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Resumen Un robot es una maquina que puede ser
automatica, controlada por un ser humano o hibrida,
En este articulo se presenta el disefio e Un robotes capaz de manipular objetos o realizar u
implementacién de un robot mévil que puede serfuncion determinada por medio de un programa fijo o
controlado a distancia o bien sigue trayectorias Modificable o mediante aprendizaje.
predefinidas por el usuario. El robot es teleopearad
con ayuda de un mdédulo de transmisién inaldmbrica

XBee. La programacion es implementada en una 2. Materiales y métodos

plataforma Arduino. EIl robot es controlado por

medio de una interfaz grafica desarrollada en Visua 2.1 Componentes

Basic, o por medio de un dispositivo haptico( jmykst

de videojuego con interface USB). El robot a su vez 2.1.1 Arduino

contiene mecanismos automaticos de control de

velocidad y de control de proximidad. El mecanismo La unidad de control y procesamiento del

de control de velocidad le permite al robot poder robot esta implementado en una plataforma Arduino
tener la misma velocidad en ambas ruedas para queUNO [3]. Este sistema puede ser programado con
este pueda avanzar correctamente. El mecanismo deddigo abierto lo que agiliza la creacidn de piptot
control de proximidad le permite al robot el poder basada en software y hardware. La plataforma
esquivar obstaculos que estén al frente de este. Arduino puede tomar informaciéon del entorno a

través de sus pines de entrada de toda una gama de
Palabras clave: Teleoperacion, Robot Mdévil, sensores y puede afectar aquello que le rodea
Telerobdtica, Telemetria. controlando luces, motores y otros actuadores. El

microcontrolador en la placa Arduino (ATmega328,

Atmel Corporation) se programa mediante el lenguaje

1. Introduccién de programacién Arduino (basado en Wiring) [3].

La placa Arduino es la encargada de recibir las
sefiales del mddulo de transmision inaldmbrica XBee
y procesarlas para realizar la instruccion queuke f
ordenada como por ejemplo avanzar, girar,

etroceder. A su vez se estan censando continuament
0s encoders y el sensor de proximidad.

La autonomia en los robots, es una
caracteristica compleja de implementar, pero @za v
desarrollada, es posible solucionar problemas
especificos [1, 2]. La autonomia de este robot nos
permite trabajar con él de manera desentendida, y
que los sistemas con los que cuenta le permiteartom
decisiones, en base a las trayectorias previamente

programadas. 2.1.2 Mobdulos de transmision inalambrica

XBee

En este trabajo se presenta el desarrollo de un
robot que se puede aplicar para obtener varialdes d
medio en el que se encuentre,

Los médulos XBee (DIGI International Inc.,
Minnetonka, Minnesota, EUA) son médulos de radio
frecuencia que trabajan en la banda de 2.4 GHz con

Asociacion Mexicana de Mecatrénica A.C. 169 Instituto Tecnoldgico Superior de Puerto ek



10° Congreso Nacional de Mecatrénica
Noviembre 3y 4, 2011. Puerto Vallarta, Jalisco.

protocolo de comunicacién ZigBee (estandar Los motoreductores son los encargados de
802.15.4 de IEEE). El médulo XBee utilizado (serie controlar el giro de las ruedas del vehiculo robat,
1) tiene un alcance en interiores de 30 m y enaplicacibn es muy Util puesto que tienen mucha

exteriores de hasta 100 m. [4] precisién al momento de realizar los movimientds de
vehiculo en lugares con poco espacio, lo cual
2.1.3 Encoders permiten que su operacién sea mas precisa.
Los encoders se encargan de obtener la 2.1.6 Odometria

velocidad de cada rueda, esta informacion nos
permite nivelar la velocidad, de tal forma que amba El desplazamiento del vehiculo robot est4

avancen a la par. determinado por la siguiente ecuacion:
Esta tarjeta emplea el sensor QRE1113 D, + D,
otorgando una salida digital. Emplea un capacitor d D=—— (1)

descarga para medir la cantidad de reflexién. Esta 2

pequena tarjeta es ideal para sensar una line@@uan pe gonde:
solo tienes disponible entradas y salidas digitales
puede ser empleado en sistemas de 3.3V y 5V. D = Desplazamiento del vehiculo robot

DI = Desplazamiento de la rueda izquierda
Dr = Desplazamiento de la rueda derecha

La ecuacion de la velocidad esta dada por:

Vi+V,

De donde:

V = Desplazamiento del robot
VI = Desplazamiento de la rueda izquierda
Vr = Desplazamiento de la rueda derecha

Fig. 1. Sensor de proximidad de corta distancia La ecuacion para obtener el cambio de
utilizado para formar los encoders orientacion esta definida de la siguiente forma:
2.1.4 Sensor infrarrojo de proximidad D,—D
T
N ©)

El sensor de proximidad permite saber si en el
camino del robot existe algun obstaculo, para gte e
pueda ser evadido y asi el robot no sufra alguo daf
por colisionar con algun obstaculo.. Tiene unadsali
analogica que varia de 3.1V a 10cm hasta 0.4V a
80cm. Este sensor tiene un conector JST (Japanese
Solderless Terminal).

