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INTRODUCCION

El ser humano lleva siglos sofiando con la creacion de maquinas auténomas y
obedientes, capaces de llevar a cabo los trabajos mas duros. A finales del siglo XX ese
suefio comenzo a ser real. Los robots ya han demostrado ser excelentes sustitutos de los
humanos para llevar a cabo tareas repetitivas que no requieran capacidad de
improvisacién. Ya hay numerosos robots trabajando en minas y excavaciones petroliferas,
fabricando bienes de consumo en cadenas de montaje, explorando el espacio y

combatiendo en guerras.

Las empresas representadas por la Robotic Industries Association (RIA), que suponen el
90% de la industria robética de Estados Unidos, vendieron un total de 11.384 robots por
un valor de 745,1 millones de ddlares durante los primeros nueve meses de 2007, un 13%

mas que el afio anterior.

Segun un estudio de CEE-ONU, a principios de los noventa apenas habia en Espafia
ocho robots industriales por cada 10.000 empleados en la industria manufacturera. A
finales de 2002 ya habia 66. La media de la UE ese afio era de mas de 80 unidades por
cada 10.000 empleados, con Alemania ostentando del récord de casi 140 unidades. En la

industria del automévil la media era de 760 robots por cada 10.000 empleados.

Por otro lado hay muchos trabajos que las personas no les gusta hacer, sea ya por ser
aburrido o bien peligroso, siempre se va a tratar de evitar para no hacerlo. La solucién

mas practica era obligar a alguien para que hiciera el trabajo, esto se le llama esclavitud y



se usaba practicamente en todo el mundo bajo la politica de que el fuerte y el poder

dominan al débil.

Ahora los robots son ideales para trabajos que requieren movimientos repetitivos y
precisos. Una ventaja para las empresas es que los humanos necesitan descansos,
salarios, comida, dormir, y una area segura para trabajar, los robots no. La fatiga y
aburrimiento de los humanos afectan directamente a la produccién de una compafiia, los
robots nunca se aburren por lo tanto su trabajo va a ser el mismo desde que abra la

compaiiia a las 8:00 AM hasta las 6:00PM.

El noventa por ciento de robots trabajan en fabricas, y mas de la mitad hacen
automoviles. Las compariias de carros son tan altamente automatizadas que la mayoria

de los humanos supervisan 0 mantienen los robots y otras maquinas.

Otro tipo de trabajo para un robot es barajar, dividir, hacer, etc. en fabricas de comidas.
Por ejemplo, en una fabrica de chocolates los robots arman las cajas de chocolates.
¢,Cémo lo hacen? Son guiados por un sistema de visién, un brazo robdético que localiza

cada pieza de chocolate y de forma gentil sin dafar al producto lo separa y divide.

El presente trabajo de investigacién se encuentra dividido en cuatro capitulos para el
analisis del DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE ASISTENTE DE
HOGAR, CASO PRACTICO ASPIRADORA AUTONOMA, los que se detallan a

continuacion:

Capitulo I.- En este capitulo es especifica cuales son los antecedentes, la debida

justificacién y los objetivos de la realizacion de esta tesis.



Capitulo Il.- En este capitulo se fundamenta tedricamente los robots autématas y sus
tipos, lo que son efectores y actuadores, ademas se brindan los principales conceptos de

todos los elementos que se utilizan.

Capitulo Ill.- Este capitulo contiene los pasos a considerar para el disefio y la

implementacion del prototipo.

Capitulo IV.- En este capitulo se detallara el Andlisis respectivo asi como los resultados

obtenidos en la implementacion de la tesis.

Esta estructura permitira arribar a conclusiones y proponer recomendaciones

fundamentadas en el proceso de investigacién realizado.



CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1.1 Antecedentes

Actualmente una de las areas de mas atencién en cualquier tipo de negocio es el de la
optimizacion de recursos y control de costos. Disminuir éstos por medio de una estrategia
gue permita a las empresas seguir operando dentro de un ambiente sumamente
competitivo, sin la necesidad de sacrificar a su personal ya capacitado, buscar la
eficiencia en los procesos y al mismo tiempo aumentar el rango de utilidades es de vital

importancia.

La creacion de Robots o software personalizado, es el principio para la eliminacién de
cuellos de botella, procesos repetitivos y la implementacion de flujos de trabajo que
permitan el manejo de recursos digitales de manera automatica, disminuyendo de forma
dréastica los costos relacionados con estos procesos, eliminando errores, acelerando los

tiempos de ejecucién y permitiendo al mismo tiempo que el personal de alto valor,



concentre su tiempo en aquello en lo que verdaderamente es importante, estimulando su

desarrollo profesional.

Lo anterior por supuesto redunda en mayor productividad y naturalmente en mejores
utilidades y valuacién de la empresa. Los robots generados por este medio, pasan a
formar parte de los activos de la empresa; tienen un valor intrinseco. Su creacion requiere
de una inversion. Estos producen ahorros medibles en tiempo y costos, adicional a las

mejoras en calidad en los procesos en los que intervienen.

En las dltimas décadas, la utilizacion de robots en la industria y en el sector cientifico y
medico se ha intensificado de gran manera. Sumado a esto, los adelantos tecnoldgicos
relacionados con areas como la informatica, electrénica digital y el control automatico han
facilitado y promovido la creacion de potentes herramientas de automatizacion de

procesos.

1.2 Justificacion

Podemos notar que de acuerdo al avance de la tecnologia se ha masificado el desarrollo
de asistentes de hogar, oficinas y fabricas, los cuales se diferencian por el proceso
autoémata de control que realizan. Por esta razén el prototipo que se plantea, pretende ser

el complemento necesario para asistir en la limpieza del hogar.

La razén de ser de este proyecto consiste en utilizar la tecnologia actual, tanto en la parte
mecanica (disefio del prototipo), eléctrica (motores DC), electrénica (programacion de

micro controladores) y computacion (software para el disefio de sistema de navegacion).



Estas especificaciones nos ayudan a:

* Mejorar la calidad de vida de las personas, reduciendo el tiempo de trabajo en
casa.

* Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos penosos
e incrementando la seguridad.

» Mejorar la disponibilidad de tiempo, pudiendo encargarse de otras actividades en
el momento preciso.

e Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes

conocimientos para la manipulacién del prototipo.

1.3 Objetivos

» El proposito de este proyecto es Disefiar e implementar un prototipo de asistente
de hogar, caso practico aspiradora autbnoma, teniendo como objetivos:

» Estudiar los grados del libertad del autémata

» Realizar un modelo funcional de los grados de libertad basicos del automata.

» Disefiar un sistema de navegacién y esquivar obstaculos.

» Investigar a cerca del funcionamiento de cada uno de los actuadores, efectores y
sensores que necesita el autémata

e Realizar un sistema de control mediante un Micro controlador.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Robots

Concepto

Segun el Instituto Norteamericano de Robética un Robot es "un manipulador
multifuncional y reprogramable, disefiado para mover materiales, piezas, herramientas o
dispositivos especiales, mediante movimientos programados y variables que permiten

llevar a cabo diversas tareas".

Aunque hay tal variedad de robots que es muy dificil concretar unos elementos comunes
a todos, lo cierto es que la mayoria dispone de un esqueleto o chasis, que puede ser
interno 0 externo, motores, piezas que permiten su movilidad, sistemas de agarre y

manipulacion y una fuente de alimentacion, normalmente eléctrica.



La palabra robot viene de 'robotnik' o 'robota’, que se podria traducir como 'trabajo tedioso’
en checo. Lo empleé por vez primera, en 1917, el dramaturgo checoslovaco Karel Capek
en su obra Opilek. Pero fue el escritor Isaac Asimov quien popularizé el concepto con sus
muchos relatos de ciencia ficcion, dotandolo de un componente romantico del que en

realidad carecen estos artefactos.

Por otro lado si se considera a un robot como un agente auténomo inteligente (AAI)

cuando cumple los siguientes requisitos:

e Autonomia: El sistema de navegacion reside en la propia maquina, que debe
operar sin conexion fisica a equipos externos.

