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Diseno y Construccion de un Prototipo de Robot
Movil Teleoperado para Inspeccion Visual
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RESUMEN

Este articulo describe el diseno y la fabricacién de un
prototipo referenciado a un microbot tele operado
para inspeccién visual. Este nace de la necesidad de
poder estar en lugares de dificil acceso y pensado
especialmente para ser aplicado en sistemas de segu-
ridad. Cuenta con una cdmara inaldmbrica ubicada
en un mecanismo que le permite realizar los movi-

mientos del cuello humano.

Palabras clave: inspeccién visual, teleoperado, mi-

cro robot, neobook, comunicacion RF.

Desicn AND CoNSTRUCTION OF
MosiLe RoBoT’s PROTOTYPE
TeELEOPERATED FOR VISUAL
InNsPECTION

ABSTRACT

This article describes the design and production of
a prototype of a micro robot tele operated for visual
inspection. It is born of the necessity of being able to
be in places of difficult access and thought especially
to be applied in security systems. It has a wireless
camera located in a mechanism with the movements

of the human neck.

Key words: Visual inspection, Teleoperated, Micro

robot, Neobook, Radio Frequency Communication.
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INnTRODUCCION

En la realizacién de inspecciones visuales se hace
necesario contar con una herramienta que permita
ampliar el campo visual, por eso desde la antigiiedad
se han desarrollado diversos mecanismos como lo
son miras telescopicas, caimaras de aumento, bino-
culares, etc. El desarrollo tecnoldgico permite ahora
la interaccién de sistemas de video y sistemas mdvi-
les desarrollando un robot mévil que permita tener
el desplazamiento de la cdmara de video y tener este
video en tiempo real lo cual exige la comunicacién

inalambrica de la cdmara y del robot mévil.

Para facilitar esto se hace necesario la realizacion de
un sistema que integre todo esto en uno solo, facil
de operar y practico; por esto se ve la necesidad de

disenar y construir un microbot que permita la ins-

peccion visual en lugares de dificil acceso o téxicos

en donde el ser humano no pueda o no desee entrar.
MEeTopoLoGiA

Como se observa en el diagrama de bloques (Figura 1),
en el desarrollo del disefio se comenzé por determinar
principalmente el tipo de comunicaciones (Haykin,
1994), tanto el del computador con el emisor como el
del emisor con el receptor. Posteriormente, se disefa-
ron los circuitos electrénicos del emisor y receptor, en
conjunto con el desarrollo de los circuitos electréni-
cos se desarroll6 el programa encargado de realizar la

interfaz entre el usuario y el microbot.

Finalmente, se realiz6 el disefio mecanico del mi-
crobot, se obtuvieron los célculos, se seleccionaron
materiales y se 1levé a la etapa de ensamble de todos

los componentes.

PC

CARVISIO RS 212

Ficura 1. DiagRAVA DE BLoaues GeneraL DeL MicrosoT

MODULD
EMISOR

F?FD

MICROBOT

PC - CARVISION V.1.0.

Se hacia necesario el disefio de un software que cum-
pliera con las necesidades basicas de recepcién de

audio y video por medio de una capturadota externa

de video adecuada a un PC con caracteristicas mini-
mas (Pentium 500 Mhz, 256 RAM, slot AGP, puerto
serial); que permitiera el envié de datos mediante el
puerto serial a un médulo recepcion y emision de

datos al microbot.
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El software se determiné en base a los siguientes pa-

rametros de seleccién:

* Recepcién de audio, video y envio de datos me-
diante el puerto serial.

* Interfaz grafica agradable al usuario.

* TFacilidad en la programacién y desarrollo.

* Facil adquisicion (Licencias) e informacién acer-

ca del mismo.
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Se seleccioné el Neobook 5.3 (Neosoft) como soft-
ware de programacién para el desarrollo del Carvi-

sion 1.0.

