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RESUMEN

La automatizacion en cada area de la vida se ha convertido mas que en un lujo en
una necesidad, tanto asi que actualmente se desarrollan maquinaria autbnoma
para diversas tareas, desde la mas compleja en el ambito industrial, hasta la mas

sencilla para un ambiente domestico.

Una maquina que pueda desenvolverse en el hogar de manera autbnoma y
prestar ayuda con las tareas cotidianas, se hace util en esta época donde la
mayoria de la poblacibn consume su tiempo en largas jornadas laborales,
educativas, tiempo de estudio y desarrollo de plan de vida; Asi mismo, este tipo de
instrumento se hace indispensable para aquellas personas que presentan algun
tipo de discapacidad o limitacién, la cual, les impide desarrollar labores de limpieza

en su lugar de residencia.

Siendo asi, la automatizacion de tareas domesticas, presenta numerosas ventajas
para la poblacion, tanto para la higiene del hogar como de oficinas, despachos

publicos, o cualquier clase de habitacion.
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INTRODUCCION

Por medio de la investigacion y el desarrollo del prototipo, se presenta para el area
de la electrénica, aunque ya desarrollada de manera mas sofisticada, una
propuesta innovadora en el entorno educativo, transformadora del pensamiento

investigativo y enriquecedora de conocimientos Utiles para la educacion.

La trascendencia de dicho proyecto depende de la utilidad que se le atribuya, sin
embargo, de la problematica que se aborda y las numerosas ventajas que se
encuentran en el desarrollo de la solucion, se puede pensar que el prototipo mas
que una brilladora automatica, pretende dar un paso para la investigacion,

formacion profesional y desarrollo tecnoldgico del pais.

El propésito de este proyecto, es sencillamente, orientado hacia el ambito social,
teniendo en cuenta a personas que no son incluidas en ella por discapacidades
fisicas, lo que se quiere es aportar para estas personas tecnologia que les brinde

ayuda en ciertos aspectos de su vida que se les dificulta desarrollar.

Siendo asi, este prototipo se convierte en una necesidad para hacer participe a la
sociedad y en especial a personas discapacitadas, en el desarrollo tecnologico del
pais, asi como brindarle cooperacion desde nuestra rama de estudio y nuestro

alcance.



JUSTIFICACION

El fundamento de la investigacion y desarrollo del robot es, sencillamente, influir
de manera positiva en la sociedad, aportando un dispositivo de numerosas
utilidades, el cual permitira a personas con algun tipo de limitacion o escasez de
tiempo conservar aseado su lugar de residencia o trabajo y por ende la salubridad,
igualmente, contribuir a la formacion investigativa de las instituciones educativas
colombianas, tanto con la investigacion propia de este proyecto, como con la
iniciativa y dedicacion que se puede incentivar en los demas investigadores y

estudiantes.



DELIMITACION

OBJETIVO GENERAL

Disefiar un robot prototipo de uso domestico para la limpieza y brillo de pisos en

ceramica o madera.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Desarrollar algoritmos basicos para controlar los motores y por ende la
velocidad y rotacion de las llantas, teniendo en cuenta variables sensoricas.

» Utilizar sistemas de comunicacion inalambricas para adquisicion de datos,
con el fin de hacer estudios de odometria.

» Implementar una plataforma de bajo costo y utlidad académica, que
presente ventajas en cuanto a movilidad y simplicidad, que ademas,
posibilite su comprensién y uso dentro de las aulas.

» Generar un codigo de caracteristicas basicas que se adecue a las

facultades y exigencias del sistema del robot
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 ROBOTICA

ROBOT viene de la palabra checarobota, que significa trabajos forzados, que
posteriormente fue traducida al inglés como robot, es un agente artificial mecanico
o virtual, una maquina usada para realizar un trabajo automaticamente y que es
controlada por una computadora. Roboética es un término bastante amplio y esta
sujeto, en gran medida, al punto de vista de cada quien, sin embargo, se puede
coincidir en un aspecto de este tema, y es el la capacidad cognitiva que se le
confiere a la maquina, es decir, la capacidad de entender, razonar, inteligencia
(memoria y solucion de problemas), percepcién y accion, basado en el supuesto
de que la cognicién es el procesamiento de informacion, donde el procesamiento
de informacion es generalmente interpretado como la manipulacién gobernada por
reglas de las estructuras de datos que se almacenan en una memoria. Como
resultado de este supuesto, un objetivo basico de la ciencia cognitiva es la
identificacion de la arquitectura funcional de la cognicién - el conjunto de reglas y

representaciones que median el pensamiento.

Por supuesto, no todos los investigadores se sienten comodos con la adopcion de
este programa de investigaciéon, debido a que tienen desacuerdos fundamentales
con esta hipétesis fundamental. Por ejemplo, a partir de la década de 1980,
muchos conexionistas argumentaron en contra de la necesidad de definir
procesamiento de informacibn en términos que requieren reglas y
representaciones. Empujaron en lugar de una forma de procesamiento de la

informacion que es mas analogo y mas plausible bioldgicamente.
2.1.1 CIENCIAS HUMANAS APLICADAS A LA ROBOTICA
La ciencia cognitiva sostiene que las teorias de la inteligencia deben exhibir dos

caracteristicas basicas. En primer lugar, deben ser incorporadas, lo que significa

gue la teoria debe tomar la forma de una simulacion de equipo de trabajo o un

=)



CAPITULO 11

robot. En segundo lugar, deben estar ubicadas, lo que significa que la simulacion o

el robot deben tener la capacidad de percibir su entorno.