» Inteligencia: El robot posee capacidad de razonar hasta el punto de ser capaz de
tomar sus propias decisiones y de seleccionar, fusionar e integrar las medidas de

SusS sensores.

Se podria decir que ningun ingenio hasta ahora puede realmente considerarse un robot.
Algunos se pueden programar, pero todos carecen de la capacidad de ejecutar tareas
diversas, puesto que estan por su propia estructura mecanica, concebidos para una sola

aplicacion.

Para cada uno de los robots se deduce que debe haber un nivel de complejidad a partir
del cual un dispositivo puede considerarse un robot. Para esto, tenemos tres niveles de

complejidad de un dispositivo de manipulacién los cuales son:



Teleoperacion: Es la manipulaciéon a distancia por un operador humano. En este nivel
estan por ejemplo los brazos desarrollados a partir del final de la segunda guerra mundial

para la manipulacion de material radiactivo.

Telepresencia: Una teleoperacion a la que ademas se afiaden sensores que informan al
operador del estado de la tarea, idealmente, como si éste se encontrase en el lugar de
ejecucién de la misma. Los dispositivos méviles para desactivacion de explosivos dotados

de camaras de TV y sensores de contacto o fuerza son ejemplos de esto.

Autonomia: ElI Robot hace su trabajo tomando las decisiones oportunas a partir del
programa que almacena, y de las sefales recibidas de los sensores en cada instante, sin
necesidad de intervencion del operador durante la ejecucion de la tarea. Lo idoneo seria
gue todo robot funcionase de este modo, e incluso con capacidad para variar su
programa, y aprender. Si esto puede o no ser posible en el futuro, es objeto de

investigacion.

Por lo expuesto anteriormente podemos decir que un robot es un manipulador
reprogramable multifuncional, disefiado para mover material, partes, herramientas o
dispositivos especializados mediante movimientos programados variables para la

ejecucioén de tareas diversas.

Tipos de Robots

Existen hoy en dia multitud de robots, algunos de ellos muy especificos, por lo que es

dificil establecer una unica clasificacién valida. No obstante, hay dos criterios que ayudan:



Clasificacién por la Geometria (llamada también por las coordenadas)
» Cilindricos: Cada eje es de revolucion total (o casi) y esta encajado en el anterior.
» Esféricos: Hay ejes de rotacion que hacen pivotar una pieza sobre otra.
» De paralelogramo: La articulacion tiene una doble barra de sujecion.
* Mixtos: poseen varios tipos de articulacién, como los SCARA
» Cartesianos: las articulaciones hacen desplazar linealmente una pieza sobre otra.

Pueden ser de tipo Cantilever o tipo Portico.

Cilindrico

Artic. de paralelogramo

/]I /

)

| | i

Cartesiano tipo cantilever _ . . :
Cartesiano tipo portico

Figura Il.1. Clasificacion de los robots por la geometria.



Clasificacién por el Método de control

* No servo-controlados: son aquellos en los que cada articulacién tiene un nimero
fijo (normalmente, dos) posiciones con topes y s6lo se desplazan para fijarse en
ellas. Suelen ser neumaticos, bastante rapidos y precisos.

e Servo-controlados: en ellos cada articulacion lleva un sensor de posicién (lineal o
angular) que es leido, y enviado al sistema de control que genera la potencia para
el motor. Se pueden asi parar en cualquier punto deseado.

» Servo-controlados punto a punto: Para controlarlos sélo se les indican los puntos

iniciales y finales de la trayectoria; normalmente pueden memorizar posiciones.

Clasificacién por el empleo.
» De produccién, usados para la manufactura de bienes, pueden a su vez ser de
manipulacion, de fabricacion, de ensamblado y de test.
» De exploracién, usados para obtener datos acerca de terreno desconocido,
pueden ser de exploracion terrestre, minera, oceanica, espacial, etc.
 De rehabilitacion: usados para ayudar a discapacitados, pueden ser una
prolongacién de la anatomia, o sustituir completamente la funcién del érgano

perdido.

Clasificacién por la Funcionalidad

Dentro de los Robots tenemos dos grandes familias las cuales son:

Robots industriales. Los hay de varios tipos segin su utilidad:

e Manipuladores. Aquellos que sueldan, pintan, taladran, trabajan con productos

peligrosos... El 54% de los robots espafioles se dedican a la soldadura.



» De control remoto. Se utilizan para localizar gente sepultada, desactivar explosivos
0 minas antipersona, tender cables en el fondo del mar, tomar muestras de
minerales en la luna... Los hay terrestres, submarinos, aéreos y espaciales.

» Prétesis y asistentes. Aquellos que sustituyen miembros humanos (manos,
piernas, brazos...) y los que prestan asistencia a personas con minusvalias.

e De uso doméstico. En constante aumento. Son los que ayudan en tareas

domésticas, como aspirando el polvo o cortando el césped.

Robots experimentales. Desarrollados normalmente por universidades, empresas e

instituciones con el propésito de investigar campos concretos de la robética. Estas dos
Ultimas divisiones tienden a solaparse en ocasiones. Algunos han llegado a popularizarse,

como Asimo de Honda, e incluso se venden al pablico, como los perritos Aibo de Sony.

Desafios de la Robdtica

La construccion de un robot implica serie de problemas. Y es necesario lidiar con los
errores de la posicion y orientacion de acuerdo a las lecturas de los sensores, los

problemas con la carga de las pilas, errores de programacion y asi sucesivamente.

Los seres humanos tenemos caracteristicas muy dificiles, nuestro sistema de visién y de
reaccion son muy inesperados y de acuerdo a la situacién. Por lo que construir un robot
con caracteristicas de humanos es un dificil e increible desafio, a pesar de todo ello los
robots desarrollados, tratan de reflejar nuestras capacidades y en esto buscar la
perfeccion de las maquinas.

Navegacion



Realizar una tarea de navegacién para un robot mévil significa recorrer un camino que lo
conduzca desde una posicién inicial hasta otra final, pasando por ciertas posiciones
intermedias o submetas. El problema de la navegacién se divide en las siguientes cuatro

etapas:

* Percepcion del mundo: Mediante el uso de sensores externos, creacion de un
mapa o modelo del entorno donde se desarrollara la tarea de navegacion.

» Planificacion de la ruta: Crea una secuencia ordenada de objetivos o submetas
que deben ser alcanzadas por el vehiculo. Esta secuencia se calcula utilizando el
modelo o0 mapa de entorno, la descripcién de la tarea que debe realizar y algin
tipo de procedimiento estratégico.

* Generacién del caminol: En primer lugar define una funcién continua que interpola
la secuencia de objetivos construida por el planificador. Posteriormente procede a
la discretizacion de la misma a fin de generar el camino.

e Seguimiento del camino: Efectla el desplazamiento del vehiculo, segun el camino

generado mediante el adecuado control de los actuadores del vehiculo.

Estas tareas pueden llevarse a cabo de forma separada, aunque en el orden especificado.

La interrelacion existente entre cada una de estas tareas conforma la estructura de control

de navegacion basica en un robot mavil

Reconocimiento

Otro reto importante desafio es el que el robot reconozca en entorno o ambiente en el que

se esta desenvolviendo.



Esto implica problemas con la complejidad computacional de procesamiento de imagenes
y datos, ademas de las dificultades encontradas en el tratamiento de diferencias de la luz

y en ruido, datos que son procedentes de sensores.

Aprendizaje

Para realizar el robot mas complejo, afiadiendo nuevos sensores y actuadores, también
estamos afiadiendo la complejidad en la labor de la programacion del mismo, ademas de
la calibracién de los sensores y la coordinacion de los movimientos.

Para lo cual debemos realizar algoritmos que nos permitan calibrar los sensores para

obtener un robot mas automata y adaptable.

Cooperacion

Otra linea de investigacion sostiene la posibilidad de construir pequefios robots y baratos
gue juntos pueden realizar tareas complejas, cooperando unos con otros. Al igual que con

un hormiguero.

