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Resumen

En este trabajo se implementa un algoritmo de locomocion para un robot hexapodo, asi como un sensor
ultrasoénico que le permita al robot navegar de manera libre. Para esto, el sensor funciona como emisor y
receptor de un pulso que es enviado cada 10 microsegundos, lo que le permitira calcular la distancia a la
que se encuentra cualquier objeto e implementar un giro para que el robot no choque contra dicho
objeto. Se utilizan secuencias para caminar y girar, segun lo requiera el robot. Este trabajo cumple con
el objetivo de dar autonomia al robot y puede mejorar si se desarrolla por medio de redes neuronales.

Abstract

The aim of this research is to provide of locomotion to a 12 DOF (Degrees of freedom) hexapod robot
through an algorithm and also includes an ultrasonic sensor who allows to the robot free way navigation.
The sensor works as a pulse emisor-receptor that is sent every 10 microseconds and it allows calculating
the distance between the robot and any object to implement a turn sequence and avoid any shock. The
robot can use sequences to walk or turn, as necessary. This research meets the objective to provide of
autonomy to the robot. Importantly, this research can go further if it is developed with neural networks.

Arduino; Sensor ultrasénico; Pulso; Distancia; Giro
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INTRODUCCION

La robdtica es una ciencia o rama de la tecnologia,
que estudia el disefio y construccion de maquinas
capaces de desempefiar tareas realizadas por el
ser humano o que requieren del uso de
inteligencia. Las ciencias y tecnologias de las que
deriva podrian ser: el algebra, los autdmatas
programables, las maquinas de estados, la
mecanica o la informatica [1].

En el XX Verano de Investigacion Cientifica,
organizado por la Universidad de Guanajuato, se
presentd un trabajo en el que se implementé una
secuencia de movimiento para un robot hexapodo
gue permitia controlar sus servomotores de
manera precisa con un algoritmo basado en la
plataforma Arduino, sin embargo, no tenia la
capacidad de navegar libremente.

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar
magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables
de instrumentacion, y transformarlas en variables
eléctricas.

En este trabajo, se agrega al robot un sensor
ultrasénico, que como se verd mas adelante, le
permitira detectar objetos a su paso, de manera
gue el robot pueda desviar su camino.

MATERIALES Y METODOS

- Robot hexapodo[2]

- Sensor ultrasénico HC-SR04
- Tarjeta controladora SSC-32
- Tarjeta Arduino Duemilanove
- Bateriade7.2V

- Software Arduino

Sensor ultrasénico

El principio de funcionamiento para este tipo de
sensores es el envio de pulsos en forma de ondas
sonoras que viajan a una velocidad de 343 m/s

Para este trabajo se utiliz6 el sensor HC-SR04, el
cual consta de cuatro pines: Vcc, GND, Trig
(transmision de pulso) y Echo (Recepcion de

pulso). Es necesario conocer las especificaciones
del sensor [3]:

a) Voltaje de alimentacién: 5V DC
b) Corriente de alimentacién: 15 mA
c) Frecuencia de trabajo: 40 Hz

d) Rango de medicion: 2cm a4 m

e) Angulo de medicion: 15°

IMAGEN 1: Sensor ultrasénico HC-SR04 [4].

El sensor es conectado a la tarjeta Arduino
Duemilanove de la siguiente manera:

- El pin Vcc es conectado al pin de 5V de la
- El pin GND es conectado al pin GND
- El pin Trig es conectado al pin digital 12

- El pin Echo es conectado al pin digital 13

IMAGEN 2: Conexion del sensor ultrasénico en la tarjeta.
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Dentro del algoritmo, el pin Trig se configura para
gue envie un pulso sonoro de 10 us hacia el
frente.

Initiate Echo back

R ——
10uS|TTL % signal pin pulse width cormesponds to distance
{about 150us-25ms, 38ms ¥ no obstade)
Signal \—

IMAGEN 3: Envio del pulso por el Trig [5].

Al haber un objeto cercano, el pulso sera reflejado
y detectado por el receptor (Echo).

SENSOR
OBJETO

emisién

IMAGEN 4: Reflexién del pulso al encontrar un objeto [6].

Se calcula el tiempo que tarda el pulso en viajar
desde que es enviado por el Trig hasta que es
recibido por el Echo.

Una vez calculado el tiempo que tarda en viajar el
pulso, podemos calcular la distancia a la que se
encuentra el objeto con la siguiente ecuacion:

tiempo del puZSO)
2
El tiempo del pulso es dividido por dos porque solo

se requiere el tiempo de ida para el célculo de la
distancia.

distancia = (veloc.de la luz) (

Con la distancia calculada, se describe una
condicion en el algoritmo: si la distancia a la que
se encuentra el objeto es mayor a 20cm, el robot
seguird caminando con la secuencia establecida;
en cambio, si la distancia es menor que 20 cm, el
robot girard para esquivar el objeto y continuara
caminando.

La distancia a la que se aplica la condicién fue
elegida asi para que el robot tuviera espacio para

dar su giro, y puede ser modificada hasta 5 cm, ya
gue con una distancia menor a ésta, el robot no
tendria suficiente espacio para girar.

RESULTADOS Y DISCUSION

La implementacion del sensor ultrasénico fue
exitosa, ya que el robot navegd de manera
independiente, aun habiendo obstaculos en su
camino.

IMAGEN 6: Robot parte frontal.

Vol. 1 no. 2, Verano de la Investigacién Cientifica, 2015

J
o
O



La secuencia con la que el robot camina ya habia
sido implementada [7], por lo que solo fue
necesario disefiar la secuencia del giro del robot,
utilizando comandos grupales que nos permitieran
mover los servomotores conectados a la tarjeta
controladora SSC-32. Se hicieron diferentes
pruebas para determinar la distancia adecuada a
la que debia girar el robot sin que tuviera
dificultades.

Se presentaron algunos problemas para
programar la secuencia de giro, ya que ésta
cambia segun el sentido de giro hacia la izquierda
o derecha. Para el caso de un robot hexapodo,
solo se deben mover cuatro pies y dejar dos
estaticos de manera que el robot no pierda el
equilibrio.

En comparacion con el trabajo presentado en el
Verano de Investigacion Cientifica del 2014, el
robot ahora tiene la capacidad para navegar de
manera libre.

A pesar de éste avance, el robot aun no cuenta
con la capacidad de elegir entre correr, caminar o
trotar. La introduccion del concepto de redes
neuronales puede mejorar de manera significativa
este trabajo, ya que tendria independencia para
elegir la secuencia que mejor se acomode a la
aplicacion que se va a dar.

CONCLUSIONES

En este trabajo se logra el objetivo principal, que
es la libertad de navegacién del robot. Se planea
seguir trabajando en él para poder implementar
mas secuencias y ampliar el ndmero de
aplicaciones posibles.
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