De esta manera, la robotica ha tenido una evolucion considerable, en cuanto sus
capacidades cognitivas han sido mejoradas, asi, se desarrollaron los robots de
“primera generacion’, los cuales funcionaban por medio de sistemas mecanicos
que podrian ser operados de forma manual, de secuencia fija o variable; de
‘segunda generacion” los cuales aprendian y repetian una secuencia de
movimientos ejecutadas por un operario, de tercera generacion que son robots
con un controlador , el cual es un computador que ejecuta las especificaciones de
un programa, ademas de poseer sensores que le dan cierta informacion del
ambiente y le permiten cambiar la estrategia de control, y por ultimo, “la cuarta
generacion de robots” que incluido todo lo anterior, posee sensores que envia
informacién del estado del proceso, lo que le permite la toma de decisiones frente
a cambios en el ambiente o fallas en el proceso, convirtiendo los sensores en
supervisores del ambiente y registrando informaciéon de los efectos de sus

acciones.
2.1.2 DESARROLLOA FUTURO DE LA ROBOTICA

Tendiendo al desarrollo, la robdtica busca nuevas ramas a las cuales adherirse
para mejorar y evolucionar, de tal manera que sea posible el objetivo de
desarrollar maquinas totalmente autbnomas que sean capaces de sobrevivir en
cualquier ambiente y adaptarse y cumplir la funcién requerida sin necesidad de
programadores permanentes de su software, todo esto conocido como evolucion,
cosa que se estd tratando de cumplir con nuevas modalidades que se estan
incluyendo en la robdtica tales como la capacidad de que sus acciones
realimenten de manera inmediata su percepcion, un principio conductual, el cual
se basa en los estimulos internos o externos que causan un cambio en el
comportamiento de la maquina, las ciencias cognitivas que se ocupan de

implementar en el robot la capacidad de percibir, razonar y actuar en entornos

N
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dinamicos, desconocidos e imprevisibles, robética evolutiva, con el fin de que
estos sistemas desarrollen habilidades de interaccion intima con el entorno sin

intervencion humana y en fin roboética direccionada a sistemas bioldgicos.

2.2 ODOMETRIA

La odometria se basa en el estudio del movimiento de un vehiculo por medio

de informacién recolectada por sensores
Estimacion de la posiciény orientacion en la configuracién diferencial

En el caso de la configuracién diferencial, se conoce que el modelo responde

a:
X = v rcosd
¥ = v rsentd
H=-v
|_ L}
vy = (vg + ) /2
1-.-.|I- : I:d - 1-:|I:
Donde

©: Orientacion del vehiculo (rad)

(%, y): Posicion del vehiculo (mm)

L: Distancia entre las ruedas (mm)

r: Radio de las ruedas (mm)

Vd: Velocidad angular de la rueda derecha (rad/s)

Vi: Velocidad angular de la rueda izquierda (rad/s)
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Si en un periodo de muestreo t=Ts (se considera aqui Ts=1s) se conoce que,
en la postura 2, se ha leido un incremento en los encoder (que estan adjuntos
al eje del motor, no a la salida del reductor) de Ni y Nd para las ruedas
izquierda y derecha respectivamente. Entonces, se puede calcular la velocidad

angular de cada rueda utilizando:

Donde

Re: Resolucion del encoder (pulsos por revolucion)

n: Factor de reduccion

Notese que para un periodo de muestreo desigual a 1s se debe sustituir en (2)

|FI'|I-|j = |r|||r|j I.'I. Tj l:fr .'l||'I| = |r|||r| I,"I Tg.

Para saber la proxima posicion y orientacion del robot, se considera un periodo

de muestreo lo suficientemente pequefio, por lo que (1) puede reescribirse por:

Ax /T, = |:|:1?g + 1;:],."2:1 reosg
AyiT, = ((vy + 1v,)/2) rsend
AG T, = —(vg — )

Si se sustituye (2) en (3) se cancela el periodo de muestreo, de lo que resulta
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Ax = %r[."."d + N,) cos8

Ay = %r[}‘v’i + N{) senf
£ T

A = —-—(N; = N)

n .l-l!;_ L

Considerando lo anterior, si se conoce la posicion y orientacion en el punto 1

de la siguiente figura:

v

Figura 1. Cambio de posicién de robot
Entonces la posiciény orientacién en el punto 2 se determina (aplicando (4))

Xy = x +Ax

Yr=n+4y
Eg = E'_ + AR

Estimacion de la posicidony orientacion en un vehiculo

Se parte de analizar el modelo del Triciclo

I = veosd
¥ = vsenf
|'j| i :n:':ci'
. L
b=y
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donde

® : Angulo de direccion de la rueda delantera

8 : Orientacion del vehiculo

(%, y): Posicién del vehiculo

v: Velocidad del vehiculo

U@ : Control equivalente a la variacion del angulo de direccion

Si se supone que existe un encoder adjunto al eje trasero que mide la
velocidad angular que ha detectado un incremento Nv, se cumple (de (2))

—_ E :-I~.1'

P =

g

Para el periodo de muestreo lo suficientemente pequefio t=Ts, se cumple que
el cambio en el angulo de direccidén de la rueda delantera (para un incremento

N del encoder) es:

2anN &
‘:} - ﬁﬂ} - R,
Sustituyendo (8) y (7) en (6) se cumple
Ax = 2'1':'. cosd
Ay = : send
AG = .-.’."!.":'-._ tore o
ﬁ;;} — 2