El diagrama de flujo implementado para la realizacién
del programa se muestra a continuacién (Figura 2):

Ficura 2. DiaGRAMA DE FLUJO DEL Carvision 1.0
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INTERFAZ USUARIO — MICROBOT

Para realizar esto se us6 el programa computacional
Carvision v1.0 realizado en Neobook 5.0 (Neosoft)
el cual es el encargado de hacer de interfaz entre el
usuario y el microbot, cuenta con un entorno visual
agradable y facil de utilizar, por medio de este se
puede ademas de controlar el microbot, capturar el
video y el audio que envia la mini cdmara inaldmbri-

ca dentro del microbot (Figura 3).

Ficura 3. EUEMPLO DE LA UTILIZAGION DEL INTERFAZ

USUARIO — MICROBQT.
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MobuLo EMISOR

Ficura 4. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL MODULO EMISOR

Modulo
Emisor

Del bloque anterior (PC — Carvision) se observa que
los datos son enviados mediante el puerto serial del
PC utilizando este tipo de comunicacién “Serial”; lo
que hace necesario desarrollar una médulo (Figura
4) que reciba estos datos y los emita al microbot, to-
mando en cuenta que niveles de la comunicacién
serial (-12V — 12 V) no son compatibles con los nive-
les TTL manejados por un microcontrolador, se hace
necesario utilizar MAX 232 el cual es un conversor
de estos niveles, ya teniendo niveles TTL es nece-
sario utilizar un Microcontrolador (PIC16F84), que
establezca una comunicacién con el PC mediante el
puerto serial. Luego los transmite a un codificados
HT12E (www.alldatasheet.com) el cual codifica esta
informacién para ser amplificada y enviada a través
de un médulo de comunicaciéon RF TLP434A (www.

alldatasheet.com).

El diagrama de flujo implementado para la progra-

macion del circuito emisor esta dado en la Figura 5:

Ficura 5. DIAGRAMA DE FLUJO DE

MICROCONTROLADOR EMISOR

TRISA= 10000000
TRISB= 00000000

CICLO

Registros de
Configuracién

Deshabilita el

PORTA.2 =1
envio de datos

Habita el

Envio de datos
Envia el dato
Indica que se
encuentra enviado.

Recibe por Serial
PORTB = DATO

y almacena en Dato No Si
DATO>0
PORTA.2 =0

R e PORTA.3 = 1
esperar dato l

< GOTO CICLO >

Hace retardo

WAITMS 250 3
Entre envio

I

PORTB = 0
PORTA.3 =0

Indica fin de
Envio
Clarea Dato

Cierre

CIRCUITO DE EMISION DE FUNCIONES AL
MICROBOT

Este circuito es el encargado de recibir la senal del
PC acondicionarlas y enviarlas por RF, la sefial serial
proveniente del PC es acondicionada a niveles TTL
los cuales son interpretados por el PIC 16F84 (www.
microchip.com), este entrega este dato serial en bi-
nario al encoder HT12E (www.alldatasheet.com) el
cual codifica este dato para impedir que sea variado
en la transmisién, luego un LM 339 (www.alldatas-
heet.com) lo amplifica a sefiales de 12v con el fin
de darle potencia para ser finalmente enviado por el
emisor de RF TLP434A (www.alldatasheet.com).

Esta constituido por una tarjeta electrénica la cual se
encarga de recibir las funciones dadas por el usuario
y enviadas a través del conjunto emisor e interpretar-

las para su ejecucién.

104 / Fabio Andrés Plata Torres / Ratil Fernando Serrano Rojas / Nayibe Chio Cho



MEcANISMO DE MOVILIDAD CAMARA

La camara cuenta con una base adherida a un engra-
naje el cual es movido por un motor DC a 5v; esta
base soporta la cdmara sobre un eje que le permite el
movimiento de giro vertical; este eje esta adherido a
un medio engrane que es movido por un motor DC a
5v, esto le permite realizar los movimientos necesa-

rios para la inspeccidn visual (Figura 6).