Cognicion

El mayor de todos los desafios es explorar los limites de la inteligencia artificial. Hasta qué
punto puede crear nuevas formas de almacenar el conocimiento y utilizar este
conocimiento en una decisién dotando al robot de capacidades cognitivas de alto nivel

gue permitan la autonomia con respecto al medio.



2.2 Sensores

Concepto

Un sensor es un dispositivo capaz de transformar magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacion, en magnitudes eléctricas. Las variables de
instrumentacién dependen del tipo de sensor y pueden ser por ejemplo temperatura,
intensidad luminosa, distancia, aceleracion, inclinacién, desplazamiento, presién, fuerza,
torsion, humedad, pH, etc. Una magnitud eléctrica obtenida puede ser una resistencia
eléctrica (como en una RTD), una capacidad eléctrica (como en un sensor de humedad),
una tension eléctrica (como en un termopar), una corriente eléctrica (como un
fototransistor), etc.

Un sensor se diferencia de un transductor en que el sensor esta siempre en contacto con
la variable a medir o a controlar. Recordando que la sefial que nos entrega el sensor no
solo sirve para medir la variable, sino también para convertirla mediante circuitos
electrénicos en una sefal estandar (4 a 20 mA, o 1 a 5VDC) para tener una relacién lineal
con los cambios de la variable censada dentro de un rango (span), para fines de control

de dicha variable en un proceso.

Puede decirse también que es un dispositivo que aprovecha una de sus propiedades con
el fin de adaptar la sefial que mide para que la pueda interpretar otro dispositivo. Como
por ejemplo el termémetro de mercurio que aprovecha la propiedad que posee el mercurio
de dilatarse o contraerse por la accion de la temperatura. Un sensor también puede
decirse que es un dispositivo que convierte una forma de energia en otra. Areas de
aplicacion de los sensores: Industria automotriz, Industria aeroespacial, Medicina,

Industria de manufactura, Robdtica, etc.



Clasificacién de los sensores

Internos: informacion sobre el propio robot
» Posicion (potencidmetros, épticos)
» Velocidad (eléctricas, opticas)

» Aceleracion

Externos: informacién sobre lo que rodea al robot
» Proximidad (reflexion luminica, laser, ultrasonido)
e Tacto (varillas, presion, polimeros)
» Fuerza (corriente en motores, deflexién)

e Visién (camaras de tubo)

Tomando en cuenta otro criterio de clasificacion tenemos los tipos:
» Sencillos / complejos

» Activos / pasivos

Segun el tipo de magnitud fisica a detectar podemos establecer la siguiente clasificacion:

Posicion lineal o angular.

e Desplazamiento o deformacion.

Velocidad lineal o angular.
» Aceleracion.

* Fuerzay par.

* Presion.

« Caudal.



* Temperatura.

» Presencia o proximidad.
» Téctiles.

* Intensidad luminica.

* Sistemas de vision artificial.

Criterios para la Evaluacion de Sensores

Sensibilidad

Se define como el cociente entre la tasa de cambio de valores de salida para el cambio

los valores de entrada.

Linealidad

Es la medida de la constancia de la tasa de salida con respecto a la entrada. .

Rango

Es la medida de la diferencia entre el minimo y el maximo valor medido.

Tiempo de Respuesta

Puede ser un tiempo fijo o depender de cuanto varie la magnitud a medir. Depende de la

capacidad del sistema para seguir las variaciones de la magnitud de entrada.



Precision

Es el error de medida maximo esperado.

Repetitividad

Error esperado al repetir varias veces la misma medida.

Resolucion

Minima variacion de la magnitud de entrada que puede apreciarse a la salida.

Tipo de Salida

La salida de un sensor puede ser de varias formas:
* Movimiento mecanico
e Tension
» Corriente
* Presion
* Nivel hidraulico

* Intensidad luminosa, etc.

En la Tabla 1. Se muestran algunos tipos de sensores existentes.



IMagnitud | Transductor |Caracteristica
[Potenciémetro |Analégica
[Encoder | Digital
[Transformador diferenciall|Analégica
(Galga extensiométrica  |Analégica

Posicion lineal o angular

Desplazamiento y deformacion

|
|
|
|
|
IDinamo tacométrica |Analégica \
Velocidad lineal y angular [Encoder | Digital \
IDetector inductivo | Digital \
|Aceleracién | Acelerémetro |Analégico \
[Fuerza y par (deformacién) |Galga extensiométrica  |/Analdgico \
- [Membranas |Analégica \
Presion _ — -
IPiezoeléctricos |Analégica \
Caudal [Turbina |Analégica \
IMagnético |Analégica \
[Termopar |Analégica \
IRTD |Analégica \
Temperatura [Termistor NTC |Analégica \
[Termistor PTC |Analégica \
Bimetal 70 \
Inductivos I10 \
Sensores de presencia ICapacitivos /0 \
|Opticos 170 y Analégica \
L Matriz de contactos 70 \
Sensores tactiles . — -
Piel artificial |Analégica \
o |Camaras de video |Procesamiento digital|
Vision artificial = - —
ICamaras CCD o CMOS  |[Procesamiento digitall
ISensor final de carrera | \
. \Sensor capacitivo ||
Sensor de proximidad - -
ISensor inductivo |
ISensor fotoeléctrico [

|
|
|
ISensor actstico (presién sonora)||micréfono | \
|Sensores de acidez HISFET || \
|
|
|
|

[fotodiodo |
Sensor de luz [Fotorresistencia [

[Fototransistor |
ISensores captura de movimiento||Sensores inerciales |

Tabla |. Tipos y Ejemplos de Sensores Electrénicos




2.3 Sensor Infrarrojo

El sensor infrarrojo es un dispositivo electronico capaz de medir la radiacion
electromagnética infrarroja de los cuerpos en su campo de vision. Todos los cuerpos
reflejan una cierta cantidad de radiacién, esta resulta invisible para nuestros ojos pero no
para estos aparatos electronicos, ya que se encuentran en el rango del espectro justo por

debajo de la luz visible.

Principio de Funcionamiento

Los rayos infrarrojos(IR) entran dentro del fototransistor donde encontramos un material
piroeléctrico, natural o artificial, normalmente formando una lamina delgada dentro del
nitrato de galio (GaN), nitrato de Cesio (CsNO3), derivados de la fenilpirazina, y
ftalocianina de cobalto. Normalmente estan integrados en diversas configuraciones (1,2,4
pixels de material piroeléctrico). En el caso de parejas se acostumbra a dar polaridades
opuestas para trabajar con un amplificador diferencial. Provocando la auto-cancelacién de

los incrementos de energia de IR i el desacoplamiento del equipo.

Clasificacién

e Sensores Pasivos: Estan formados uUnicamente por el fototransistor con el
cometido de medir las radiaciones provenientes de los objetos.

e Sensores Activos: Se basan en la combinacién de un receptor y un emisor
préximos entre ellos, normalmente forman parte de un mismo circuito integrado. El
emisor es un diodo led infrarrojo (IRED) y el componente receptor e fototransistor.

Ver figura 11.2.
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Figura 1l.2. Componentes de un sensor activo

Clasificacién seqgun el tipo de sefal emitida

» Sensores Reflectivos: Este tipo de sensor presenta una cara frontal en la que
encontramos tanto al LED como al fototransistor. Debido a esta configuracién el
sistema tiene que medir la radiacién proveniente del reflejo de la luz emitida por el
LED. Se tiene que tener presente que esta configuracion es sensible a la luma del
ambiente perjudicando las medidas, pueden dar lugar a errores, es necesario la
incorporacion de circuitos de filtrado en términos de longitud de onda, asi pues
sera importante que trabajen en ambientes de luz controlada. Otro aspecto a tener
en cuenta es el coeficiente de reflectividad del objeto, el funcionamiento del sensor
sera diferente segun el tipo de superficie.