Notese que ® esta disponible como la suma de los sucesivos A% en el

transcurso del tiempo.
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2.3 ANTENA

En esencia, una antena es un sistema conductor metalico capaz de radiar y recibir
ondas electromagnéticas, y una guia de onda es un tuvo metalico conductor por
medio del cual se propaga energia electromagnética de alta frecuencia, por lo
general entre una antena y un transmisor, un receptor, o ambos. Una antena se
utiliza como la interfase entre un transmisor y el espacio libre o el espacio libre y el
receptor. Una guia de onda, asi como una linea de transmision, se utiliza solo para
interconectar eficientemente una antena con el transceptor. Una antena acopla
energia de la salida de un transmisor a la atmosfera de la Tierra o de la atmdsfera
de la Tierra a un receptor. Una antena es un dispositivo reciproco pasivo; pasivo
en cuanto a que en realidad no puede amplificar una sefial, por lo menos no en el
sentido real de la palabra (sin embargo, una antena puede tener ganancia), y
reciproco en cuanto a que las caracteristicas de transmision y recepcion son
idénticas, excepto donde las corrientes de alimentacién al elemento de la antena

se limitan a la modificacion de patron de transmision.

2.3.1 OPERACION BASICA DE UNA ANTENA

Sin meterse en cuestiones fisicas, si una corriente circula por un conductor, creara
un campo eléctrico y magnético en sus alrededores. Luego nuestra corriente
creara un campo eléctrico y magnético, pero como supondremos que la distancia
entre los dos conductores que forman nuestra linea es pequefa, no se creara una
onda que se propaga, puesto que la contribucion que presenta el conductor

superior se anulara con la que presenta el conductor inferior.

Pero si separamos en un punto los dos conductores, los campos que crean las
corrientes ya no se anularan entre si, si no que se creara un campo eléctrico y

magnético que formard una onda que se podra propagar por el espacio.

Segun esto, dependiendo del punto desde el que separemos el conductor,

tendremos una longitud en los elementos radiantes variable. Al variar esta

N
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longitud, la distribucién de corriente variara, y légicamente la onda que se creara y

se propagara.

Hay que seguir observando que en los extremos seguimos teniendo un minimo de
corriente y que continda repitiéndose cada media longitud de onda. Luego ahora
podemos ver de forma grafica, que si suponemos que nuestra antena son solo los
elementos radiantes y que el punto en el que los hemos separado es el punto de
alimentacién de la antena, el médulo de la intensidad en el punto de alimentacion

varia y logicamente, también varia la impedancia que presenta la antena.

Como podemos ver, no por tener una antena mas larga logramos radiar mejor, lo
anico que conseguimos es variar el diagrama de radiacion y la impedancia que

presenta.
2.3.2TERMINOS Y DEFINICIONES

Una antena va a formar parte de un sistema, por lo que tenemos que definir
parametros que la describan y nos permita evaluar el efecto que va a producir

sobre nuestro sistema.

23.2.1 Impedancia

Una antena se tendra que conectar a un transmisor y debera radiar el maximo de
potencia posible con un minimo de perdidas. Se debera adaptar la antena al
transmisor para una maxima transferencia de potencia, que se suele hacer a
través de una linea de transmision. Esta linea también influira en la adaptacion,

debiéndose considerar su impedancia caracteristica, atenuacion y longitud.

Como el transmisor producira corrientes y campos, a la entrada de la antena se
puede definir la impedancia de entrada mediante la relacién tensién-corriente en
ese punto. Esta impedancia poseera una parte real Re(w) y una parte imaginaria

Ri(w), dependientes de la frecuencia.
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Si a una frecuencia una antena no presenta parte imaginaria en su impedancia

Ri(w)=0, entonces diremos que esa antena esta resonando a esa frecuencia.

Normalmente usaremos una antena a su frecuencia de resonancia, que es cuando
mejor se comporta, luego a partir de ahora no hablaremos de la parte imaginaria
de la impedancia de la antena, si no que hablaremos de la resistencia de entrada

ala antena Re. Logicamente esta resistencia también dependera de la frecuencia.

Esta resistencia de entrada se puede descomponer en dos resistencias, la
resistencia de radiacion (Rr) y la resistencia de pérdidas (RL). Se define la
resistencia de radiacion como una resistencia que disiparia en forma de calor la
misma potencia que radiaria la antena. La antena por estar compuesta por
conductores tendra unas pérdidas en ellos. Estas pérdidas son las que definen la

resistencia de pérdidas en la antena.

Como nos interesa que una antena esté resonando para que la parte imaginaria
de la antena sea cero. Esto es necesario para evitar tener que aplicar corrientes

excesivas, que lo Unico que hacen es producir grandes pérdidas.

23.2.2 Eficiencia

Relacionado con la impedancia de la antena tenemos la eficiencia de radiacion y
la eficiencia de reflexion. Estas dos eficiencias nos indicardn una, cuan buena es
una antena emitiendo sefal, y otra, que tan bien estd adaptada una antena a una

linea de transmision.