De donde:

6 = Es el angulo
= Representa la fuente de error

2.1.5 Motoreductores

Un motorreductor es un motor de corriente
continua acoplado a un reductor de velocidad,
multiplicador de fuerza, y un circuito de control,
poseen la capacidad de ubicarse en cualquier posici
dentro de su rango de operacién y mantenerse
estables. Son (tiles para tareas de un movimiemto d
poca velocidad y mucha fuerza.
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Fig. 4 El &ngulo0, se puede encontrar mediante el

conocimiento de los arcos [y Dy Fig. 3. Interfaz gréfica de mando del vehiculo robt

2.1.7 Base del robot Las trayectorias predefinidas del carrito son
o n cuatro, y la primera consiste en avanzar en Zigzag,
Se utiliz6 una placa fendlica para sostener segunda consiste en avanzar de tal forma que el

mecanicamente los motoreductores y a la vez pargecorrido forme un cuadrado, la tercera consiste en
interconectar los componentes de adquisicion deayvanzar en forma circular, y la cuarta trayectoria

datos para los sensores. consiste en formar ochos al desplazarse. Todas las
trayectorias fueron programadas directamente en la
2.2 Disefio del sistema plataforma Arduino y no desde la computadora. Lo
anterior para evitar problemas con retardos de
2.2.1 Programacion del sistema. comunicaciones.
Las instrucciones. Se programaron en lenguaje Para que el vehiculo robot realice las

de programacion Arduino. La posicion se puede trayectorias se implementaron en la interfaz gaafic

manipular por medio de dos interfaces, un disp@siti  cuatro botones correspondientes a cada una de las
haptico y una interfaz grafica. La primera es trayectorias.

realizada por medio joystick USB de videojuegos
comercial, Fig. 2. El joystick controla los
movimientos basicos del vehiculo tales como girar,

avanzar, retroceder y frenar con ayuda de las padan
y los botones.

Lic Zac Cuadrado

O

Circulo

Fig. 2. Joystick USB de videojuegos (Interfaz fisa de . . - .
mando del vehiculo robot) Fig. 5. Trayectorias pre definidas del vehiculo

robot

La interfaz gréafica fue desarrollada en visual
C++. Esta interfaz nos permite controlar el veldcul
robot por medio de los botones que esta contiene.

2.2.2 Diagrama esquematico del sistema
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Fig. 8. Vehiculo robot con cubierta plastica (vist
lateral)

Fig. 6. Diagrama esquemético

2.2.3 Armado del sistema. 3. Analisis de resultados

2.2.3.1 En la tabla fenolica se imprimi6 el
circuito que interconectaria todas las partes del
vehiculo robot.

Como resultado de este proyecto se obtuvo un
vehiculo robot que puede ser controlado a distancia
con ayuda de dos mdOdulos de transmision
inalambrica XBee, y que tiene rutinas predefinidas
para realizar trayectorias determinadas, para win fi
especifico. El vehiculo posee cierta autonomia para
bloguear el sistema cuando se encuentre con un
obstaculo y evitar una colisién.

4. Conclusiones

Se ha desarrollado un vehiculo robot con
trayectorias predefinidas teleoperado con ayuda de
dos modulos de transmision inalambrica Xbee los
cuales sirven como medio para realizar la
comunicacion entre el usuario y el vehiculo robot.

Fig. 7. Vehiculo robot (vista superior) El sistema cuenta con sensores para que el
vehiculo avance de forma uniforme, y también
2.2.3.2 Sobre la tabla fenolica se monté el contiene sensores de proximidad para evitar que el
Arduino, los motoreductores se le colocaron con vehiculo colisione con algin obstaculo.
ayuda de unos soportes que fueron afiadidos aléa tab
fenolica, a cada motorreductor se le colocé undaue 5. Referencias
la cual sirve para que el vehiculo robot pueda
moverse. También a la placa fenolica se le incdrpor [1] www.arduino.cc (Gltima revision: 25 de agosto
un soporte para la rueda loca, la cual sirve para de 2011)
mantener el vehiculo estable, se le coloc6 una
cubierta elaborada con un embase plastico, parg2] www.decelectronics.com/html/XBEE/XBEE.htm
cubrir las partes electrénicas del vehiculo. Elsse (Gltima revisién: 25 de agosto de 2011)
infrarrojo de proximidad también fue montado sobre
la placa fenolica. En pocas palabras la placa iiemol [3] Robert Faludi (2011),Bilding Wireless Sensor
es el chasis de nuestro vehiculo robot Networks — A practical guide to the ZigBee
Mesh Networking, O’Reily Media Inc.
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