» Sensores de Ranura: Este tipo de sensor sigue el mismo principio de
funcionamiento pero la configuracion de los componentes es diferente, ambos
elementos se encuentran enfrontados a la misma altura, a banda y banda de una
ranura normalmente estrecha, aunque encontramos dispositivos con ranuras mas
grandes. Este tipo se utiliza tipicamente para control industrial. Otra aplicacion

podria ser el control de las vueltas de un volante.



» Sensores Modulados: Este tipo de sensor infrarrojo sigue el mismo principio que el
de reflexién peré utilizando la emision de una sefial modulada, reduciendo mucho
la influencia de la iluminacién ambiental. Son sensores orientados a la deteccion
de presencia, medicion de distancias, deteccion de obstaculos teniendo un cierta
independencia de la iluminacién.

e Sensores de Barrido: La diferencia con los anteriores reside en que el sensor
realiza el barrido horizontal de la superficie reflectante utilizando sefales
moduladas para mejorar la independencia de la luz, el color o reflectividad de los
objetos. Normalmente estos sistemas forman parte de un dispositivo de
desplazamiento perpendicular al eje de exploracion del sensor, para poder

conseguir las medidas de toda la superficie.

Configuracion Optica de los Sensores

Esta configuracion se basa en un Unico sensor enfrentado a un cristal, el cual genera la
imagen de una seccion de la region a medir. Dicho cristal solidario con un motor de
rotacion con el objetivo de lograr el barrido de toda el area. Tiene la ventaja que adquiere
un secuencia continua de la regién de barrido. Resulta un sistema lento en términos de

exploracién.

Configuracion de Array de Sensores

En este caso la configuracion del sistema de medida esta formado por un array de
sensores infrarrojos, por tanto no es necesario la utilizacion de ningun sistema de

cristales, Unicamente necesita un conjunto de lentes 6pticas de enfoque (concentracion de



la radiacion) a cada uno de los sensores. Esta configuracion es mas compleja pero

permite mayor velocidad de translacién y mejor proteccion contra errores de captacion.

Figura 11.3. Configuracion en Array de Sensores

2.4 Sensor 1IS471F

Sensor basado en el dispositivo SHARP 1S471F inmune a interferencias de luz normal.
Este sensor incorpora un modulador/demodulador integrado en su carcasa y a través de
su patilla 4 controla un diodo LED de infrarrojos externo, modulando la sefal que este
emitira, para ser captada por el IS471F que contiene el receptor. Cuando un objeto se
sitta enfrente del conjunto emisor/receptor parte de la luz emitida es reflejada y
demodulada para activar la salida en la patilla 2 que pasara a nivel bajo si la sefial

captada es suficientemente fuerte.

El uso de luz IR modulada tiene por objeto hacer al sensor relativamente inmune a las

interferencias causadas por la luz normal de una bombilla o la luz del sol.
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Figura 11.4. Sensor IS471F

Funcionamiento

Como puede verse en la Figura Il.4., el sensor se alimenta por sus patitas 1 y 3 y estas
corresponden a Vcc y Gnd respectivamente, la patita 2 es la salida del detector y la patita
4 es la salida que modula al led emisor externo. Mediante el potenciometro P1 se varia la
distancia a la que es detectado el objeto. Contra mas baja sea la resistencia de este
potencidometro, mas intensa seré la luz emitida por el diodo de IR y por lo tanto mayor la

distancia a la que puede detectar el objeto.

En la Figura II.5., vemos el simple circuito necesario para hacer funcionar al sensor.
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Figura 11.5. Esquema del Funcionamiento del Sensor.



2.5 Sensor CNY70

Descripcién

El CNY70 es un pequefio dispositivo con forma de cubo y cuatro patitas que aloja en su
interior un diodo emisor de infrarrojos que trabaja a una longitud de onda de 950 nm. y un
fototransistor (recetor) estando ambos dispuestos en paralelo y apuntando ambos en la
misma direccién, la distancia entre emisor y receptor es de 2.8 mm. y estan separados

del frontal del encapsulado por 1 mm.

En la siguiente figura vemos la disposicion interna del CNY70 mirando el encapsulado
desde arriba, asi pues tenemos el diodo emisor de infrarrojos a la izquierda y el

fototransistor a la derecha.

Vista superior

Figura 11.6. Disposicion interna del sensor CNY70

Funcionamiento

El fototransistor conducira mas, contra mas luz reflejada del emisor capte por su base. La
salida de este dispositivo es analdgica y viene determinada por la cantidad de luz

reflejada, asi pues para tener una salida digital se podria poner un disparador Trigger



Schmitt y asi obtener la salida digital pero esto tiene un problema, y es que no es
ajustable la sensibilidad del dispositivo y los puntos de activacion de histerisis distan
algunos milivoltios uno del otro (ver explicacion en el esquema de la LDR ). Para solventar
este problema muestro el siguiente circuito basado en un amplificador operacional
configurado en modo comparador, en la salida del circuito obtendremos una sefial

cuadrada lista para su interconexion con la entrada de cualquier pControlador.

EFRTFT ?m-: aw

-1 [

Figura I1.7. Funcionamiento del sensor CNY70
La sensibilidad del circuito es ajustable mediante la resistencia variable de 10k (se
aconseja poner una resistencia multivuelta). Para comprobar y visualizar la sefial de
salida es posible montar un diodo led en la salida con su resistencia de polarizacion a
masa, si asi lo hacemos veremos que cuando el sensor detecta una superficie blanca o
reflectante el led se ilumina ya que la salida del LM358 pasa a nivel alto y por lo tanto

alimenta al led que tiene su anodo conectado directamente.

La salida del LM358 varia de 0OV para nivel I6gico 0 a unos 3,3V para nivel l6gico 1, con lo
gue puede ser llevada directamente a un disparador trigger schmitt (p.ej. 74LS14) para

conformar pulsos de niveles TTL de 0 a 5V si fuese necesario.



Usos: Comunmente utilizado en los robots rastreadores (Sniffers) para deteccién de

lineas pintadas sobre el suelo, debido principalmente a su baja distancia de deteccion.

2.6 Sensor Infrarrojos SHARP GP2Y0A02YK

El Sharp GP2Y0AO02YK es un sensor de infrarrojos que proporciona una lectura continua
de la distancia medida como una tensién analégica dentro de un rango de 20 a 150 cm.
La tension de alimentacion es de 5V y la tension de salida varia unos 2 voltios de
diferencia entre el margen minimo y el maximo de la distancia medida. El encapsulado es
similar a otros sensores sharp, pero presenta una mayor distancia entre la lente y el
sensor con el fin de aumentar el rango de trabajo. La conexion se realiza mediante un
conector JST (incluido) de 3 vias, 2 para la alimentacion y una para la salida. a salida esta
disponible de forma continua y su valor es actualizado cada 39 ms. Normalmente se
conecta esta salida a la entrada de un convertidor analdgico digital el cual convierte la

distancia en un numero que puede ser usado por el microprocesador.

Z1 2OVOAZ
SRUVHS

Figura 11.8. Sensor SHARP



El conexionado de los GP2D02 con un microntrolador es sumamente sencillo requiriendo
solamente una entrada del conversor analégico-digital a la que se conectara el pin de
salida del sensor (el de mas a la izquierda visto de frente segln se muestra en la Figura).
Los otros dos pines corresponden, respectivamente, con GND y con Vcc, la tension de
alimentacioén, que debera ser proxima a los 5 voltios. Se recomienda el uso de una tensién
regulada (por ejemplo, mediante un 7805) para no introducir ruido en las medidas debido
a que la tensién caiga por debajo de su umbral de funcionamiento. Asi mismo, se
recomienda utilizar un condensador de 22 uF entre Vcc y GND para reducir el ruido en la
alimentacién debida a la corriente requerida por el led emisor. También podria utilizase un
condensador entre la sefial de salida Vo y Vcc o GND (filtro paso bajo) pero se disminuye

considerablemente la dinamica del sensor.