La Eficiencia de Radiacion se define como la relacion entre la potencia radiada por
la antena y la potencia que se entrega a la misma antena. Como la potencia esta
relacionada con la resistencia de la antena, podemos volver a definir la Eficiencia
de Radiacion como la relacion entre la Resistencia de radiacion y la Resistencia

de la antena:

La eficiencia de adaptacion o eficiencia de reflexion es la relacidén entre la

(&)

potencia que le llega a la antena y la potencia que se le aplica a ella. Esta
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eficiencia dependera mucho de la impedancia que presente la linea de transmisién
y de la impedancia de entrada a la antena, luego se puede volver a definir la
eficiencia de reflexion como 1 — (mdodulo del coeficiente de reflexién)2 , siendo el
coeficiente de reflexion el cociente entre la diferencia de la impedancia de la
antena y la impedancia de la linea de transmision, y la suma de las mismas

impedancias.
Eficiencia de reflexion = 1 - (coeficiente de reflexion)2

Algunas veces se define la eficiencia total, siendo esta el producto entre la
eficiencia de radiacion y la eficiencia de reflexion.

Eficiencia total = eficiencia de radiacion x eficiencia de reflexion

Otra forma de calcular la eficiencia de una antena es utilizando la figura siguiente,
en la que se muestraun circuito equivalente eléctrico simplificado para una

antena.

Parte de la potencia de entrada se disipa en las resistencias efectivas
(resistencia de tierra, dieléctricos imperfectos, etc.) y la restante se irradia. El total

de la potencia de la antena es la suma de las potencias disipaday radiada.

2.3.23 Patréon de radiacion

Es un diagrama polar que representa las intensidades de los campos o las
densidades de potencia en varias posiciones angulares en relacién con una
antena. Si el patron de radiacion se traza en términos de la intensidad del campo
eléctrico (E) o de la densidad de potencia (P), se llama patron de radiacion
absoluto. Si se traza la intensidad del campo o la densidad de potencia en relacién
al valor en un punto de referencia, se llama patron de radiacion relativa. El patrén
se traza sobre papel con coordenadas polares con la linea gruesa sdlida
representando los puntos de igual densidad de potencia (10 mW/m2). Los
gradientes circulares indican la distancia en pasos de dos kilometros. Puede verse

que la radiacion maxima estd en una direccion de 90° de la referencia. La
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densidad de potencia a diez kilbmetros de la antena en una direccién de 90° es 10
mW/m2. En una direccién de 45°, el punto de igual densidad de potencia es cinco
kilbmetros de la antena; a 180° esta solamente a cuatro kildbmetros; y en una

direccion de -90°, en esencia no hay radiacion.
2324 Campos cercanos y lejanos

El campo de radiacion que se encuentra cerca de una antena no es igual que el
campo de radiacion que se encuentra a gran distancia. El término campo cercano
se refiere al patron de campo que esta cerca de la antena, y el término campo
lejano se refiere al patron de campo que estd cerca de la antena, y el término
campo lejano se refiere al patrén de campo que esta a gran distancia. Durante la
mitad del ciclo, la potencia se irradia desde una antena, en donde parte de la
potencia se guarda temporalmente en el campo cercano. Durante la segunda
mitad del ciclo, la potencia que estd en el campo cercano regresa a la antena.
Esta accion es similar a la forma en que un inductor guarda y suelta energia. Por
tanto, el campo cercano se llama a veces campo de induccion. La potencia que
alcanza el campo lejano continda irradiando lejos y nunca regresa a la antena. Por
tanto, el campo lejano se llama campo de radiacion. La potencia de radiacion, por
lo general, es la mas importante de las dos; por consiguiente, los patrones de
radiacion de la antena, por lo regular se dan para el campo lejano. ElI campo
cercano se define como el area dentro de una distancia D2/l de la antena, en
donde | es la longitud de onda y D el diametro de la antena en las mismas

unidades.
2.3.25 Resistencia de radiacion y eficiencia de antena

No toda la potencia suministrada a la antena se irradia. Parte de ella se convierte
en calor y se disipa. La resistencia de radiacién es un poco "irreal", en cuanto a
que no puede ser medida directamente. La resistencia de radiacion es una

resistencia de la antena en CA y es igual a la relacién de la potencia radiada por la
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antena al cuadrado de la corriente en su punto de alimentacion. Matematicamente,

la resistencia de radiacion es:
Rr= P /i

Donde:

Rr = Resistencia de radiacién (ohm)
P =Potencia radiada por la antena (Watts)

| =Corriente de la antena en el punto de alimentacion (Amperes)

La resistencia de radiacion es la resistencia que, si reemplazara la antena,

disiparia exactamente la misma cantidad de potencia de la que irradia la antena.
Ef =P/ (Pr + Pd)=Pr/ Pd =Pr/ Pt

La eficiencia de antena (Ef) es la relacion de la potencia radiada (P) por una
antena a la suma de la potencia radiada (Pr) y la potencia disipada (Pd) o la
relacion de la potencia radiada y la potencia disipada o la relacion de la potencia

radiada por la antena con la potencia total (Pt) de entrada.

2.3.2.6 Ganancia directiva y ganancia de potencia

Los términos ganancia directiva y ganancia de potencia con frecuencia no se
comprenden y, por tanto, se utilizan incorrectamente. La ganancia directiva es la
relacion de la densidad de potencia radiada en una direccidn en particular con la
densidad de potencia radiada al mismo punto por una antena de referencia,
suponiendo que ambas antenas irradian la misma cantidad de potencia. El patron
de radiacion para la densidad de potencia relativa de una antena es realmente un
patron de ganancia directiva si la referencia de la densidad de potencia se toma de
una antena de referencia estandar, que por lo general es una antena isotrépica. La

maxima ganancia directiva se llama directividad.
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La ganancia de potencia es igual a la ganancia directiva excepto que se utiliza el
total de potencia que alimenta a la antena (0 sea, que se toma en cuenta la
eficiencia de la antena). Se supone que la antena indicada y la antena de
referencia tienen la misma potencia de entrada y que la antena de referencia no

