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Resumen

MINOTAUROBOT es un micro-robot generado
exclusivamente parala categoria del laberinto. Casi todo €l
robot se ha construido con restos de materiales que se han
obtenido de obsol etos equipos electronicos. Por otra parte
lamayoriade los circuitos el ectrénicos realizados, han sido
diversas aplicaciones que se realizaron en diversos practicas
de laboratorios. Los disefiadores son alumnos de Ingenieria
Electronica y de Telecomunicaciones de la Escuela
Politécnica de la Universidad de Alcala

1. Introduccién

Una de las principales cualidades de este robot, es la
capacidad de realizar giros exactos de 90°, debido a la
facilidad de excitacion que poseen |0os motores paso a paso
gue son los encargados de mover a la plataforma. Cada
paso que generan los motores es de 3.75° por lo que se
puede justificar la precision en un giro de 90°. Esta cualidad
permite un alto grado de movimiento del robot en la prueba
del laberinto.

Figura 1. Fotografias del micro-robot.

Con respecto a sistema de sensores empleado en este robot,
su funcionamiento se apoya en €l uso de cuatro sensores de
infrarrojos que dan una salida analdgica proporciona a la
distancia. Todo €l robot estd gobernado y manejado por un
microcontrolador 18C452 de Microchip [1].

El robot se puede dividir en varios bloques segin se
observaen laFigura2.
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Figura 2. Diagrama de bloques del robot (vista de
frente).

Como se ha comentado anteriormente el robot se puede
dividir en tres grandes bloques:

1.-Etapa de control.

2.- Sensores.

3.- Etapa de potencia.

Las distintas etapas son manejadas mediante el
microcontrolador 18C452 [2].

2. Platafor ma mecanica usada

La base de todo € robot es una chapa de aluminio, que se
poseia como retal. Sobre dicha placa se realizé la insercion
de los motores paso a paso. Asociados a eje de estos, se
colocaron directamente las ruedas. Estas fueron obtenidas
mediante dos discos compactos usados, estando recubierta
la parte de contacto con el suelo, con una cadena de goma
adherida que facilita el desplazamiento del robot.

Por debajo de la placa de aluminio se ha colocado €
compartimento de las baterias, mientras que en la parte de
arriba se encuentra la etapa de control del sistema asi como
la etapa de potencia, una placa apilada sobre la otra.. Todas
las placas han sido debidamente ruteadas, habilitdndose
también una zona de expansiones preparada para realizar
conexiones mediante wrapping.
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3. Arquitectura Hardware

Como se ha comentado anteriormente el robot se puede
dividir en tres grandes bloques:

1.-Etapa de control.

2.- Sensores.

3.- Etapa de potencia.

Las distintas etapas son manejadas mediante el
Microcontrolador 18C452 [2].

3.1- ETAPA DE CONTROL.

Toda esta parte se encarga de acondicionar las sefiales
procedentes de los sensores asi como de generar las
consignas pertinentes a la etapa de potencia. Todo €llo,
como se ha comentado anteriormente, gestionado por un
microcontrolador.

La eleccion del microcontrolador viene justificada por el
hecho de poseer ADC integrado, varios timers necesarios
para generar las frecuencias para los motores y adquisicién
periodica de los sensores, memoria EEPROM y RAM
interna suficientes para contener todo el cédigo de control y
algoritmos de resolucién del [aberinto. Mediante un display
se pudo depurar diversos aspectos del codigo realizado.

Los sensores utilizados, como se vera posteriormente, son
del tipo infrarrojo. Estos sensores necesitan una etapa de
acondicionamiento y conversion ya que poseen una salida
de tipo analdgica, mientras que los segundos son
introducidos directamente al microcontrolador.

La etapa de acondicionamiento de los sensores de
infrarrojos esta formada por un multiplexor analégico asi
como por un conversor analégico digital. El hecho que
estos elementos se encuentren integrados en €
microcontrolador facilitan laimplementacién del sistema.

3.2.- SENSORES.

El micro-robot estd compuesto por 4 sensores de infrarrojos
anal 6gicos (GPD12 [3]).

Los sensores de infrarrojos utilizados proporcionan una
sefial de tipo analdgico proporcional a la distancia a la que
se encuentra la pared. Se han utilizado dos sensores
laterales orientados hacia la derecha para detectar la
distancia a la pared de manera que se pueda conseguir que
el microrrobot se mantenga paralelo observando la
diferencia entre ambos, viendo a mismo tiempo s existe
calle abierta. Ademés se han habilitado otros dos sensores
hacia e lado izquierdo y hacia delante para recoger
informacidn de las calles abiertas asi como calibrarse en los
avances.

Figura 3. Vista superior, detalle de la placa de potencia.
3.3.- ETAPA DE POTENCIA.

Los motores que mueven el robot son dos motores paso a
paso que dan una buena precision ala hora de determinar la
posicién de robot asi como en el aspecto de grandes grados
de movimiento del robot. Ambos motores Ilevan dos driver
LM278 [4] que son gobernados mediante dos LM297 (uno
para cada motor). La ventaja de este sistema es la facilidad
gue tiene el programador de controlar mediante el
microcontrolador el movimiento de los motores.

En funcién de la informaciéon captada por € sistema
sensorial, el microcontrolador generara la frecuencia y la
secuencia de movimiento de los motores, mediante sefiales
digitales que atacan al LM297.

4. Softwarey estrategias de contr ol

El software que gobierna el micro-robot ha sido realizado
integramente en lengugje C. El programa consta de 3
bloques principales:

a) Blogue de control: se encarga del interfaz del
microrrobot con el exterior, es decir, del control de
los motores y de la adquisicion de datos de los
sensores. Esta informacion y la actuacion sobre los
motores es necesaria para los agoritmos de
resolucion del laberinto. Mediante este blogue se
consigue la informacion de las paredes abiertas en
cada caso y € avance del robot de casilla en
casilla

b) Algoritmo de correlacién: se trata del primer
algoritmo que gobierna la eleccién de movimiento
del robot. Mediante una exploracién aleatoria del
laberinto este algoritmo es capaz de ubicar a
robot en la casilla exacta donde se encuentra 'y su
orientacion, mediante un conocimiento previo del
mapa del laberinto.

c) Algoritmo de salida: este algoritmo se gjecuta una
vez que € algoritmo de correlacion le ha
proporcionado la posicion y orientacion exacta del
microrrobot. Es entonces cuando elige que salida
se encuentra mas cerca de la posicién actua y
mediante un mapa de pesos del laberinto guia a
microrrobot hacia la salida.
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Figura 4. Diagrama de blogues del software

5. Conclusiones

Mediante e uso de motores paso a paso Yy Sus
autocalibraciones con las paredes se ha conseguido que €l
microrrobot realice avances precisos de casilla en casillay
poder obtener asi informacién fiable de las paredes del
laberinto. De esta manera se ha abstraido la parte de
adquisicién de los datos y movimientos de los algoritmos de
resolucion de laberintos, que han podido ser simulados
independientemente del  microrrobot  facilitando el
desarrollo.
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