo de un mavil
explorador basandose en un
microcontrolador 16F877, el cual
pueda tomar datos de su entorno para
su posterior andlisis en labview con
transmision en radio frecuencia a 433
Mhz.
Algunos de los aspectos que se
deben tener en cuenta son.
Caracteristicas del
microcontrolador 16877
Sistema de locomocién, motores
y controladores para los motores
Disefio de la parte mecanica
Comportamientos del sistema
Sensores



Eleccidn del sistema de potencia
para el funcionamiento de la
unidad.

Programa de control en Labview
Puerta o tarjeta de adquisiciéon
serial para la entrada y salida de
datos

P CARACTERISTICAS
MICROCONTROLADOR

DEL

En el control de un robot se pueden
usar computadores,
microcontroladores o el enlace de los
dos, los primeros pueden hacer un
control muy poderoso, pero tienen
limitantes como: el robot debe quedar
ligado fisicamente de alguna forma al
computador ya sea por cable o
interface a control remoto ya sea
infrarroja o via RF, y por otro lado el
costo es mucho mayor que el de
control autonomo.

Ahora con los microcontroladores se
tienen las siguientes ventajas: la
incorporacion de casi todas las
funciones de un sistema con
microprocesador en un solo chip, su
bajo costo, consumo minimo de
corriente, una gran variedad para
escoger y su pequefio tamafo.
Debido a estas caracteristicas, y si
es necesario se pueden utilizar varios
microcontroladores en un mismo
robot, asignando a cada uno el control
de un 4&rea especifica vy
comunicandolos entre si a través de
una pequefa red de control o por
medio de un cerebro central.

Para seleccionar un determinado
microcontrolador de acuerdo a las
necesidades de un proyecto

especifico de robdtica, debemos
conocer primero sus caracteristicas
eléctricas y sus principales funciones,
ademas debemos conocer como se
programan y cual es el sistema de
desarrollo apropiado para elaborar y
depurar esos programas ya que todo
microcontrolador debe tener
almacenado en su memoria interna
un programa gue es el gue determina
su comportamiento o funcionamiento
como control.

El desarrollo de esta tecnologia en las
diferentes empresas que la han
impulsado ha ido estableciendo una
serie de familias o grupos de
microcontroladores con
caracteristicas comunes siendo las
mas conocidas las llamadas PIC de
Microchip, las de Motorola, las de
Intel y sus derivados especialmente
los de Phillips y ATMEL vy los Basic
STAMP de Parallax Inc, entre otras.
En la practica, y para lograr que un
proyecto de robdtica pueda avanzar
al paso normal que un desarrollo de
este tipo lo exige, debemos utilizar la
familia de la cual tengamos el mejor
conocimiento y el suministro facil y
econdmico de los componentes
necesarios.

Los microcontroladores se deben
mirar como cajas negras o bloques
constructivos Unicos, sin preocuparse
mucho de su estructura interna lo que
eventualmente nos podria hacer
perder tiempo en nuestro proyecto.
De este modo el microcontrolador es
un dispositivo que simplemente
recibe entradas y actla sobre unas
salidas dependiendo del programa
gue tiene en su memoria interna o



externa. Para poder trabajar con un

determinado microcontrolador

debemos conocer y comprender

algunas cosas importantes sobre el o

ellos tales como:

" Requerimientos de alimentacion
tales como el voltaje minimo y
maximo de trabajo permitido y el
consumo de corriente tanto en
funcionamiento normal como en
modo de reposo (wait o sleep), si
lo tiene.

Cual es el diagrama (distribucién
fisica) de sus pines y nombres.
Cuantas y cuales son las lineas o
pines de entrada y salida (I/O) y
cuales son las caracteristicas
eléctricas de estos pines (voltaje y
corriente permitidos). Cuales de
esas lineas pueden ser entradas y
cuales salidas y cuales pueden
tener ambas funciones y cuales de
esas lineas tienen otras funciones
COmo comunicaciones, conversion
A/D y DJ/A, temporizadores,
contadores, etc.

Conjunto o set de instrucciones por
medio del cual se realizan los
programas incluyendo modos de
direccionamiento.

Capacidady tipo de memoria RAM,
registros y ROM y su posibilidad de
expansion en sus dos tipos.
Tiempo de ejecucién de las
instrucciones.