tiene pérdidas.
2327 Polarizacion de una antena

La polarizacién de una antena se refiere solo a la orientacién del campo eléctrico
radiado desde ésta. Una antena puede polarizarse en forma lineal (por lo regular,
polarizada horizontalmente o verticalmente, suponiendo que los elementos de la
antena se encuentran dentro de un plano horizontal o vertical), en forma eliptica, o
circular. Si una antena irradia una onda electromagnética polarizada verticalmente,
la antena se define como polarizada verticalmente; si la antena irradia una onda
electromagnética polarizada horizontalmente, se dice que la antena esta
polarizada horizontalmente; si el campo eléctrico gira en un patrén eliptico, esta
polarizada elipticamente; y si el campo eléctrico gira en un patrén circular, esta

polarizada circularmente.

2.3.2.8 Ancho del haz de la antena
El ancho del haz de la antena es solo la separacién angular entre los dos puntos
de media potencia (-3 dB) en el I6bulo principal del patrén de radiacion del plano

de la antena, por lo general, tomado de uno de los planos "principales".

2.3.2.9 Ancho de banda de la antena

El ancho de banda de la antena se define como el rango de frecuencias sobre las
cuales la operacién de la antena es "satisfactoria". Esto, por lo general se toma
entre los puntos de media potencia, pero a veces se refiere a las variaciones en la

impedancia de entrada de la antena.
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2.3.3 TIPOS

Una antena es un dispositivo formado por un conjunto de conductores que, unido
a un generador, permite la emision de ondas de radio frecuencia, o que,
conectado a una impedancia, sirve para captar las ondas emitidas por una fuente

lejana para este fin existen diferentes tipos:

2331 Antena de cuadro

Antena de escasa sensibilidad, formada por una bobina de una o varias espiras
arrolladas en un cuadro, cuyo funcionamiento bidireccional la hace Uutil en

radiogoniometria.

2.3.3.2 Diedros

Se trata de un conjunto de 4 Diedros apareados para lograr un diagrama de

irradiacion bi-direccional de alta ganancia.

El conjunto esta alimentado por un divisor de potencia con entrada para cable
Coaxial. Presenta una ganancia bi-direccional y tiene un ancho de banda y se

encuentra montado en un mastil.

llustracion 2: Diedro
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2.3.3.3 Antenas de reflector o parabdlicas

Las antenas reflectoras parabdlicas proporcionan una ganancia y una directividad
extremadamente altas y son muy populares para los radios de microondas y el
enlace de comunicaciones por satélite. Una antena parabdlica se compone de dos
partes principales: un reflector parabdlico y elemento activo llamado mecanismo
de alimentacion. En esencia, el mecanismo de alimentacion aloja la antena
principal (por lo general un dipolo o una tabla de dipolo), que irradia ondas
electromagnéticas hacia el reflector. El reflector es un dispositivo pasivo que solo
refleja la energia irradiada por el mecanismo de alimentacion en una emision
concentrada altamente direccional donde las ondas individuales estan todas en

fase entre si (un frente de ondas en fase).

Figura 3: Antena parabdlica

2334 Antena lineal

La que esta constituida por un conductor rectilineo, generalmente en posicion

vertical.

i
ey iy

llustracion 4: Antena lineal
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2.3.35 Antena multibanda

La que permite la recepcion de ondas cortas en una amplitud de banda que

abarca muy diversas frecuencias.

2.3.3.6 Dipolo de media onda

El dipolo de media onda lineal o dipolo simple es una de las antenas mas
ampliamente utilizadas en frecuencias arriba de 2MHz. En frecuencias abajo de 2
MHz, la longitud fisica de una antena de media longitud de onda es prohibitiva. Al

dipolo de media onda se le refiere por lo general como antena de Hertz.

Una antena de Hertz es una antena resonante, es decir, es un mdltiplo de un
cuarto de longitud de onda de largo y de circuito abierto en el extremo mas lejano.
Las ondas estacionarias de voltaje y de corriente existen a lo largo de una antena

resonante.
2.3.3.7 Antena yagi

Antena constituida por varios elementos paralelos y coplanarios, directores,
activos y reflectores, utilizada ampliamente en la recepcién de sefales televisivas.
Los elementos directores dirigen el campo eléctrico, los activos radian el campo y

los reflectores lo reflejan.

Figura 5: Antena yagi

2.3.3.8 ANTENAVHFY UHF
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Para clasificar las ondas de radio se toman como medida los mdltiplos de diez en
la longitud de onda. Por lo tanto las ondas de VHF tienen una longitud de onda
entre 1 Metro y 10 Metros mientras que las de UHF tienen una longitud de entre
10 Centimetros y un Metro. Las actuales aplicaciones en comunicaciones de punto
a punto o moviles que superan los 30 Mhz son muy populares y han hecho que

aparezca un gran numero de antenas para estas aplicaciones.

