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Resumen. Este trabajo presenta el disefio y
construccion de un robot autébnomo movil
seguidor de linea como parte de un sistema
embebido. El robot propuesto posee una
estructura sencilla utilizando Unicamente
tres ruedas, dos tractoras y una de soporte
(rueda omnidireccional), logrando asi una
buena estabilidad. Para la traccion de las
ruedas se utilizaron dos servomotores, los
cuales se modificaron para gque funcionen en
rotacion continua y se encuentran acoplados
de forma independiente uno en cada rueda
tractora. Ademas, el robot cuenta con dos
sensores optoreflectivos TCRT1000
montados en la parte delantera del chasis
para la deteccion de la trayectoria a seguir
y un sensor de distancia SHARP 2YOAO2F.
Para la toma de decisiones, el robot dispone
de un microcontrolador PIC18F2550. Todos
los componentes mencionados
anteriormente, como asi también el circuito
de acondicionamiento de la sefial de los
sensores son montados sobre una placa
fendlica de disefio propio de los autores.

Palabras claves: Robot autbnomo. Seguidor
de linea. Microcontrolador.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, el avance de la
robotica se ha convertido en un gran aporte
al desarrollo de la sociedad en diferentes
campos tales como la medicina, la industria,
el entretenimiento, etc. [1]. EI mundo de la
robotica esta experimentando un gran
crecimiento impulsado por los avances en
computacion,  sensores, electronica y
software. Existen robots y maquinas
automatizadas en muchos lugares facilitando
el trabajo diario de las personas, estos van
desde cajeros automaéticos hasta brazos de
robots para el ensamblaje automotriz, etc.

La oferta mundial de robots, tanto para
su utilizacion en lineas de produccion, como
para el estudio o acercamiento inicial a la
robotica es muy elevada. Existen muchas
empresas dedicadas a la construccion de
robots. Asi mismo, hay empresas que
integran la robdtica en kits de juegos
preparados para armar, agregando alguna
forma de  procesamiento, movilidad
mediante motores y reconocimiento por
medio de sensores. La mayoria de las
empresas involucradas en la construccion y
venta de robots son europeas O
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norteamericanas, y los precios de los robots
que producen estan de acuerdo con su
procedencia. Se hace muy dificil, para
medios académicos, adquirir uno de estos
robots asi como repuestos, soportes y partes
nuevas [2].

El presente proyecto, est orientado al
disefio y construccién de un robot movil
seqguidor de linea, en el que se integran
componentes  mecanicos, eléctricos y
electronicos del mercado local, y dotado de
un sistema informatico para su control en
tiempo real, percepcién del entorno y
programacion.

Este robot movil tendré la posibilidad
de ser reprogramado, permitiendo modificar
o ampliar el software sirviendo como
modulo didactico para la Facultad de
Ingenieria,  Universidad Nacional de
Misiones (UNaM), ubicada en la ciudad de
Obera y ademas, el mismo sera utilizado
como un medio para la promocién de la
carrera de Ingenieria Electronica de la
misma institucion educativa.

2. ESTRUCTURA FUNCIONAL DEL
ROBOT MOVIL

El robot movil seguidor de linea tiene
por finalidad seguir una trayectoria definida
por una linea negra situada en un fondo
blanco sobre una superficie determinada.

En la Figura 1 se presenta un diagrama
general del robot movil donde se pueden
apreciar las distintas partes que intervienen
en el funcionamiento del mismo.

Se puede observar que la fuente de
alimentacion debe suplir energia tanto al
microntrolador como a los sensores y a los
actuadores y demas dispositivos electronicos
(como ser leds, integrados, etc).
Basicamente, el microcontrolador recibe la
sefial de los sensores y en funcion de ello y
del programa que se ejecute internamente
modifica el ciclo util de la sefial PWM
(Pulse Width Modulation - Modulacion por
ancho de pulsos) logrando asi que los
actuadores cambien su estado actual de
funcionamiento al requerido por su entorno

y poder asi seguir la trayectoria
correspondiente.
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Figura 1. Esquema general del robot movil
seguidor de linea

Para ello, se utilizan dos sensores
infrarrojos (opto-reflectivos, compuestos por
un LED infrarrojo y un fototransistor)
ubicados adecuadamente en la parte inferior
del robot, los cuales permiten detectar el
camino a seguir. Variando la distancia del
dispositivo con respecto a la superficie
variamos la sefial obtenida por el
fototransistor.

Para el desplazamiento del robot se
utilizan dos servomotores los cuales se
encargan de hacer girar de forma
independiente cada una de las ruedas
tractoras.

