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Figura 1. Plataforma Movil Pionero!

RESUMEN

Se desarrollo un programa en ambiente Windows
95/NT, que simula un robot movil de traccion
diferencial, en el se puede editar ambientes de
trabajo del robot, el cual puede estar constituido
por paredes, corredores y obstaculos que seran
localizados por el usuario. Ademas del programa
se ensamblo un prototipo de robot moévil, el cual
realiza tareas de navegacion simples tales como
marcha adelante, marcha atras, movimientos  de
izquierda y derecha, tiene también la capacidad
de buscar caminos altemativos de movimiento
con el objeto de evitar chocar con obstaculos que
se encontraran en su trayectoria dentro de su
ambiente de trabajo. Se le incorporé ademas
sensores para que tenga la capacidad de recoger
informacion del medio ambiente que esta
explorando.

59

ABSTRACT

A simulation program for mobile robot navigation
and control has been developed under Win 95/NT
operating system. The simulated differential drive
mobile robet can navigate within a user defined
environment filled by obstacles, walls and

- corndors.

A differential drive mobile platform has also been
designed and built. It can perform basic
navigation tasks such as: go forward, go
backward, tum left, and tum right. Based on these
basic tasks, more complex behaviors have been
programmed and implemented on mobile robot.
Thus, the robot can navigate avoiding obstacles,
finding a free apace and gathenng some
information about its environment.




1. INTRODUCCION

En los ultimos afios la investigacion sobre robots
moviles ha tenido un gran desarrollo, esto se debe
principalmente al desarrollo de simuladores en los
cuales se pueden probar diferentes algoritmos de
control antes de ser implantados en el robot real.
Estas  sofisticadas  herramientas se  han
desarrollado para sistemas UNIX, siendo sus
costos elevados y en cierta manera prohibitivos,
ya que se encuentran en el orden de los miles de
dolares.

Por lo anotado anteriormente y por la poca
difusion de simuladores en un sistema operativo
WINDOWS, en el presente trabajo se desarrollo
un stmulador con caracteristicas similares a los de
tipo comercial utilizando para ello el programa
Microsoft Visual C++ para Windows 95.

Ademas del simulador se ensamblé un prototipo
de robot movil de traccion diferencial. El robot
utiliza elementos de bajo costo a diferencia de las
plataformas moviles comerciales cuyos costos
suelen ser prohibitivos.

A la plataforma movil se la denominé Pionerol,
ya que constituye el primer trabajo en el campo de
robotica mowvil desarrollado en la Escuela
Politécnica Nacional. El robot sera descrito como
dos partes separadas inicialmente, las cuales
fueron  acopladas  para  conseguir  un
funcionamiento adecuado, estas partes son: el
sistema mecanico y el sistema eléctrico. El
sistema mecanico se lo adapto de un juguete, del
cual se aprovecho parte de la carroceria, el
sistema de traccion diferencial y los motores de
DC. El sistema eléctrico esta constituido por un
sistema microprocesado y por el sistema de
sensores, para navegacion y monitoreo. Tanto el
prototipo como el simulador implementado
utilizan el mismo sistema de navegacion, por lo
que utilizando el simulador se puede de una
manera  muy  aproximada  conocer el
funcionamiento del prototipo en diferentes
ambientes de trabajo. Sin embargo cabe
mencionar que los simuladores tienen limitaciones
ya que no se pueden simular todos los tipos de
sensores, y no se podria predecir un
funcionamiento erréneo de los mismos, como por
ejemplo malas medidas de sensores ultrasonicos
debido a reflexiones [4].

2. SIMULADOR PIONERO1

El simulador esta desarrollado en el lenguaje de
programacion orientado a objetos Visual C ++
utilizando las librerias MFC (Microsoft Fundation
Class) para sistemas basados en ambiente
Windows. Visual C++ utiliza una interfaz grafica
con un gran numero de ayudas y herramientas
denominado Developer Studio.