Yalores Maximos de Funcionamiento

Parametro Simbolo Yalor Unidad | Nota
Tensian Alimentacian W CC -0.3 a +7 K
Tensian del Terminal de Salida O -0.3 a ¥CC +0.3 Y
Temperatura de Trabajo T opr -10 a +60 2
Temperatura Almacenamiento T stg -40 a +70 2

Tension de Alimentacian

Parametro Simbolo Yalor Unidad | Nota
Tension de Alimentacian WIZC 4.5 a 5.5 ¥

Caracteristicas Electro-Opticas

Parametro Simbolo Condiciones Min. [ Typ.Max.|Unit
Rango de Distancia de| 4 | |ag #3 20 | - | 150 |em
redicidn
Tension del Terminall o | _ yep o o 02504 [p.55 v
de Salida
Diferencia de Tensian Diferencial relativo a la distancia
en Salida delta VO{IED ci -= 20 cm) *2 1.8 |2.052.3 W
Consumo medio dEIEC - I R
Corriente

Tabla II'. Valores y Funcionamiento del sensor

' Tabla Tomada de la Péagina: http://www.superrobotica.com/S320106.htm



L. Distancia hasta el objeto reflectante
*2 Objeto reflectante: Papel Blanco (Hecho por Kodak Co. Ltd. gray cards R-27, cara
blanca, ratio de reflexién ratio: 90%)

*3 Distancia medida desde la 6ptica del sensor.
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Figura I1.9. Disposicion Interna del Sensor SHARP



2.7 Sensores de Contacto

Los sensores de contacto nos indican simplemente si ha habido contacto o no con algin
objeto, sin considerar la magnitud de la fuerza de contacto. Suelen ser dispositivos
sencillos cuyo uso es muy variado. Se pueden situar en las pinzas de los brazos de robot
para determinar cuando se ha cogido un objeto, pueden formar partre de sondas de
inspeccion para determinar dimensiones de objetos, o incluso pueden situarse en el

exterior de las pinzas para ir tanteando un entorno.

Figura 11.10. Sensor de Contacto

Estos sensores suelen ser interruptores de limite o microinterruptores, que son sencillos

dispositivos eléctricos que cuando se contacta con ellos cambian de estado.



2.8 Actuadores

Concepto

Se denominan actuadores a aquellos elementos que pueden provocar un efecto sobre un

proceso automatizado.

Los actuadores son dispositivos capaces de generar una fuerza a partir de liquidos, de
energia eléctrica y gaseosa. El actuador recibe la orden de un regulador o controlador y
da una salida necesaria para activar a un elemento final de control como lo son las

vélvulas.

Clasificacion

Existen tres tipos de actuadores:

* Hidraulicos
 Neumaéticos

» Eléctricos

Los actuadores hidraulicos, neumaticos y eléctricos son usados para manejar aparatos
mecatronicos. Por lo general, los actuadores hidraulicos se emplean cuando lo que se
necesita es potencia, y los neumaticos son simples posicionamientos. Sin embargo, los
hidraulicos requieren mucho equipo para suministro de energia, asi como de
mantenimiento periédico. Por otro lado, las aplicaciones de los modelos neumaticos

también son limitadas desde el punto de vista de precision y mantenimiento.



Los actuadores eléctricos también son muy utilizados en los aparatos mecatrénicos, como
por ejemplo, en los robots. Los servomotores CA sin escobillas se utilizaran en el futuro
como actuadores de posicionamiento preciso debido a la demanda de funcionamiento sin

tantas horas de mantenimiento.

Actuadores Hidréaulicos
Los actuadores hidraulicos, que son los de mayor antigiedad, pueden ser clasificados de
acuerdo con la forma de operacién, funcionan en base a fluidos a presion. Existen tres

grandes grupos:

1. Cilindro hidraulico: De acuerdo con su funcién podemos clasificar a los cilindros
hidraulicos en 2 tipos: de Efecto simple y de accion doble. En el primer tipo se
utiliza fuerza hidraulica para empujar y una fuerza externa, diferente, para
contraer. El segundo tipo se emplea la fuerza hidraulica para efectuar ambas
acciones.

2. Motor hidraulico: En los motores hidraulicos el movimiento rotatorio es generado
por la presion. Estos motores los podemos clasificar en dos grandes grupo: El
primero es uno de tipo rotatorio en el que los engranes son accionados
directamente por aceite a presion, y el segundo, de tipo oscilante, el movimiento
rotatorio es generado por la accién oscilatoria de un pistébn o percutor; este tipo
tiene mayor demanda debido a su mayor eficiencia

3. Motor hidraulico de oscilaciéon



Actuadores Neuméticos

A los mecanismos que convierten la energia del aire comprimido en trabajo mecanico se
les denomina actuadores neumaticos. Aunque en esencia son idénticos a los actuadores
hidraulicos, el rango de compresion es mayor en este caso, ademas de que hay una
pequefia diferencia en cuanto al uso y en lo que se refiere a la estructura, debido a que

estos tienen poca viscosidad.

En esta clasificacion aparecen los fuelles y diafragmas, que utilizan aire comprimido y

también los muasculos artificiales de hule, que Ultimamente han recibido mucha atencion.

1. De efecto simple

2. Cilindro neumético

3. Actuador neumatico de efecto doble
4. Con engranaje

5. Motor neumético con veleta
6. Con pistén

7. Conunaveletaalavez

8. Multiveleta

9. Motor rotatorio con piston
10. De ranura vertical

11. De émbolo

12. Fuelles, diafragma y musculo artificial

Actuadores Eléctricos
La estructura de un actuador eléctrico es simple en comparacién con la de los actuadores

hidraulicos y neumaticos, ya que sélo se requieren de energia eléctrica como fuente de



poder. Como se utilizan cables eléctricos para transmitir electricidad y las sefiales, es
altamente versatil y practicamente no hay restricciones respecto a la distancia entre la

fuente de poder y el actuador.

Existe una gran cantidad de modelos y es facil utilizarlos con motores eléctricos
estandarizados segun la aplicacion. En la mayoria de los casos es necesario utilizar

reductores, debido a que los motores son de operacion continua.

Utilizacion de un pistén eléctrico para el accionamiento de una valvula pequefia.
La forma mas sencilla para el accionamiento con un pistén, seria la instalacion de una
palanca solidaria a una bisagra adherida a una superficie paralela al eje del pistén de

accionamiento y a las entradas roscadas.

Ftléﬂ E] dd
Piston

Figura I.11. Utilizacién del Piston Eléctrico

Existen actuadores de estado sélido, los cuales permiten realizar movimientos silenciosos

sin motores. Es la tecnologia mas innovadora para robética y automatica, como asi

también para la implementacién de pequefios actuadores.

Partes de un actuador



Sistema de "llave de seguridad": Este método de llave de seguridad para la
retencion de las tapas del actuador, usa una cinta cilindrica flexible de acero
inoxidable en una ranura de deslizamiento labrada a maquina. Esto elimina la
concentracion de esfuerzos causados por cargas centradas en los tornillos de las
tapas y helicoils. Las Llaves de Seguridad incrementan de gran forma la fuerza del
ensamblado del actuador y proveen un cierre de seguridad contra
desacoplamientos peligrosos.

Pifién con ranura: Esta ranura en la parte superior del pifion provee una
transmisién autocentrante, directa para indicadores de posicidn e interruptores de
posicién, eliminando el uso de bridas de acoplamiento. (Bajo la norma Namur).
Cojinetes de empalme: Estos cojinetes de empalme barrenados y enroscados
sirven para simplificar el acoplamiento de accesorios a montar en la parte superior.
(Bajo normas ISO 5211 Y VDI).

Pase de aire grande: Los conductos internos para el pasaje de aire extra grandes
permiten una operacién rapida y evita el bloqueo de los mismos.

Mufioneras: Una mufionera de nuevo disefio y de maxima duracion,
permanentemente lubricada, resistente a la corrosion y de facil reemplazo,
extiende la vida del actuador en las aplicaciones mas severas.

Construccion: Se debe proveer fuerza maxima contra abolladuras, choques y
fatiga. Su pifién y cremallera debe ser de gran calibre, debe ser labrado con
magquinaria de alta precision, y elimina el juego para poder obtener posiciones
precisas.