Funciones especiales que tenga
tales como comparadores
analogos, regulacion interna de
voltaje, auto-reset, PWM,
watchdog, interrupciones, etc.
Sistemas de desarrollo que estén
disponibles en el entorno cercano

0 con acceso a ellos para
elaboracion, depuracion,
simulacién y grabado de los
programas.

Suministro oportuno de los
componentes fisicos.

Para seleccionar un determinado
microcontrolador en un proyecto de
robética, debemos analizar primero
gue funciones debe cumplir el control
del robot tales como el numero y tipos
de sefiales de entrada que va a manejar
(sensores, pulsadores, teclados,
comando por voz, control remoto, etc.);
tamafio aproximado del programa y
velocidad de ejecucion requerida,
funciones especiales como
comunicaciones, monitoreo del voltaje
de las baterias, telemetria, sistemas
redundantes en caso de fallas del
control principal, etc.

Estos y otros parametros mas

especificos de acuerdo a cada

proyecto, nos determinan el nUmero de

lineas o pines de entrada vy salida, y

otras funciones, los cuales debemos

buscar en las diversas familias de
microcontroladores. Basandose en
estas razones se ha escogido el
microcontrolador 16F877 de la firma

Microchip por disponer de todos los

recursos necesarios para la puesta a

punto del proyecto. Algunas de sus

caracteristicas son:

" Alta perfomance a través de una
CPU tipo RISC (conjunto de
instrucciones reducidas para
computador)

Conjunto de 35 instrucciones para
Su programacion

Velocidad de operacion hasta 20
MHz o sea tiempo de ejecucion de



instruccion de 200 ns o 5 MIPS
(millones de instrucciones por
segundo).

8 Kilobytes de memoria de
programa tipo FLASH.

368 bytes de memoria de datos
(RAM).

256 bytes de memoria de datos
EEPROM

Capacidad de manejo de 14
interrupciones.

Pila de datos de 8 niveles.

Modos de direccionamiento directo,
indirecto y relativo.

Power on reset(POR, reseteado
por falta de alimentacién
adecuada).

Seleccién de tipo de oscilador.
Programacioén en circuito (permite
ser reprogramado cuando ya se
encuentra montado en una
aplicacion sin sacar el micro del
circuito)

Amplio rango de operacion, de 2 a
55w

3 temporizadores para conteo o
generacion de tiempos.

Modulos de capturay comparacion
de sefales.

Salida PWM.

Convertidor A/D con resolucion de
10 bits.

Comunicaciones seriales.

33 pines bidireccionales, esto es
pueden servir como entradas o
como salidas.

Kits de desarrollo en los
laboratorios de la Universidad.

Sistema de locomocidn,
motores y controladores para
los motores

Hay varias maneras de habilitar el
movimiento en un robot:

Volar: este método de locomocion
es bastante peligroso y se requiere
de un disefio muy inteligente,
ademas se recomienda solo para
lugares al aire libre, el robot debe
ser pequenioy ligero, lo que dificulta
considerablemente su fabricacion
sin hablar de la alta inversion que
hay que realizar para un buen
sistema de navegacion y evasion
de obstéaculos.

Caminar: este es un método muy
usado por la mayoria de personas,
ya que replica a la naturaleza.

Ruedas: es el método mas barato
y mas facil de implementar. Siendo
este el escogido para el
movimiento del sistema, consta de
motores acoplados a las ruedas
por medio de engranajes.

Ahora todos estos movimientos
requieren el uso y control de motores
ya sean DC, servos o paso a paso.
Algunas de las formas de controlarlos
se basan en:

b Disefio de la parte mecénica

Para hacer el robot como tal se necesita
una estructura que mantenga todas las
demas partes unidas.

Esto puede ser echo con un simple
pedazo de madera o0 en una
complicada moldura de fibra de
carbono.

La eleccién del material tiene que



responder a un costo moderado
fortaleza, peso y facilidad de trabajar
para dar un buen acabado.