Para que la aplicacion funcione como el
Simulador del Robot Mowvil se toma en
consideracion los siguientes puntos:

e Es necesario representar un ambiente grafico
que conste de un area donde el robot pueda
desplazarse y puedan colocarse obstaculos.
Estos pueden estar constituidos por formas
geométricas basicas. Para tal efecto se crea la
clase FORMA la que contiene los datos y
funciones de las formas Rectangulo y Elipse
que seran los obstaculos del ambiente grafico
del simulador.

e El Robot Movil debe tener la capacidad de
moverse en el medio y evitar los obstaculos
con la simulacion de los sensores de
ultrasonido utilizados. En este caso se utiliza
la clase MOVIL que consta de una figura que
simula el robot real con funciones que
permitan la animacion, ademas incluye una
representacion de un area grafica que simula
el alcance de los sensores. Dentro de esta
clase se define el comportamiento del robot
frente a un obstaculo reproduciendo el mismo
algoritmo implementado en el robot real.

e Como el prototipo tiene la capacidad de
control a distancia por medio de
comunicacion serial, se implementa un
cuadro de dialogo para este fin en el que
consta botones para la navegacion vy
comandos para la lectura de sensores.

e Para ciertas caracteristicas del simulador se
incluyen ayudas para el manejo del mismo, en
forma de cuadros de dialogo para fijar valores
del simulador, como desplazamiento del
robot, velocidad de  animacion y
configuracion de los sensores.
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La figura 2 muestra la arquitectura funcional del
software. Basicamente esta conformado por una
Interfaz Hombre Maquina que abarca todos los
objetos graficos con que el usuario puede
interactuar como son: Barra de Herramientas,
Cajas de Dialogo con informacioén de datos que
pueden ser fijados, Barras de Estado que indican
caracteristicas del simulador y un Menu.

Cauas de Didloro

Comumcecién Serial

Vista

l Movil I

I Navewacion I l Sensores I

]

Figura 2. Arquitectura del Software

Por otro lado se encuentra el Documento que
guarda la informacion de los obstaculos que son
de la clase Forma. También el objeto Movil se
encarga del proceso de navegacion y la
simulacién de los sensores.

Para la descripcion detallada de la arquitectura del
simulador se dividira en dos grupos: Interfaz
Grafica y Objetos del Simulador.

2.1. Interfaz Grafica

RS tinde Bokedt Mawi

Figura 3 Interfaz Grafica

Es una ventana que encierra el area de trabajo
donde se crea un ambiente para la navegacion del
movil, en ella se encuentran:
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La Barra de Herramientas, que es un conjunto de
botones que ejecutan una funcion especifica:

Funciones bdsicas: crear un nuevo ambiente, abrir
o guardar un ambiente e Informacion del
Programa.

Funciones de Edicién: borrar todo, crear formas,
cambiar el tamafio y posicion de las formas,
escoger tipos de formas (rectangulo y elipse).

Funciones de Navegacidn: navegacion manual,
direccion del movimiento (izquierda, adelante,
atras, derecha, parar), navegacién automatica y
pausa

La Barra de Estado del robot que muestra
informacion de la posicion del robot y el estado de
los sensores. Ademas en la parte inferior se
muestra la posicion actual del cursor, el tamafio
del ultimo objeto (obstaculo) y el tamafio de la
ventana.

Como interfaz grafica se muestran también las
cajas de dialogo que se despliegan cuando el
usuario selecciona una opcion del ment control de
la ventana principal, estas son:

Menui: Control — Retardo. ..

ingrese a,’llﬂo't&rdp ,

F—UE— mSey “‘“““""“I ‘Eancel.

Figura 4 Control Retardo

En este Dialogo se puede establecer el tiempo de
retardo para la animacion. Este tiempo estd
comprendido entre una posicion y la posicion
siguiente después de un movimiento. La velocidad
de desplazamiento también depende de las
capacidades del computador.
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Menii: Control — Desplazamiento...