Ceramigard: Superficie fuerte, resistente a la corrosion, parecida a ceramica.
Protege todas las partes del actuador contra desgaste y corrosion.

Revestimiento: Un revestimiento doble, para proveer extra proteccién contra

ambientes agresivos.



9. Acople: Acople o desacople de médulos de reposicion por resorte, o de seguridad
en caso de falla de presioén de aire.

10. Tornillos de ajuste de carrera: Provee ajustes para la rotacién del pifion en ambas
direcciones de viaje; lo que es esencial para toda valvula de cuarto de vuelta.

11. Mufioneras radiales y de carga del pifion: Mufioneras reemplazables que protegen
contra cargas verticales. Mufioneras radiales soportan toda carga radial.

12. Sellos del pifidn - superior e inferior: Los sellos del pifion estan posicionados para
minimizar todo hueco posible, para proteger contra la corrosion.

13. Resortes indestructibles de seguridad en caso de falla: Estos resortes son
disefiados y fabricados para nunca fallar y posteriormente son protegidos contra la
corrosién. Los resortes son clasificados y asignados de forma particular para
compensar la pérdida de memoria a la cual esta sujeta todo resorte; para una

verdadera confianza en caso de falla en el suministro de aire.

Figura 11.12. Partes del Actuador Hidraulico



Los actuadores mas usuales son:

» Cilindros neumaticos e hidraulicos. Realizan movimientos lineales.

* Motores (actuadores de giro) neumaticos e hidraulicos. Realizan movimientos de
giro por medio de energia hidraulica o neumatica.

e Valvulas. Las hay de mando directo, motorizadas, electroneumaticas, etc. Se
emplean para regular el caudal de gases y liquidos.

» Resistencias calefactoras. Se emplean para calentar.

» Motores eléctricos. Los mas usados son de induccion, de continua, sin escobillas y
paso a paso.

« Bombas, compresores y ventiladores. Movidos generalmente por motores

eléctricos de induccion.

2.9 Microcontroladores (PIC)

Un micro controlador es un circuito integrado que nos ofrece las posibilidades de un
pequefio computador. En su interior encontramos un procesador, memoria, y varios
periféricos. El secreto de los microcontroladores lo encontramos en su tamafio, su precio
y su diversidad. Su tamafio se reduce a unos pocos centimetros cuadrados.
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Figura 11.13. Esquema de un microcontrolador.



Un microcontrolador difiere de una CPU normal, debido a que es mas facil convertirla en

una computadora en funcionamiento, con un minimo de chips externos de apoyo. La idea

es que el chip se coloque en el dispositivo, enganchado a la fuente de energia y de

informacién que necesite, y eso es todo. Un microprocesador tradicional no le permitira

hacer esto, ya que espera que todas estas tareas sean manejadas por otros chips. Hay

gue agregarle los médulos de entrada/salida (puertos) y la memoria para almacenamiento

de informacién.

Familias de Microcontroladores

Los microcontroladores mas comunes en uso son:

Empresa 8 hits 12 bits 14 bits 16 bits 32 bits 64 bits
Atmel AVR
Freescale 68HCO05, X X 68HC12, 683xX, X
68HCO08, 68HC16 | 68HCS12,
68HC11, 68HCSX12
HCSO08
Hitachi, Ltd H8 X X X X X
Holtek HTS8
Intel MCS-48, X X MCS96, X X
MS51, MXS296
COP8
National COP8 X X X X X
Semiconductor
Microchip Familia Familia Familia 18Cxx y X X
10f2xx 12Cxx 12Fxx, 18Fxx
16Cxx, 16Fxx
NEC 78K
Parallax
ST ST62, ST7
Texas TMS370,
Instruments MSPA30
Zilog Z8, Z86E0D2
Silabs C8051

Tabla lll". Familias de Microcontroladores

"Tabla Tomada de la Péagina: http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador




El Microcontrolador PIC 16F628A

Los Microcontroladores PIC (Peripheral interface Controller), son fabricados por la
empresa MICROCHIP Technology INC.

Uno de los microcontroladores mas populares en la actualidad es el PIC16F628, soporta
1000 ciclos de escritura en su memoria FLASH, y 1'000.000 ciclos en su memoria
Eeprom.

Dentro de sus ventajas es su oscilador interno RC de 4MHz, MCLR programable, mayor
resistencia, comunicacion AUSART, etc.

El voltaje de alimentacién del PIC16F628 es de 3V. Hasta 5.5 V. como maximo, tiene 2

puertos, el Ay el B que entrega un total de 200mA cada uno, es decir, 25mA cada pin.

O \N_/
RA2/AN2/VREF «—] | 1 18 :|<—>RA1 JANA
RA3/AN3/CMP 1 —] | 17 |<—>RAO!ANO
- 2 T
RA4/TOCKI/ICMP2+——{ |3 O 16 ]HRA?!OSCHCLKIN
] (a7]
Al [ M
RAS/MCLRVPP ——{ | 4 % 15 :|<—> RAB/OSC2/CLKOUT
— 15
Vss i % 14 :ld— VDD
RBOINT«——m{ |6 9 13 |<—>RB7!T1OSIIPGD
=
RB1/RX/DT+—={] 7 % 12 :|<—>R56;T1030;T1CK|;PGC
RB2/TX/CKe+——»{ | 8 11 :|<—>RB5
RB3/CCP14—— | 9 10 :|<—>RB4!PGIVI

Figura 11.14. Diagrama de Pines de PIC16F628A.



CAPITULO 1l

DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO

Para el disefio del prototipo se ha tomado en cuenta dos etapas principales como se

muestra en la figura Ill.1

HARDWARE

Figura Ill.1. Diagrama esquematico de la tesis.



3.1 Disefo de Hardware

El disefio del hardware consta basicamente del tanto disefio mecénico como del disefio
electrénico del prototipo, de esto depende el buen funcionamiento del mismo.

Dentro de lo que es del disefio mecanico podemos decir que se trata de la ubicacion de
los sensores y motores que utiliza la aspiradora.

Dentro del disefio electrénico tenemos el disefio del circuito de potencia de los motores y

el disefio del circuito para el funcionamiento de los sensores.

3.1.1 Disefio de la mecanico de la aspiradora

Para el disefio mecanico debemos tomar en cuenta aspectos como la movilidad, el peso
y el tamafio.

Para obtener un modelo funcional se ha determinado utilizara una aspiradora fabricada de
un material de plastico, esto por lo que el plastico es muy manejable y se podran realizar

las adaptaciones necesarias para colocar los respectivos motores y sensores.

En cuanto a la eleccion de los motores debemos tomar en cuenta que se debe analizar
cual va a ser un aproximado del peso total de la aspiradora. De acuerdo a este dato se ha
podido determinar que la aspiradora utilizara motores de tipo: DC de 6 voltios y 2
amperios que son dos que se utilizaran para la movilidad del prototipo, y se los ha

colocado en las partes laterales traseras de la aspiradora.



Figura Ill.2. Ubicacién de los motores para lasritas.

Para un mejor desempefio en movilidad también tenemos una rueda loca en la parte

delantera de la aspiradora, que a la vez nos sirve también como apoyo para el mismo.

También se ha ubicado un motor del tipo: DC a 6 voltios y 2 amperios en el interior de la
aspiradora este sera el que mueva las aspas del ventilador, y un motor de 4 DC el cual
nos ayudara al sistema de barredora que recogera la basura que va encontrando en su

camino.



Figura I11.3. Motor para aspirar la basura.

Adicionalmente a esto se ha ubicado sensores de contacto en forma de bigotes en la
parte frontal del autdbmata, que nos ayudaran a evadir obstaculos y desniveles evitando de

esta manera que la aspiradora sufra golpes o caidas.

Figura Ill.4. Sensor QR1114.



Se ha ubicado también un sensor infrarrojo (alto alcance) en la parte frontal del robot,

para detectar obstaculos y poder evadirlos.