3. PROTOTIPO DEL ROBOT

Para probar el funcionamiento de las
ruedas y los servomotores montados sobre
un chasis, se construy6 un prototipo, con un
circuito de control basico, explicado a
continuacion.

Debido a que los servomotores se
pueden controlar tanto en posicion como en
velocidad mediante el ancho de pulso o ciclo
atil de una sefial PWM, se implementd un
circuito generador de dicho tipo de sefial,
utilizando el circuito integrado NE555 en
configuracion  astable. La  resistencia
variable denominada como “P” en la Figura

XXV CONGRESSO REGIONAL DE INICIACAO CIENTIFICAE

TECNOLOGICA EM ENGENHARIA — CRICTE 2013
10 a 13 de setembro de 2013 — Passo Fundo - RS



V1N
NUPF

H[FTTE 2013

XXV Congressa Regional

de Iniciacdo Cientifica e Tecnolégica em Engenharia

2, permite modificar el ciclo util, logrando el
control del servomotor.
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Figura 2. Circuito generador de sefial PWM

En general, los servomotores estan
disefiados para girar solo 180° grados, por lo
tanto se procedié a modificar su estructura
interna para lograr una rotacion continua del
eje del servomotor. Esto incluye, desvincular
el potenciometro de la caja de engranes
reductora, y eliminar el tope mecéanico que
posee el engranaje principal.

Se montaron dos circuitos generadores
de PWM, de manera que las ruedas sean de
traccion independiente.

El prototipo final se presenta en la
Figura 3, donde se puede observar que el
chasis se obtuvo reciclando la carcasa de una
fuente de energia de una CPU.

r

Figura 3. Prototipo del robot

Los servomotores montados trabajan
con una tension entre 4,8 y 6 Voltios, y son

de tamafio estandar. A su vez, las ruedas
tractoras son de tipo neumaticas, y como
tercer punto de apoyo se utilizd una rueda
libre.

4. PROYECTO A FUTURO

Para el desarrollo del proyecto, se
seguira trabajando durante el afio 2013. En
la Figura 4 se puede observar el circuito a
implementar para el robot mévil seguidor de
linea. Se utilizara como fuente de
alimentacion para el robot mdévil 4 pilas
recargables AA (de 1,2V cada una) con el
fin de reducir los costos y también disminuir
el impacto ambiental que generan al
desecharse las mismas.

Los sensores que se van a utilizar para
el reconocimiento de la trayectoria son los
TCRT1000 los cuales van a estar montados
en la parte inferior delantera del robot. Las
sefiales que proveen los sensores seran
acondicionadas  por el  amplificador
operacional LM358N. También, dispondra
de un sensor de distancia del tipo SHARP
2YOAO2F con el fin de detectar la presencia
de un objeto cercano al robot. Para el control
del robot se utilizara un microcontrolador
PIC18F2550 el cual se encargara de tomar
las decisiones en funcion de las sefiales
enviadas por los sensores instalados.
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Figura 4. Circuito a implemgntar para el
robot seguidor de linea

El robot movil contara con dos
servomotores TOWER HOBBIES TS-53

XXV CONGRESSO REGIONAL DE INICIACAO CIENTIFICAE

TECNOLOGICA EM ENGENHARIA — CRICTE 2013
10 a 13 de setembro de 2013 — Passo Fundo - RS



XXV Congresso Regional

de Iniciagdo Cientifica e Tecnolégica em Engenharia

instalados uno en cada rueda tractora de
forma independiente. Estos servomotores
pueden ser energizados con una tension de
4,8V a 6 V, los cuales estaran conectados
directamente a las baterias recargables.

Para el montaje del circuito eléctrico
sobre el chasis, se optara por dividir la etapa
de sensado de la linea negra del resto del
circuito principal, estando montado a una
distancia reducida de la superficie de
conduccion del robot.

Finalmente, en la Figura 5 se puede
apreciar el circuito para la programacion
serial el cual permitird programar vy
reprogramar el microcontrolador sin la

necesidad de extraerlo del -circuito de
aplicacion.
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Figura 5. Programs;cién Serial en Circuito
(ICSP — In Circuit Serial Programming)

La Programacion Serial en Circuito
(ICSP) es especialmente ventajoso en
ambitos educativos o de desarrollo, donde se
requiere programar el PIC reiteradas veces y
luego testear el circuito. Ademas, nos
permite ahorrar tiempo y trabajo, y evitamos
riesgos al extraer 'y colocar el
microcontrolador de su circuito, como torcer
o romper los pines o dafnar el PIC por
descargas electroestéaticas.
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