Desplazamiento

Figura 5 Control Desplazamiento
A través de este Didlogo se puede fijar el
desplazamiento, en pixeles, Lineal y Angular por
separado dependiendo que movimiento se desea
que sea mas rapido.

Menu: Control — Aleatorio...

fesplazamiento Al

Figura 6 Control Desplazamiento Aleatorio

Como una ayuda para la simulacion se puede
afiadir al desplazamiento del movil cantidades de
movimiento aleatorio (en pixeles), que se afiaden
al desplazamiento normal. La frecuencia de que
ocurra este desplazamiento angular se puede
valorizar entre el 0% y 100%. El desplazamiento
aleatorio se puede habilitar o deshabilitar
independientemente.

Menu: Control — Sensores...

5 B

14
| Angols - Didiancis Frents

Figura 7 Configuracion de Sensores
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Es un cuadro de Didlogo un poco mas complejo
que los anteriores pero de mucha utilidad ya que
puede modificar el alcance de los sensores para la
simulacion y ajustarse de acuerdo al robot real.

Con el menu Formas se puede escoger el modo de
Crear o Editar, ademas de fijar ‘el estilo de las
Formas (Rectangulo, Elipse). En el menii control
se encuentran todos los Cuadros de Dialogo vistos
anteriormente y un cuadro adicional que es para
la Comunicacion Serial con el prototipo real.

2.2 Objetos de Simulacién
¢ Documento y Formas

El objeto Documento es el encargado de
administrar y guardar los datos necesarios para la
visualizacion del ambiente de trabajo. Cada
Obstaculo que se crea se guarda en una lista que
se incrementa a medida que se crean mas
obstaculos. También mantiene datos acerca del
Estilo del objeto y del color. Existen ademas
funciones que permiten el manejo y enlace de
datos entre otros objetos.

La clase Forma consta de funciones y variables
miembros que encierran las caracteristicas de los
objetos Obstaculo. Para dar formato a estos,
guarda datos a cerca del Estilo, Color y Tamafio.

El usuario interactiia con la interfaz grafica que
esta controlada por el objeto Vista (View), y ésta
a su vez interactia con los demas objetos
delegando los trabajos especificos para cada uno
como por ejemplo la forma de dibujar los
obstaculos y la forma de guardar los datos en un
archivo.

e Movil

Esta clase contiene las caracteristicas operativas
del objeto que representa al prototipo en forma de
silueta que se desplaza por el area cliente del
ambiente de trabajo. También contiene las
funciones con el mismo algoritmo implementado
en el robot real para la navegacion. Ademas se
encarga de la simulacioén del comportamiento de
los sensores de ultrasonido implementado en el
prototipo.
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EL MOVIL: esta constituido por una region
definida por cinco puntos que representa la silueta
del robot mowil. Existe concordancia entre las
unidades reales, en centimetros, con los pixeles.
Un pixel equivale a un centimetro como se
muestra en la figura 8.
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Figura 8 Estructura del Movil

Cada uno de los puntos (0, 1, 2, 3, 4) que
conforman el movil esta referido a un eje que
representa el eje de rotacion del prototipo cuando
éste gira. Este eje sirve de referencia para el
desplazamiento del movil, por lo tanto la posicion
del mismo esta dado por el punto del ee de
referencia y la direccion con un angulo como se
muestra en la figura 9.

Direccion

‘Eje de Referencia

v

Figura 9. Desplazamiento del Movil

Las posiciones de los puntos que conforman el
movil estan guardadas en un arreglo o vector de
datos.