Figura 6: Antena VHF y UHF

2.3.3.9 Antenas de arreglos en fase

Una antena de arreglo de fase es un grupo de antenas que, cuando se conectan,
funcionan como una sola antena cuyo ancho de haz y direccién (o sea, patrén de
radiacion) puede cambiarse electronicamente sin tener que mover fisicamente
ninguna de las antenas individuales. La ventaja principal de las antenas de arreglo

de fase es que eliminan la necesidad de girar en forma mecanica los elementos de
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la antena. En esencia, un arreglo de fase es una antena cuyo patron de radiacion
puede ajustarse o cambiarse electronicamente. La aplicacion principal de arreglo
de fase es en radares, donde los patrones de radiacién deben ser capaces de

cambiar rapidamente para seguir un objeto en movimiento.
24 MODULACION ASK

ASK (AMPLITUDES SHIFT KEYING) es una modulacién de amplitud donde la
sefial moduladora (datos) es digital. Los dos valores binarios se representan con
dos amplitudes diferentes y es usual, que una de las dos amplitudes sea cero; es
decir, uno de los digitos binarios se representa mediante la presencia de la
portadora a amplitud constante, y el otro digito se representa mediante la

ausencia de la sefial portadora. En este caso la sefial modulada vale:

v,.,{t}:v,.,{lJ':{I para un 1" binario |

0 para un "0)" bin uri{}J
Mientras que el valor de la sefial de transmisién (sefial portadora) es dado por:
Vp (t) =V, Sen (27 fit)

Donde V, es el valor pico de la sefial portadora y f, es la frecuencia de la sefial

portadora.
Como es una sefial de amplitud, la sefial modulada tiene la siguiente expresion:
V(t) = Vp Vi (t)sen (27 fit)

Como ya vimos, en la sefial moduladora V(t) al ser una sefial digital toma

Unicamente los valores 0 y 1 con lo cual la sefial modulada resulta:

v(t) = {Uﬁ sen(2n £, t) paraun "1" binariu]\

0 para un "0" binuriuj
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la sefial modulada puede representarse graficamente de la siguiente manera:

Senal portadora
r’

Serfal moduladora

Sefal modulada

WO AAAAAN— AAN
vuu- VUUVUY VU

Figura 7: seflal modulada

Debido a que la sefial modulada es una secuencia periddica de pulsos, su
espectro de frecuencia obtenido por medio del desarrollo en serie compleja de

Fourier tiene la caracteristica de la funciéon sen x/x

A f(t)

Dominio del tiempo
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Figura 8: dominio del tiempo

[

U U

Dominio de la frecuencia

Figura 9: dominio de la frecuencia

Este caso es similar a la modulacion de amplitud de sefales analdgicas, es decir,
se produce un desplazamiento de frecuencias que en este caso traslada todo el

espectro de frecuencias representativo de la secuencia de pulsos periédicos.

Por lo tanto concluimos que el ancho de banda necesario para esta transmision es
mayor que el requerido para modulacion de amplitud, debido a que las cantidades
de sefiales de frecuencia significativas (las de primer tramo) que contiene el
espectro, dependiendo dicha cantidad de la relacion entre el periodo y el tiempo

de duracién de los pulsos.

La técnica ASK se utiliza para la transmision de datos digitales en fibra Optica, en

los transmisores con LED.

ASK entonces, puede ser descrito como la multiplicacién de la sefial de entrada
(valido en sistemas digitales) por la sefial de la portadora. Ademas, esta técnica es
muy similar a la modulacién en amplitud AM, con la Unica diferencia que para este
caso m=0.
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sefial portadora

modulacio ask

=
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‘sefial de entrada
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Figura 10: Modulacion por corrimiento en la amplitud (Amplitude shift
keying)

En el dominio de la frecuencia, el efecto de la modulacién por ASK permite que
cualquier sefal digital sea adecuada para ser transmitida en un canal de ancho de
banda restringida sin ningun problema, ademas al estar en funcion de una sola
frecuencia, es posible controlar e incluso evitar los efectos del ruido sobre la sefial
con tan solo utilizar un filtro pasabandas, o bien, transmitir mas de una sefal
independientes entre si sobre un mismo canal, con tan sélo modularlas en
frecuencias diferentes.

Figura 11: Analisis de la modulacién por corrimiento en la amplitud.

I



CAPITULO 11

25 WEBOTS

Webots es un entorno de desarrollo utilizado para modelar, programar y simular
robots moviles. Con Webots se puede disefiar configuraciones complejas de
robotica, con uno o varios robots, similares o diferentes, en un entorno
compartido. Las propiedades de cada objeto, tales como forma, color, textura,
peso, friccion, etc, son elegidos por el usuario. Existe una gran variedad de
sensores Yy actuadores simulado esta disponible para dotar a cada robot. El control
del robot puede ser programado con el altavoz integrado en el IDE o con terceros
el desarrollo de ambientes de fiesta. EI comportamiento del robot se puede probar
en los mundos fisico realista. Los programas de control opcionalmente se pueden
transferir a los robots reales disponibles en el mercado. Webots es utilizado por
mas de 750 universidades y centros de investigacion en todo el mundo. Con
Webots, se beneficia de una tecnologia probada que ha sido desarrollado
conjuntamente por el Instituto Federal Suizo de Tecnologia en Lausanne, probado
a fondo, bien documentado y mantenido de forma continua durante mas de 10

afos. jEl ttempo de desarrollo a ahorrar es enorme!

Robdtica movil es un éarea de investigacion compleja en la que muchas
tecnologias avanzadas y las cuestiones de la investigacion abierta se combinan
todos juntos.Las tecnologias incluyen la electronica, mecanica, software vy
hardware. A menudo es dificil de dominar perfectamente todas las tecnologias, y
proyectos de robdtica movil por lo tanto, requieren una inversion
importante. Simulaciones realistas y prototipado rapido de robots moviles ayudan
a reducir la cantidad de tiempo y hardware dedicado en el desarrollo de
aplicaciones mdviles de la robdtica. Ademas, estas herramientas de software
permiten a los investigadores y los estudiantes a concentrarse en las partes mas
interesantes de sus proyectos de robética y por lo tanto lograr los resultados mas

avanzados.
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CAPITULO
3.1 Implementacién

Para implementar el proyecto se inicio con el desarrollo de un esquema de cada
una de las partes del sistema del robot, esto para tener una organizacion del
prototipo, y desarrollar, paso por paso, cada una de los modulo que estan en el
esquema.