Ficura 6. DISENO MECANICO MOVILIDAD DE LA CAMARA

MicrogBoTt

Se hace necesaria la realizacién de un circuito elec-
trénico (Figura 7) que permita la recepciéon de los
datos enviados por la tarjeta emisora, realice la deco-
dificacién del dato, un microcontrolador que realice
la interpretacion de este y realice las funciones pre-

viamente programadas.
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Ficura 7. DIAGRAMA DE BLOQUES
DEL CIRCUITO RECEPTOR

Motores
Micrakot

Este circuito estd formado principalmente por un
PIC 16F877 (www.microchip.com) el cual es el en-
cargado de interpretar la orden enviada desde el con-
junto emisor y ejecutarla, este proceso se realiza de

la siguiente manera:

Primero la sefial codificada es captada por el recep-
tor de RF RLP 434? (www.alldatasheet.com) y envia-
da al decodificador HT12E (www.alldatasheet.com)
el cual decodifica esta sefial y muestra el dato en for-
ma binaria, este dato binario es introducido al PIC
el cual ejecuta la funcién correspondiente y previa-

mente programada para este valor.

En segundo lugar el PIC mueve los micro motores
DC al sentido indicado para realizar el movimiento
deseado por el usuario valiéndose de unos puentes H
Lb 293 (www.alldatasheet.com) los cuales permiten
realizar la inversion de giro a motores DC utilizando
sefnales de control TTL, esto permite manejar la po-
tencia necesaria para encender los micro motores sin
afectar la corriente manejada por el PIC, se realiza un

etapa de potencia.

El diagrama de flujo implementado para el circuito

receptor es el siguiente (Figura 8):
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Ficura 8. DiaGRAMA DE FLUJO DEL MicRocoNTROLADOR DEL Circuito Recertor
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SENSORES DEL MICROBOT indicado la proximidad a un Objeto, esta distancia es

variable a través de un potenciémetro que aumenta
Fl microbot cuenta con dos sensores (Everett, 1995) o disminuye la potencia del led emisor. Estas sefiales

que evitan que este choque o se caiga a un hueco son enviadas al microcontrolador el cual interrumpe

. . 1 avance hacia el frente evitando asi ch rus-
en el cual no pueda salir por si solo y un sensor au- € ce hacia el frente evitando asf choques brus

tomatico de luz que enciende una pequeia ldampara cos o dafios al microbot.
halégena con el fin de iluminar cuando llega a luga-

Para la parte de luz se utilizé un transistor 2N2222
res mMuy 0scuros.

que mediante una foto resistencia activa un relé el

Para la implementaciéon se utilizaron sensores del cual enciende y apaga la bombilla halogena de 10 W.

tipo infrarrojos pues se evité utilizar sensores que _ ,
. . . . Diseno MECANICO

pudieran causar alguna interferencia en el manejo

de senales via radiofrecuencia, se utiliz6 el sensor

de proximidad por infrarrojos Sharp IS471F el cual El microbot (Figura 9) mecédnicamente esta constitui-

_ . . L . do por un chasis con un sistema independiente de
modula la senal del infrarrojo haciéndolo inmune a p p

. . . o . . movimiento en sus ejes delanteros y traseros permi-
interferencias por otros dispositivos infrarrojos o la

_ . tiéndole asi tener siempre traccion en las cuatro rue-
luz del sol, este sensor cuando detecta la seial emi-

. . . . . das la cuales estan directamente acopladas a cuatro
tida por led infrarrojo pone en cero su pin de salida
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micro motores DC a 12v lo que le permite tener una
traccion en las cuatro ruedas. Posee un eje principal
en aluminio para eliminar exceso de peso en el mi-

crobot.

La carroceria del microbot esta fabricada en acrilico
permitiéndole gran resistencia y bajo peso, posee un
mecanismo que le permite a la cdmara inalambrica,
ubicada en el frente del microbot, realizar los movi-

mientos del cuello humano.

Ficura 9. MicroBsoT

Se disen6 un sistema entre el método de traccion y el
Ackerman (OLLERO, 2001), donde se logré un méto-
do hibrido de traccién en las cuatro ruedas utilizan-
do un motor en cada rueda y manejando el sistema

de giro igual al método de traccion en los dos ejes.