LOS SENSORES: estan representados por una
figura triangular que muestra el alcance de los
sensores de ultrasonido que estan implementados
en el robot real. Los sensores reales estan
acondicionados de tal manera que tienen la
capacidad de ajuste de sensibilidad, que es la
distancia de alcance de los sensores, y un angulo
de enfoque que puede ser fijado mecanicamente
por tomillos.
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De esta manera y por facilidad para el usuario, los
datos que ingresan al sensor en el simulador estan
dados por tres magnitudes: distancia, angulo y
frente.

Para simular el comportamiento del sensor real se
aprovecha de la diferencia de colores que existe
entre el area de trabajo (por donde puede
desplazarse el movil) y los obstaculos (por donde
no puede pasar). Cada vez que se realiza un
desplazamiento, el programa Ilama a la funcion
LeeSensores() que informa si alguno de los cuatro
sensores ha encontrado un obstaculo haciendo una
comparacion del color leido en la posicion del
sensor con el color de fondo (area de trabajo) y si
es diferente entonces sefiala obstaculo. Esta
sefalizacion es aprovechada por el algoritmo de
control que toma una accion dependiendo que
sensores estan activados.

EL CONTROL: para el desplazamiento del movil
se considera el mismo control de navegacion que
en el prototipo real tiene implementado.

En cada desplazamiento del robot, se llama a la
funcion Control() que es parte del objeto Movil.
Esta funcion es la encargada de decidir hacia
donde se movera el robot dependiendo si un
sensor esta activo o no.

El algoritmo de la funcion Control() lee los
sensores y realiza las siguientes tareas:

e Comprueba si uno de los sensores delanteros
esta activo (encontré un obstaculo), si es asi,
entonces llama a la funcion Control B().

e Comprueba si existe problema (cuando entra
en un callegén), y llama a la funcién
Control C() mientras no exista salida (no
puede girar a ningun lado).

Control B(): Si puede girar a cualquier lado,
escoge uno altemativamente. Si el sensor
izquierdo esta activo gira a la derecha, si el sensor
derecho esta activo gira a la izquierda y si ambos
sensores estan activos entonces existe problema
(entro en un callejon).
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Control C(): Si el semsor izquierdo no esta
activo, entonces hay salida y gira a la izquierda. Si
el sensor derecho no esta activo hay salida y gira a
la derecha. Si ambos sensores laterales estan
activos no hay salida y el desplazamiento es hacia
atras.

e Vista

El objeto Vista es el que mayor cantidad de
funciones tiene ya que implementa el manejo de
la Interfaz de Usuario y todos los comandos para
que el programa funcione de acuerdo a nuestras
necesidades.

¢ Comunicacion Serial

Una de las capacidades del prototipo es que puede
comunicarse con el computador para recibir
comandos de navegacion y enviar lectura de los
sensores. Se utiliza la comunicacion serial a 9600
bps a través de un cable que conecta al
computador con el prototipo. Los comandos son
enviados por medio de accion de botones, y se
recibe datos que son mostrados a través de una
Caja de Dialogo como se muestra en la figura 10.

[CONTRIOL MANBAL PR COMUMICACIIN SERIAL

Figura 10. Dialogo para la Comunicacion

La caja de dialogo se divide en areas que agrupan
ciertas caracteristicas:

Puerto

Permite escoger el puerto por donde se desea
hacer la comunicacion, ademas de botones para la
conexion y desconexion del mismo.
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Contro/Botones con flechas que indican la
direccion a la que se desea mover el prototipo.

Velocidad

El robot real posee la capacidad de cambiar la
velocidad de los motores. Cuando se envia un
comando para mover el prototipo se envia
también un parametro con el que se puede varar
la velocidad de desplazamiento. La caja de
didlogo permite escoger una velocidad hacia
delante, otra hacia atras y otra para los giros.

Sensores

Son indicadores que muestran el nivel de
temperatura y de luz de sensores incorporados en
el robot real que sirven para medir parametros del
ambiente.

Movil

Existe un control manual, donde el usuario tiene
un total control de la navegacién, y un control
automatico donde el usuario puede controlarlo
pero el prototipo reacciona si encuentra un
obstaculo. También puede visualizarse en la
pantalla que sensores han sido activados.