BRILLER tiene varias areas de control debido a sus mdltiples dispositivos que en
conjunto permiten que cumpla la funcién especifica de brillar.

- — -
3.1.1 PLATAFORMA

Se implemento una plataforma didactica, la cual se obtuvo de la empresa
DYNAMO ELECTRONICS, esta plataforma, basica para robdética terreno plano,
estd disefiada para ser una herramienta con la cual los estudiantes puedan montar
aplicaciones basicas de robdtica moévil como seguimiento de linea negra,
deteccion y evasion de obstaculos entre otras, esta plataforma esta disefiada para
realizar giros diferenciales, su disefio circular le permite moverse por diferentes

)
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entornos protegiendo su sistema de control y locomocion, se pueden adaptar
diferentes sensores

Figura 12: Plataforma

Dicha plataforma, estd conformada por dos motores con su correspondiente
reduccion, tiene una altura de 3,2 cm a la base, un ancho de 12,9 cm, hecha de
material acrilico, llantas con rin plastico y gomas de caucho, alcanza su velocidad
maxima a 3V (10cm/sg), todas estas caracteristicas permiten un facil movimiento
del robot, y un sencillo acceso a todos los lugares y rincones del espacio donde
desarrolle su labor.

Tornillos de Fijacion

Extructura

Ruedas
Rueda
de

apoyo

Ruedas

=

Caja reductora de
doble motor

Tuercas
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Figura 13: Partes de la plataforma

Fue ensamblada segun instrucciones, con el disefio B que permitia mejor
movilidad, no tenia tanta fuerza en las llantas como los otros disefios pero, en este
caso esta caracteristica era prescindible del robot.

Figura 14: Emsamblaje de la plataforma
Habiendo ensamblado la plataforma de manera correcta, se procedié a configurar
toda la tarjeta de control que iva a manejar sensores, motores y la sefial de
antena. Esto se desarrollo como mddulos primeramente que después se unieron a
en una sola tarjeta de control, para después proceder a adaptarla en el robot.

3.1.2 SENSOR OPTICO

La aplicacion basica de este sensor es la evasion de obstaculos, por lo que su
ubicacion es la parte delantera de la plataforma. Se utilizd el sensor digital
infrarrojo GP2YOD810F, el cual permite una detecciéon de 10 cm montado en
board.
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Figura 15: Sensor optico

Ya que el sensor viene con una tarjeta de control propia, lo que se hizo fue
conectar los pines, segun especificacion, a la alimentacién, tierra y la salida del

dispositivo de control.

3.1.3ANTENA
Frente a la problematica de este proyecto, era necesario que este artefacto fuese
totalmente autbnomo por cual, aunque sus capacidades automaticas de brillar el
piso de manera autdbnoma fuese una ventaja, al momento de cargarse necesitaria
intervencion humana para llevarlo hasta una fuente de tension en la que pudiera
recargar su bateria, para tratar de solucionar este inconveniente, se planteo la
posibilidad de proporcionar al robot la capacidad de saber su ubicacion dentro del
espacio donde se desenvuelve.
Siendo asi, la dificultad a remediar era como permitir que el robot supiera su
ubicacién, para tal fin se implementé una antena, con la cual se podia captar la
sefial y trazar un camino lineal para volver al Home.
De esta manera, se manejo el modulo RF, el cual se compone de un tarjeta emisor
y un receptor. El modulo RF emisor es un resonador tipo SAW y permite transmitir
datos a 2400 y 4800 bps, trabaja a 315 MHz y no es necesario adicionar
elementos externos mas que una antena para la transmision y recepcion de datos.
Lo importante aqui es la transmision de datos, para lo cual se sabe que el tipo de
entrada de datos es digital y es unidireccional, con transmision mediante
modulacion ASK.

AV
N C
T C
Figura 16: Modulo RF emisor
Este dispositivo, emisor RFLINK315, es muy facil de instalar, tiene cuatro pines,
gue son VCC, GND, DATOS Y ANTENA, para la antena se puede usar desde un
cable desnudo hasta una antena de alta capacidad que permite un rango de 150
m, en este caso, se utilizd un cable coaxial como antena.
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Por otro lado, esta el receptor RFLINK315, que contiene las mismas
caracteristicas del modulo emisor, excepto que este modulo es el que recibe la
sefal de antena.

oo
AgagV Vo a6
NN N c 7T TN
ToODC C AaabD

Figura 17: Modulo rf receptor

3.1.4 DESARROLLODE ALGORITMOS

Para el procesamiento de datos de un sistema cualquiera es necesario un
algoritmo basico el cual gobierne todos los médulos que contiene el sistema, y
permita la comunicacién entre uno y otro, para que el sistema se retroalimente y

actue de acuerdo a los datos cambiantes.
Para este proyecto, tambien se depende de la respuestas de los modulos del

sistema para que actue deacuerdo a variables sensoricas y posicionado.

El algoritmo esta disefiado para tomar datos, por lo cual, comienza por definirse
puertos de entrada y puertos de salida, se toman los datos del sensor se hace una
conversion analoga/digital y se actua segun estos datos.