Figura ll.5. Sensor infrarrojo de alto alcance.

Cabe indicar que dentro de la aspiradora se ha colocado cada una de las respectivas

baterias para los motores que actuaran en el funcionamiento del mismo.
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Figura 111.6. Baterias de alimentacion de los metsr

3.1.2 Disefio del circuito de potencia de los motore s

En el Disefio electrénico del prototipo tenemos el circuito de potencia tanto de los motores

como de los sensores.

Para el circuito de potencia de los motores se han utilizado los siguientes elementos:

Materiales

* 54N25

5 Reles de 2 amperios y 5 voltios
* 10 resistencias de 330 ohm

« 5TIP31

» 5 diodos rectificadores IN4001

» 5 diodos led rojos



* 5 resistencias 10 k ohmio

* 1 microcontrolador 16f628A

* 1 oscilador de cristal de 4 Mhz

* 1 resistencia variable de 5 K ohmio
e 2reguladores 7805

» 2 capacitores de 2.2 pf

e 2 molex de 4 pines

* 1 molex de 8 pines

» 6 conectores de polaridad

El elemento 4N25 en un opto acoplador y su objetivo principal es aislar corrientes y

voltajes para que no exista retroalimentacion al Microcontrolador.

A [T 6B
CE}L 5]c

NC [3] [4]E

|

Figura 111.7. Elemento 4N25

\

Cabe indicar que para un mejor control de los motores se ha disefiado un puente H para
cada uno de estos, este puente H esta compuesto de los relés, ya que de esta manera no

tengo perdidas de corriente ni de voltaje.



Figura 111.8. Reles

Los TIP 31 hacen la funcion de un SWICH que se activa con el pulso del Microcontrolador

para activar a cada uno de los relés.

Figura 111.9. Tip 31

Diagrama Esquematico

El diagrama esquematico lo hemos dividido en dos partes, resaltando la primera del
cerebro el cual maneja un voltaje de 5 DC, aqui también esta el diagrama del sensor
infrarrojo, el microcontrolador, los opto acopladores, los transistores tip31 que en conjunto

es la parte inteligente del disefio de ahi su nombre cerebro.
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Figura 111.10. Circuito l6gico (cerebro).

La otra parte del disefio la conforma el diagrama de potencia llamado asi porque es donde
van a interactuar el voltaje 5 DC con una baja corriente, con el voltaje de 6 DC pero de
una elevada corriente, pues para accionar los motores del robot se necesita esta fuente
externa, en este disefo entra a trabajar los relays activando en forma directa e inversa a

modo de un puente H, a cada uno de los motores.
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Figura 111.11. Circuito de Potencia de los Motores

Circuito impreso del cerebro:

Figura Il1.12. Impreso del circuito l6gico (cerebrde los motores parte inferior y superior.



Figura 111.13. Impreso del circuito de potencia lds motores parte inferior y superior.

3.1.3 Disefio del Circuito de los sensores

En el disefio del circuito de potencia del sensor SHARP GP2Y0AQ02 se han utilizado los

siguientes materiales:

Materiales
» 1 resistencia variable de 5 K ohmio

e 1 resistencia de 10k ohm



» 1 amplificador operacional UA741P
e 1diodo led rojo

» 3 molex de 4 pines

*  SHARP GP2YO0AO02

e 2 sensores de contacto

Los sensores son alimentados con 5 voltios, al prender la aspiradora, este sensor emitira
una luz infrarroja, esta luz ira detectando en su paso la presencia o no de obstaculos y
también de los desniveles que encuentre en su camino, enviando esta sefial al
Microcontrolador para que este emita el funcionamiento de los motores de acuerdo a las

condiciones dadas.

Diagrama Esquematico

El diagrama esquematico del sensor infrarojo y los de contacto, lo podemos apreciar en

la siguiente figura.
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Figura 111.14. Disefio del circuito del sensBHARP GP2Y0AOQ2.
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Figura 111.15. Impreso del circuito del sens8HARP GP2Y0AO2 parte inferior.

slelele

Figura I111.16. Disefio del circuito del sensBHARP GP2YO0AQ2 parte superior.

3.2 Disefo de Software

Para el disefio del software que va programado en el Micro controlador se ha utilizado el

diagrama de flujo de la figura 111.13.



INICIO

A 4

SENSOR 1=S1
SENSOR2=S2
SENSOR3=S3

RETROCEDE
IF S2=0 AND S3=1

v

ATRAS Y DA ADELANTE
VUELTA

FIN

Figura lll.17. Flujo grama de la programacion delC
Como podemos ver la programacion del PIC es muy sencilla, se programé en Microcode
con lenguaje Basic.

El programa realizado es el siguiente:



| VAR WORD
J VAR WORD
CMCON=7 ; CAMBIAMOS EL PUERTO A COMO DIGITAL
LED4 VAR PORTB.4 ; CAMBIO DE NOMBRE AL PUERTO B.0 POR LED
LEDS VAR PORTB.5 ; CAMBIO DE NOMBRE AL PUERTO B.0 POR LED
LED6 VAR PORTB.6 ; CAMBIO DE NOMBRE AL PUERTO B.0 POR LED
LED7 VAR PORTB.7 ; CAMBIO DE NOMBRE AL PUERTO B.0 POR LED
SENSOR VAR PORTA.O ; CAMBIO DE NOMBRE AL PUERTO A.0 POR PULSADOR
SENSOR1 VAR PORTA.1;
SENSOR2 VAR PORTA.2
J=0
;seteando los puertos y espera 5 segundos
low LED4
low LED5
low LED6
low LED7
pause 5000
high LED4 ;girando izquierda
low LED5
low LED6
high LED7
pause 150
low LED4 :atras
high LED5
low LED6

high LED7



PAUSE 500
;GOTO INICIO
inicio: ; CONSTANTEMENTE ESTA SENSANDO PARA ACTUAR
IF (SENSOR = 0) THEN ;PREGUNTA S| EL PULSADOR ES 0 ENTONCES
GOTO PRENDIDO ; SALTE A LA ETIQUETA PRENDIDO
ELSE ;
GOTO APAGADO
ENDIF
GOTO INICIO ; SALTE A INICIO
PRENDIDO: ; ETIQUETA DE SALTO
IF (SENSOR1 = 1)and (SENSOR2 = 1) THEN ;PREGUNTA S| EL PULSADOR ES 0
ENTONCES
GOTO AVANZA ; SALTE A LA ETIQUETA PRENDIDO
ELSE
GOTO RETROCEDE
ENDIF
GOTO INICIO
APAGADQO: ; ETIQUETA DE SALTO
IF (SENSOR1 = 1)and (SENSOR2 = 1) THEN ;PREGUNTA S| EL PULSADOR ES 0
ENTONCES
GOTO BUSCA ; SALTE A LA ETIQUETA PRENDIDO
ELSE;
GOTO RETROCEDE
ENDIF
GOTO INICIO

BUSCA:



J=0
high LED4 ; adelante
low LED5
HIGH LEDG6
low LED7
pause 100
high LED4 ; gira izquierda
low LED5
low LED6
high LED7
pause 100
GOTO INICIO
AVANZA: ; tactica de ataque

J=J+1
IF (J = 5) THEN

GOTO TACTICA
ELSE

GOTO ADELANTE
ENDIF
GOTO INICIO

TACTICA: ;ESTRATEGIA DE ATAQUE

J=0
FORi=1TO2
high LED4 ; adelante
low LED5

HIGH LED6



low LED7

pause 500

low LED4 ; atras

HIGH LED5

low LED6

HIGH LED7

pause 200

NEXT I

high LED4 ;girando izquierda

low LED5S

low LED6

high LED7

pause 200

low LED4 :atras

high LED5

low LED6

high LED7

PAUSE 300
GOTO INICIO

ADELANTE:

high LED4 ; adelante

low LED5

HIGH LEDG6

low LED7

pause 500

GOTO INICIO



GOTO INICIO
RETROCEDE: ; evitando la line a blanca
low LED4 ; atras
high LED5
low LEDG6
HIGH LED7
PAUSE 400
high LED4 ; gira izquierda
low LED5
low LEDG6
high LED7
pause 200
GOTO INICIO

END ; FIN DEL PROGRAMA

3.3 Implementacién

Una vez terminados todos los modulos disefiados anteriormente, como son: modelo
mecanico de la aspiradora (figura 111.18), circuitos de potencia de los motores (figura 111.19)
y de los sensores se procede (figura 111.20), procedemos a unificar todas las etapas para

poder verificar su funcionamiento. (figura 111.21)
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Figura 111.19. Circuito l6gico(cerebro) de los mots.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y RESULTADOS

En el funcionamiento del prototipo se consiguié como fue uno de los objetivos planteados,

el estudiar, y realizar un modelo funcional de los grados de libertad basicos del automata
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Figura IV.1.Modelo funcional de los grados de litael del autébmata

Obteniendo como resultado un 90% de efectividad en el movimiento de los actuadores.