3. PLATAFORMA MOVIL PIONEROI

La plataforma movil se implemento en un juguete,
del cual se aprovecho parte de la carroceria, el
sistema de transmision y los motores de DC. La
parte inteligente de la misma se la realizé con un
sistema microprocesado, el cual recibe los datos
de los sensores de ultrasonido y sobre la base de

_ esa informacion se comanda a los motores de DC

para que navegue con facilidad en su ambiente de
trabajo. Los comandos también pueden ser
enviados desde un computador central para
realizar un control manual del robot.

3.1 Sistema Microprocesado

El sistema microprocesado esta constituido por la
tarjeta de desarrollo para microcontroladores de la
familia MCS-51, denominada MCPD51 [S]. En
esta  tarjeta aprovechando su capacidad de
direccionar 64K localidades de memoria externa a
través del bus de direcciones de 16 bits, se ha
incluido toda la circuiteria para direccionar
independientemente hasta 8 dispositivos de




entrada y 8 dispositivos de salida, los dispositivos
utilizados se muestran en la tabla 1.

Tabla 1 Mapa de Memoria del Microcontrolador

Direccienes Dispesitive de Entrada | Dispesitive de Salida
0000H — 1FFFH Pérticos SWO-SW7 Pérticos OUT0-OUT7
2000H - 3FFFH Porticos EXT-INTO Porticos OUTS —

EXT-INT7 OUT1S

4000H - SFFFH | Sensores de Ultrasonido Conversor D/A
6000H — 7FFFH Conversor A/D DISPONIBLE
8000H - 9FFFH Memoria Eprom e

A0Q00H —~ BFFFH DISPONIBLE DISPONIBLE
C000H - DFFFH DISPONIBLE DISPONIBLE
E000H —~ FFFFH DISPONIBLE DISPONIBLE

Los porticos mencionados en la tabla, se

encuentran disponibles en los conectores H2, H6
y H5 de la Tarjeta MCPDS51, mayor informacion
sobre los conectores se la encuentra en la
referencia [5].

3.2 Sensores Utilizados

Para entregar la informacion del medio ambiente
al microcontrolador, y realizar una buena
navegacion se utilizaron sensores de ultrasonido,
cuya informacion fue acondicionada a los
requerimientos del software de navegacion.
Ademas se colocaron sensores adicionales, de
nivel de luz y temperatura, que se utilizaran para
realizar monitoreo de estos parametros en el
medio ambiente de trabajo del robot.

Los sensores de ultrasonido utilizados para darle
vision al robot, estin constituidos por un par,
transmisor - receptor (figura 11), que tienen las
sigulentes caracteristicas:

Frecuencia: 40kHz + 1.0kHz
Capacitancia: 2000 pf +20%
Transmisor:

Ancho de banda: 5.0 kHz/100dB
Nivel de presion: 112dB/40 t 1kHz

(0dB+0.0002 pbar)/10V SN/30cm/min

Receptor:
Ancho de banda: 5.0kHz @ -75dB
Sensibilidad min: 67dB/40 kHz * 1.0kHz

(0dB vs 1V pbar) R=3.9kQ2
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Figura 11 Sensores de ultrasonido, par transmisor
- receptor

La informacion de los sensores proporcionada por
el fabricante es muy escasa, por lo que fue
necesario experimentar con ellos para obtener
informacion de alcance, angulo de vision y la
separacion  Optima entre el transmisor y el
receptor.

De acuerdo a estos experimentos se optd por
colocar dos pares transmisor - receptor de estos
sensores en la parte delantera del robot, con el
objetivo de darle una visién de todo el frente del
robot y evitar de esta manera posibles choques.
Por la forma del montaje de los sensores, se los
puede colocar a diferentes angulos respecto al eje
de las ruedas, con el objetivo de experimentar en
el prototipo diferentes configuraciones hasta
encontrar la optima.