3.1.5 Odometria

La odometria es un aspecto esencial para robots moviles, en este caso es
importante para privilegiar de autonomia al robot, permitiendo que controle su
sistema, como puede ser, la Dbateria necesaria para trabajar.
se desarrollé un algoritmo en MATLAB que permite al robot establecer su posicion,
esto respecto a la lectura de los encoder. Para una implementacién a futuro, las
llantas poseen encoders, los cuales cuentan cada vuelta de estas, cada uno de
ellos lleva un conteo diferente teniendo en cuenta cuando hay rotacion en la que
una llanta se mueve mas que otra; el algoritmo esta desarrollado de la siguiente
forma:

existen dos vectores, los cuales son el valor actual y el valor futuro, estos
vectores contienen dos posiciones, los cuales son el punto de partida X y el punto
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de llegada Y. Cuando el robot se mueva de forma lineal, una de las variables sera
0 y cuando haya rotacion, habrd una diferencia entre los valores de una llanta y
otra, esta diferencia permitira saber el grado de rotacion; se acumularan solo dos
vectores, los cuales se sumaran para dar un punto resultante y este valor XY
pasara a ser vl y el préximo recorrido sera v2, de esta manera el sistema tendra
siempre dos numeros de posicion actual, que llevados a un plano cartesiano se
puede hacer un mapa del recorrido del robot
V2

W

Vi=vl+v?2
V1
Wi

WV

Vi

Figura 18: Odometria del robot

Los datos que se guardan son muy utiles para volver al punto de inicio, cuando el
robot termina su labor, tiene dos nimeros correspondientes al vector de posicion
actual, lo que hara es dar un giro de 180° y restar exactamente las mismas
coordenadas a las que posee, de esta manera al recorrer este ultimo vector se
encontrard en el punto inicial.

3.1.6 SENSOR INFRAROJO

Este sensor se implemento de manera preventiva, para cuidar la integridad del
robot, ya que en el lugar donde desarrolle su labor, puede tener riesgo de dafio en
caso de haber escaleras, cables o simplemente respetar una area establecida
para su trabajo.

El sensor solo detecta la luz infrarroja (a veces puede ser sensible a luz ambiente)
por lo que se implementd una barrera de luz para situarla en lugares prohibidos
para el robot. Para la construccion del sensor se utilizd un emisor IR y un fotodiodo
CLD370F
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Figura 19: Emisor IR y fotodiodo
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Figura 20: Sensor infrarrojo’

3.1.7 Control de motores

Los motores son un parte importante de un robot movil ya que son los que guian al
robot, pero estos tienen que estar gobernados por un controlador que les indique
la direccion a seguir.

Para tal fin se utilizd el driver L293, el cual es un driver de 4 canales capaz de
proporcionar una corriente de salida de hasta 1A por canal. Cada canal es
controlado por sefales de entrada compatibles TTL y cada pareja de canales
dispone de una sefial de habilitacién que desconecta las salidas de los mismos.
Dispone de una patilla para la alimentacion de las cargas que se estan
controlando, de forma que dicha alimentacion es independiente de la l6gica de
control.?
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Figura 21: circuito control de motores
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CAPITULO IV

CAPITULO IV

4.1 SIMULACION

Para tener una mejor idea de lo que seria nuestro proyecto implementado, se busco hacer
una simulacion de él, en la que se trata de predecir la conducta del prototipo.

Sin embargo, no fue necesaria dicha simulacion, ya que se obtuvo una simulacion de
prueba, previamente hecha en un programa llamado WEBOTS, del cual se obtuvo una
version libre de 30 dias.

La simulacion sigue unos pasos establecidos para la respuesta del sistema, cuendo el
robot comienza a andar, se hace una “ vison del mundo”, es decir activa sus sensores y
detecta lo que esta su alcance, a medida que avanza detecta los obtaculos a su alrededor
y los evade, teniendo en cuenta un aspecto de transformacion, es decir, el cabio de
posicion para lo cual hace una rotacion y traslacion.

Figura 22: Simulacion de la brilladora vista inferior
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CAPITULO IV

Figura 23: Simulacion de la brilladora vista superior

Figura 24: Simulacion de la brilladora vista lateral
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CONCLUSIONES

mediante el desarrollo del prototipo se pusieron en practica conceptos y teorias vistas a lo
largo de la carreray se pudo hacer el desarrollo de cada parte haciendo uso de toda esta
informacion mas la recopilada para tal fin

se implemento una programacion basica, con la que se hizo el control de motores, la
deteccion de obstaculos por medio de la variedad de sensores que se aplico, la
transmisién y recepcion de sefales de radiofrecuencia y la conjuncion de todo esto para
complementar el sistemay hacer de las funciones de cada uno, una variable de
retroalimentacion del sistemay por ende, una respuesta del mismo.

Se aplicaron los médulos de comunicacién inalambricas, aunque de manera
independiente al robot, y se pudieron transmitir datos de una a otra, sin embargo, se
concluyo que no son los moédulos adecuados para nuestro prototipo, ya que se
caracterizan por ser unidireccionales, y es necesario para Briller una comunicacion
bidireccional para desarrollar la odometria de manera eficaz.

Aungue estas pruebas fueron infructuosas en cuanto al robot, se pudo plantear una teoria
para ser desarrollada en briller en cuanto a la odometria, utilizando una programacion de
vectorizacion

Se implemento una plataforma didactica de bajo costo, que coincidia con las
caracteristicas de lo planteado para briller.
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