(Motores DC), sobre los efectores (llantas de superficie labrada de doble adherencia)

Cuando el prototipo censa un obstaculo, podemos observar el siguiente resultado:

Figura IV.2. Sistema de navegacion.

El objeto tiene una longitud de 50 cm y una altura de 15 cm, es indistinto si el objeto es o
no de wuna superficie lisa, pues gracias al sistema de navegacién, ejecutado por el
microcontrolador, tanto el sensor infrarrojo, como los sensores de contacto cumplen con

la misma funcion, la cual es detectarlo y esquivarlo.

Segun el algoritmo programado el autdmata elija la trayectoria a seguir la cual puede ser

circular, lineal, o aleatoria, todo va a depender de la opcion por la que opte el usuario.



Figura IV.3.Algoritmo programado por el autdmata.

Finalmente la basura recogida se deposita en el reservorio interno que posee la
aspiradora, para posteriormente extraerla con facilidad y obtener un alto grado de

eficiencia al aspirar la superficie recorrida por el automata.



CONCLUSIONES

De acuerdo al estudio realizado de los grados de libertad del automata, se ha
realizado un disefio éptimo para que el prototipo pueda desempefiar de mejor
manera la movilidad que se le aplica.

Se ha podido verificar que el disefio por separado del circuito l6gico (cerebro),
y el circuito de potencia (puente H), rinde al maximo al no tener
retroalimentacion, que podria causar errores en la ejecucién del programa,
dando de esta forma un control preciso en tiempo, giro, y decisién al momento
de activar los distintos actuadores.

Se ha podido controlar los movimientos basicos del prototipo de un robot con
sistema diferencial.

La utilizacion de baterias independientes para cada un de la etapas,
proporciona mayor potencia en el instante que se pone en marcha tanto los
actuadores para el sistema de locomocién, como para los actuadores de la
aspiradora y barredora.

Un inconveniente de la utilizacion de las baterias independientes es el aumento
considerable de peso, pero en este prototipo se ha optado por no escatimar en
peso, si no mas bien en la funcionalidad y eficiencia del autdmata.

El sistema de aspiracion y barredora, no me genera mayor ruido, pues se
encuentra en la cavidad interna del automata, al contrario presenta mucha

fiabilidad los dos sistemas trabajando en paralelo.



7. El tiempo de respuesta de los sensores ante los estimulos, externos se lo
realiza en tiempo real, con un retardo de medio segundo, que emplea en la

ejecucion del algoritmo seleccionado.



RECOMENDACIONES

Al trabajar con etapas de potencia, se debe tomar en cuente que no exista
retroalimentacién de corriente al microprocesador, ya que este puede resetear
su funcionamiento en cualquier parte del programa, esta es la mayor dificultad
gue se debié superar.

Se debe tomar en cuenta el maximo de voltaje y corriente con los que se
alimentaran, a cada uno de los actuadores (motores DC), para lo cual se
debera realizar los céalculos para las tenciones aplicados a los mismos.

Para alargar la vida util de los actuadores se toma muy en cuenta, el trabajar
con PWM, este ayudara a evitar los tracientes generados al poner en marcha
los motores.

Depende del tipo de sensor, este no deberan sobrepasar los limites de tencion
y corriente para los que fueron disefiados, pues la lectura cambiaria
drasticamente, perdiendo exactitud en los resultados que posteriormente
ingresaran al micro controlador.

Para lograr un mayor control al momento de localizar un desperfecto se
recomienda que el disefio del circuito impreso se realice de una cara, con lo

que la simplicidad del circuito se reduce considerablemente.



RESUMEN

Se ha disefiado e implementado un prototipo de aspiradora autbnoma, con la finalidad de
aspirar la superficie, y al mismo tiempo evadir obstaculos por medio de los sensores
infrarrojos y los de contacto, optimizando el trabajo y lograr un mejor resultado en la

limpieza asi como la optimizacién del tiempo.

Las dimensiones de la aspiradora autémata son: 45 cm de largo 32 cm de ancho y una
altura de 28 cm, esta compuesta de plastico, hierro, y caucho. En la parte electrénica se
trabaja con el software realizado en MICROCODE PIC BASIC, que se carga en el
Microcontrolador, se recibe las sefiales de los sensores de la existencia o no de
obstaculos, esta sefial es procesada en el Microcontrolador y de acuerdo a ésta funcionan
los motores ya sea para avanzar, detenerse o0 encender y apagar la aspiradora,

buscando otro camino y no permitir que el prototipo ocasione o sufra dafios.

En el funcionamiento de la aspiradora se ha obtenido una eficacia en movimiento,
aspirado y limpieza, concluyendo que el prototipo permite realizar las funciones de

limpieza efectivamente.

Para el 6ptimo desempefo de la aspiradora se recomienda tener las baterias bien

cargadas, tanto en los sistemas de control como en los de potencia.



SUMARY

It has been designed and implemented a prototype autonomous vacuum cleaner, with the
aim of seeking the surface, while avoiding obstacles using infrared sensors and touch, and

optimizing the best effect in the cleaning and the optimization time.

The dimensions of the vacuum cleaner robot is 45 cm long 32 cm wide and a height of 28
cm, is composed of plastic, iron, and rubber. In the electronics are working with the
software done in microcode PIC BASIC, which is loaded into the microcontroller is
receiving signals from the sensors of the presence or absence of obstacles, this signal is
processed by the Microcontroller and according to this feature whether the engines to
move, stop or turn on and off the vacuum cleaner, looking for another way and not allow

the prototype results, or damaged.

In the operation of the vacuum has been obtained in an efficiency move, vacuuming and

cleaning, and concluded that the prototype allows the cleaning duties effectively.

For optimum performance of the vacuum cleaner is recommended to have the batteries

well charged, both in control and in power.



GLOSARIO

Infrarrojo

El infrarrojo es un tipo de luz que no podemos ver con nuestros ojos. Nuestros 0jos
pueden solamente ver lo que llamamos luz visible. La luz infrarroja nos brinda informacion

especial que no podemos obtener de la luz visible.

Opto acopladores

Un opto acoplador, también llamado optoaislador o aislador acoplado dpticamente, es un
dispositivo de emisién y recepcién de luz que funciona como un interruptor excitado
mediante la luz. La mencionada luz es emitida por un diodo LED que satura un
componente opto electrénico, normalmente en forma de fototransistor. De este modo se
combinan en un solo dispositivo semiconductor, un foto emisor y un foto receptor cuya

conexidn entre ambos es optica.

Puente H
Nombre que surge de la posicidn de los transistores, en una distribucién que recuerda la
letra H. Esta configuracion es una de las mas utilizadas en el control de motores de CC,

cuando es necesario que se pueda invertir el sentido de giro del motor.

PWM

Modulacién por Ancho de Pulso. Método de transmisién de datos por una serie de pulsos.

Relé
El relé o relevador (del francés relais, relevo) es un dispositivo electromecéanico, que

funciona como un interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de



un electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar

otros circuitos eléctricos independientes.
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