La informacién de los sensores de ultrasonido se
la acondiciond para obtener sefiales TTL las
cuales ingresan como memoria externa al
microcontrolador, con dicha informacion ¢l
comanda a los motores de acuerdo al sistema de
navegacion que tiene programado.

Ademas de los sensores de ultrasonido utilizados
para navegacion, en el robot mévil se montaron
dos sensores para monitoreo del medio ambiente,
un sensor de temperatura, implementado con el
LM355 y un sensor de nivel de luz, dichos
sensores ingresan al microcontrolador a través del
conversor A/D ADCO0804, que se encuentra
disponible en la tarjeta MCPD51. Como la tarjeta
cuenta con una sola entrada, fue necesario usar un
mux 4052, el mismo que cuenta con dos
multiplexers de 4 a 1, simultaneos, de los cuales
se utilizan tUnicamente dos entradas, quedando
libres dos del primer multiplexer y las 4 del
segundo, las entradas y salidas libres de este
elemento se encuentran disponibles en el conector
JP4 de la placa de acondicionamiento de sensores,
para que en un futuro sea posible afiadir mas
sensores a la plataforma movil, a través del
conversor A/D. Los los circuitos implementados
se muestran a continuacion:



Figura 12. Sensores de Temperatura y Luz

3.3 Control de Motores

En el robot movil desarrollado, era necesario
realizar el control de velocidad e inversion de giro
de los motores de DC. Para el control de
velocidad se utilizd la configuracion de un
chopper reductor mostrado en la figura 13, cuyo
control se lo realiza con un Modulador por Ancho
de Pulso (PWM), generado por el
microcontrolador, y que sale a través pin O del
puerto 1 (P1.0). Se opt6 por la configuracién del
chopper indicado, ya que la misma sefial de
control PWM se la utiliza para los dos motores de
DC, que deben funcionar independientemente uno
del otro. La inversion de giro se la realizé con
relés cuyos contactos alimentan a los motores, la
conexion y desconexion de los mismos es
controlada por el micro a través del pin 2 'y 3 del
puerto 1 (P1.2; P1.3), como se muestra en la tabla
3, ya que la inversion de giro se la realiza con
corriente circulante se colocd diodos de rapida
recuperacion en paralelo con los contactos del
relé, con el objeto de dar a la corriente un camino
alternativo en el momento de la conmutacion.
Debido a que la bobina de los relés utilizados se
excita con 24 voltios, se utilizé optoacopladores
para cambiar el nivel de referencia de las bobinas,
ya que para la sefial de control se utiliza la fuente
del micro que es de 5V.

Tabla 3. Asignacion de pines del puerto 1 para
control de motores

Pin Accion
P1.0 PWM
P1.2 | Sefial de control M1
P1.3 | Sefial de control M2
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Figura 13. Control de Velocidad de Motores DC

3.4 Circuito de Vigilancia

La funcion del circuito de vigilancia, mas
conocido como Watch Dog Timer (WDT), es
reinicializar el programa implementado en el
microcontrolador, cuando éste por cualquier
circunstancia interna o externa deja de responder
adecuadamente. Esté circuito informa al usuario el
estado de reinicializacion a través de un indicador
luminoso colocado en la tarjeta de sensores.

Para este circuito se tomé como referencia un
monoestable multivibrador [7] con el CI LM555,
en el cual se utiliza la sefial PWM generada por el
microcontrolador como sefial de control para el
WDT, el circuito implementado y su disefio se
muestran a continuacion.
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Figura 14. Circuito de Vigilancia

Para el disefio, se sabe que la frecuencia del PWM
es 2KHz, por lo tanto el periodo es T pwm = 0.5
ms. Es necesario dar un tiempo mayor al circuito
WDT para que genere el RESET, se asume que:
TWDT= Ims.