Tenemos en la siguiente tabla
caracteristicas de algunos materiales
usados en la construccion del chasis:

Engranajes: es una rueda
dentada que sirve para transmitir
el movimiento rotatorio de una
parte a otra. También existen
engranajes que transforman el
movimiento  rotatorio en
movimiento lineal y viceversa, un
par de engranajes dan una
relacion que se conoce como
ventaja mecénica:

Vm = N° dientes engranaje
transmisor / N° dientes engranaje
receptor

La ventaja mecénica esta relacionada
con el torque del sistema. Si
llamasemos m la ventaja mecanica,
t. torque de entradayt  torque de
salida, tendremos la siguiente
relacion:

Tout = rntin

En teoria la energia se mantiene en
el tren de engranajes, si embargo hay
perdidas a través de produccién de
sonido, calor y otras ineficiencias. Las
ecuaciones a tener en cuenta en el
disefo del tren de engranajes son:

Velocidad, 6 = Velocidad, x N°
dientes engranaje receptor/ N°
dientes engranaje transmisor.

Torque, , = torque, x N° dientes
engranaje transmisor / N° de
dientes engranaje receptor.

b Comportamientos del sistema

Para mostrar autonomia, se requiere
dotarlo con un comportamiento o
conducta como pueden ser los
siguientes:

Un comportamiento béasico es la
habilidad de evitar obstaculos y
detectar colisiones.

Busqueda de fuentes de
alimentacion (recarga de baterias
)

Recoleccion de
predefinidas.
Reconocimiento de formas y
objetos.

Procesos industriales.
Responder a ordenes verbales.
Habilidad para aprender.

Emular comportamientos
humanos o de animales.

Etc.

muestras

P Sensores

Los sensores son el medio por el cual
todos los robots perciben su entorno,
y por eso conforman parte vital de la
estrategia para el manejo del robot.
Algunos de los sensores pueden ser
para:
" Evitar obstaculos
Deteccién de objetos
Reconocimiento de objetos
Medicion de variables
atmosféricas (temperatura,
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humedad, presidon atmosférica,
velocidad del viento, radiaciones.
Etc.)
Medidas fisicas (velocidad,
aceleracion, peso, distancia, etc.
Recepcién vy transmision de
sefales especificas
La capacidad se mide en Ah
(amperios hora), por decir un
ejemplo una bateria de 100 mAh
puede suministrar una corriente de
100 mA durante una hora.

Parte de control:

La parte de manejo, control y analisis
de datos se realizo utilizando labview
Por puerto serial a 9600 baudios
transmitidos a una tarjeta de
adquisicion de datos realizada solo
para esta aplicacién utilizando un pic.
16f84A el cual controla las sefiales de
entrada de los tranceiver de 433 Mhz

Los que se utilizaron con cddigo de
transmision Manchester. Este Pic
recibe la sefal y la transmite por el
puerto al PC en cédigo ASCII, donde
se procesa Yy almacena y visualiza.
El programa de control puede
imprimir cualquier dato almacenado
en las hojas diarias de recepcién
En labview se utilizo una jerarquia de
vi y subvi en red. Como se muestra
en la figura 1.

Como se observa en la figura dos el
programa tiene enlaces para control
de movimientos, configuracion del
puerto y visualizacion de datos y una
ayuda la cual orienta al usuario de
los pasos mas basicos a seguir para
el funcionamiento del sistema.

En la figura 3 se observa el subvi de
control del movil se disefio unatabla



de caracteres los cuales se
transmiten desde el PC hasta el PIC

16F877 donde reconoce la orden y
hace girar los motores en el sentido
deseado y su velocidad.

Cuando se necesita visualizar datos
en tiempo real se manda una ordeny
al pic 16F877 el cual descarga de
acuerdo al sensor, esta visualizacion
es para mostrar la temperatura real

Figura2

ambiente donde se encuentra el
movil.

El desarrollo de sistemas moviles de
exploracién en esta época de se
extiende a diversos propdsitos desde
procesos industriales pasando por
exploracién submarinay vida militar.

Este proyecto cumplié su primera
fase. Que era la investigacion y el
desarrollo de un prototipo de SME.

A gura3
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CONCLUSIONES

En los ensayos de campo
siempre se encontré interferencia
en la sefial de radio.

La parte mecénica del robot entra
en una segunda fase de ajuste y
mejoramiento para evadir
obstaculos mejorar
comportamiento.

El pic 16F877 a barco toda su
capacidad con toda la informacién
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