Se realiz6 una simulacién (www.itoosoft.com/mo-
torolos/odontometria.html) donde se verificé que
utilizando la traccion diferencial aplicandola a las
cuatro ruedas se lograba la estabilidad necesaria para
el funcionamiento del microbot, ademads de tener la
fuerza necesaria para lograr un avance adecuado

para el trabajo de inspeccion visual.
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La seleccion del minimotor 1624 de la empresa Faul-
haber se hizo debido a su bajo consumo, tamafio y

gran torque en relacién con su tamaio.

Se hizo un analisis (Barrientos, 1997; Giamarchi,
2001) fisico de fuerzas y energia donde se comprobd
mateméaticamente el anélisis en el plano horizontal y

en el plano inclinado.

=3K
XI;V12 < H=09 ~ | Fo
= 174 ‘I_ -
@ =85rpm hi
r=0.0375m [
W

Se llega a la conclusién que es necesario suministrar
una corriente superior de 181 mA en cada uno de los
cuatro motores para lograr el avance del microbot;
luego la corriente total necesaria seria de para lograr

el avance del microbot.

W =3Kgf a=15°
V=12v
r=0.0375m

Wsene

‘ﬂ" Wl':('i: =

Se deduce que al aumentar el grado de inclinacién
del plano también aumenta la corriente necesaria

para realizar el avance del microbot.
ProToTIPO FINAL

El microbot en diagrama de bloques (Figura 10) final-

mente estuvo formado por:
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Tanela
Emisora

PC

Ficura 10. DiaGRAMA DE BLOQUES DEL MicroBOT

Tanjela Receptors

Las especificaciones técnicas del microbot son:

Dimensiones:
Alto: 30.4 cm.
Ancho: 15.8 cm.
Largo: 33 cm.
Peso: 3 Kg.

Rango de giro del microbot: el microbot tiene la faci-
lidad de girar sobre su propio eje y puede girar 360
grados en ambas direcciones.

Velocidad: m
Velocidad maxima = —| —
S

m

Velocidad minima = —| —
6\ s

Alcance: alcance maximo en lugares completamente
abiertos = 60 m y su alcance méximo en lugares ce-

rrados (2 paredes o més) = 20m.

Rango de giro de la cdmara: la cdmara puede girar
60° verticalmente y 180° horizontalmente.

Consumo de energia: en modo de reposo el microbot

consume 200 mA y cuando avanza un promedio de

800 mA, esto depende del grado de inclinacién del

plano y la friccién que hay con el suelo.

Voltaje de alimentacién del microbot: el microbot esta
alimentado con dos baterfas de 6 v / 4A, estan confi-
guradas en serie para lograr 12V / 4A, un regulador a
5v distribuye voltaje a los integrados y motores que

mueven la cdmara de video.

Voltaje de alimentacién de la cémara: la cdmara estd
alimentada mediante una bateria alcalina cuadrada de

9v, la cual provee energia a la cdmara por 50 minutos.

Duracién de las baterias: las baterias usadas en el mi-
crobot, proveen 700mA/h, esto implica que en pro-

medio las baterias duraran 5 horas.
CoNCLUSIONES

Este proyecto se desarrollé pensando en la integra-
cién de las diferentes ramas de la mecatrénica (Siste-
mas, Mecanica y Electronica); se realiz6 un programa
computacional mediante el cual se controla el micro-
bot, se disefiaron sistemas de suspension, anélisis de
fuerzas y esfuerzos, en la rama de la electrénica se
implementd el manejo de microcontroladores y co-

municacién inaldmbrica (Plata y Serrano, 2006).
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Se revisaron los anélisis y la relacion entre la poten-
cia mecénica y la potencia eléctrica de motores DC.
Se logré incursionar en la comunicacién inaldmbrica
y en manejo de microbots mediante un PC. Se reali-
zaron investigaciones en el desarrollo de programas
que permitieran la interfaz entre el usuario y el mi-
crobot y, finalmente, se realiz6 un programa compu-
tacional en Neobook 5.0.1 que permiti6 la adquisi-

cion de video y el envié de datos via RS232.

Se realiz6 una prueba de alcance entre el emisor y
receptor, donde la primera prueba dio un alcance
de 90 metros en espacio abierto, emitiéndose una

sefial periddica de 2Khz obtenida mediante un 555
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