Se conoce que para el LM555, el periodo es:



T=11RC
Entonces: R=T/1.1C
Sea C=0.1 UF, entonces

R = 1ms / 1.1*0.1uF = 9000 Q)
Por lo que se coloca una resistencia de 10K

El usuario puede hacer que el circuito de
vigilancia esté conectado al reset del

microcontrolador, a través de JP2, o simplemente

sea un indicador, utilizando para este efecto el
selector JP3, que se encuentra conectado al
conector JP4 de 1a tarjeta MCPD51,

4. RESULTADOS
4.1 Interfaz de Usuario

Se trata de dar al usuario facilidades en el uso de
herramientas, por este motivo se utilizan una barra
con botones graficos que muestran, si se pasa con
el raton sobre ellos, la funcion que realizan.
Ademas se muestra en la parte inferior (Barra de
Estado) una mayor explicacion de la funcion de
los botones.

La Barra de Dialogo (a la izquierda de la ventana)
es una ayuda visual que muestra la posicion del
movil en las coordenadas X e Y, relativas al area
de trabajo, y la direccion del frente que esta dada
en grados.

Otras ayudas son los datos de posicion del cursor,
el tamafio del ultimo obstaculo sefialado y el
tamario de la ventana.

Para fijar ciertos valores como tiempo,
desplazamiento, modificacion de los sensores se
utilizan cuadros de Dialogo.

Todas las herramientas mostradas son sencillas de
utilizar si se conoce el funcionamiento de
ventanas en un ambiente Windows.

4.2 Editor de Ambiente

Las herramientas para crear obstaculos son
basicas: rectangulos y elipses, pero con Ila
combinacion de los mismos se pueden recrear
ambientes relativamente complejos. Ademas se
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cuenta con la capacidad de guardar el ambiente de
trabajo creado, con lo que se evita tener que
reconstruirlo nuevamente.

Existe la capacidad de modificar el tamaifio y la
localizacion de los obstaculos a través de un
recuadro llamado tracker que consta de 8 puntos
que se encuentran en las esquinas y los puntos
medios de los lados permitiendo una facil
modificacion de un obstaculo. Para cambiar de
posicion un obstaculo solo necesita arrastrarlo al
lugar deseado.

Los limites del area de trabajo son considerados
obstaculos, por lo que no es necesario crear
paredes que detengan al movil cuando éste quiera
sobrepasar los limites de la ventana.

4.3 Animacién

Gracias a la capacidad de compilacion que tiene
Visual C++, se puede tener rutinas relativamente
complejas a un costo muy pequefio en tiempo. A
pesar de la forma como se dibuja el movil y los
sensores cada vez que realiza un movimiento, el
programa lo muestra de una forma fluida y rapida,
dependiendo también de las caracteristicas del
computador.

Para el comando en modo manual, cada uno de
los puntos que conforman el movil es sensible a
los obstaculos, es decir, si encuentra un obstaculo
choca y se detiene.

4.4 Comunicacion con el Robot

Ademas de los comandos basicos que son los de
navegacion, se muestran los datos de los sensores
de temperatura y de luz en forma numérica y
también en forma grafica.

Existen controles mas avanzados que son barras
deslizantes que tienen la capacidad de fijar la
velocidad con que se desplaza el prototipo.

Es interesante poder observar el comportamiento
de los sensores de ultrasonido reflejandose la
respuesta de ellos tanto en el robot real como en la
consola de comunicacion.




4.5 Plataforma Movil

Se cuenta con un prototipo de plataforma movil
de tracciéon diferencial, que puede cumplir tareas
de navegacion simples tales como: marcha
adelante, marcha atrds y movimientos de
izquierda y derecha, ademas tiene la capacidad de
evadir obstaculos que se encuentren al alcance de
sus sensores, por lo que puede navegar libremente
por su ambiente de trabajo.

Ya que para su sistema microprocesado se utilizo
la tarjeta MCPD51, se puede utilizar el interfaz de
comunicacion serial que ella posee, por lo tanto el
prototipo puede comunicarse con un computador
central. Con dicha comunicacion se puede realizar
un control directo del prototipo, es decir se puede
suspender su autonomia y realizar un control
manual desde un PC. Esta comunicacion se la
realiza utilizando un cable serial que tiene una
longitud de 10 metros.

Se montd en el prototipo sensores de temperatura
y nivel de luz, con los que se puede conseguir
informacion del ambiente de trabajo de la robot
movil. Dichos sensores ingresan al sistema a
través del conector JP4 de la tameta de
acondicionamiento de sensores, quedando libres
en el mismo conector dos entradas en las que se
podrian colocar dos sensores mas para realizar
tareas de monitoreo del medio ambiente.

El prototipo de plataforma moéwvil utiliza para su
alimentacion dos baterias recargables, una de 7,5
V utilizada para el sistema de control y una de 6
Voltios que alimenta a los motores. Ambas
baterias pueden ser recargadas sin  ser
desmontadas de la plataforma, a través del los
conectores R1 y R2 respectivamente, dichos
conectores se encuentran montados en las partes
laterales de la plataforma.

5. CONCLUSIONES

El trabajo realizado abarca mucho mas de los
objetivos planteados, es asi que ahora se cuenta
con un prototipo, al cual se le puede afiadir mas
dispositivos para navegacién y monitoreo, sin
hacer modificaciones en el mismo, ya que la
tarjeta MCPDS51 utilizada, tiene dividido el mapa
de memoria externa en dieciséis espacios de
memoria, para colocar hasta ocho dispositivos de
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entrada y ocho dispositivos de salida, que se
trataran como memoria externa del
microcontrolador.

Cuando se trabaja con motores de DC pequefios,
como los de los juguetes hay que tener mucho
cuidado con el ruido que este tipo de motores
introducen al sistema.

Existen algunas ayudas para la simulacion, como
la variacion en el tiempo entre cada movimiento
del moévil. Esto permite vanar la velocidad de la
animacion dependiendo de las caracteristicas del
microprocesador y el computador en el que se
ejecute el programa. Una capacidad adicional
comprende el uso de un factor aleatorio en el
movimiento del movil que simula deslizamientos
de las llantas y variaciones bruscas de giro en el
robot real. Existe también un cuadro de dialogo
que permite simular el ajuste y calibracion de los
sensores, que es de gran ayuda para el estudio del
comportamiento de los mismos.

Existe cierta limitacion para modelar los sensores
reales de ultrasonido en el simulador, por ejempio
las reflexiones multiples o no reflexiones que
requeririan un algoritmo complejo. Otro tipo de
limitacion es que no se puede modelar
exactamente el ambiente de operacion, como son
el tipo de material, textura de los objetos, etc.

La herramienta para la creacion de ambientes de
trabajo son simples, pero pueden crear ambientes
relativamente complejos.

El campo de la Robdtica Movil, en nuestro pais
deberia ser desarrollado y adaptado a las
necesidades de nuestra industria, para mejorar su
rendimiento y abaratar los costos de produccion.
Pero no solo en la industria puede ser utilizado, es
asi que este tipo de robots podrian utilizarse como
exploradores en lugares nocivos para los
humanos, o en lugares a los que no se tiene un
libre acceso como por ejemplo el interior de
tuberias, en las cuales el robot movil podria
monitorearlas, detectar fallas y realizar arreglos de
las mismas.

La realizacién de herramientas de simulacion que
tengan el mismo sistema de control de un robot
moévil ayuda para detectar fallas y realizar
correcciones del sistema de control, ya que ésta
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herramienta permite simular muchos ambientes y
verificar el funcionamiento del robot en poco
tiempo y a un costo menor comparado con el
mismo estudio en el robot real.
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