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Disehar 'y  construir  un vehiculo

autonomamente (AGV) que brille y aspire.

guiado

{




®m Implementar el sistema de aspirado y brillado en el
EConstruir un prototipo de AGV.

EDisenar algoritmos de programacion para el trayecto del
AGV.

FDisenar algoritmos de programacion para el control de la
aspiradora y la brilladora.

Elmplementar sensores para evadir obstaculos.

FDisefar un sistema de interfaz usuario maquina.
FSeleccionar los componentes mecanicos Yy electronicos

__para el AVG.







1. Carcaza de acrilico

2. Cepillos de barrido

3. Motor
4. Cepillos de brillado

6. Oruga

7. Deposito de agua

8 Deposite de cera
9. Mecanismo

10. Oruga

11. Aspirador

12. Sensores Ultrasonido obs
13 Sensores Ultrasonido gradas



. Carcaza de acrilico 6. Sensor alturas 11 Deposito de cgra
. Cepillos de barrido 7. Rueda loca 12. Sensdres UItr§

. Cepillos de brillado 8. Lcd 13. a 9
. Oruga 9. 2 Pilas 12v gk

4sonidgbs




. Mecanismo de brillado

. Base (Soporte de todos los elementos)
. Eje de avance ( Llantas)

. Carcaza
. Barterias 12v

. Aspiradora
. Filtro de Aire
. Motor Brilado
Dustos de Aire ( Aspiradora )
10 Motores Avance
11. Ultrasonidos




ESPESIFICASIONES TECNICAS

{

MOTOR

VOL

AMP

RPM

CAUDAL
Aire

DEPOSITO

BRILLADORA

24V

3,98

1500

ASPIRADORA

12

4.2

1200

815 I/min

693 cm3

AVANCE

24

1.12

120







27

o







* INTERFASE HOMBRE MAQUINA

« CONTROL ON/OFF BRILLADORA
« CONTROL ON/OFF ASPIRADORA
« CONTROL RECORRIDO
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EISRE PARA L CONTROLDEL K1

SENSORES DE ULTRASONIDO

SENSORES DE GIRO




Especificaciones SRF04

El sensor SRF04 funciona emitiendo imUIsos}de

ultrasonidos inaudibles para el oido .,,ao

rrrrrrr

impulsos emitidos viajan a la velocidad del SSkl®

hasta alcanzar un objeto, entonces el sonido es
reflejado y captado de nuevo por el receptor de
ultrasonidos. Lo que hace el controlador incorporado
es emitir una rafaga de impulsos ya continuacion
empieza a contar el tiempo que tarda en llegar el eco.
Este tiempo se traduce en un pulso de eco de anchura
proporcional a la distancia a la que se encuentra el
objeto.




SENSORES DE ULTRASONIDO

PusodeEoor | 100uS - 18 mS ;)))

Pulso de Eco: 100 uS - 18 mS << (




Diagrama de Tiempos del SRF04
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El tiempo de transito se calcula mediante: L
L -2 Distancia que recorre la senal
C -2 Velocidad de transmision en el medio
T = Tiempo de transmision

Donde L > 20cm y C =2 340 m/s

P'rincipio fisicor

I ) )° )
—0,00117s g (

r_2(0ﬂ2m)_ 0.4m
" 340m/s 340m/s




SENSORES DE GIRO
ENCODERS

MOTOR

SENSOR




SENSORES DE GIRO
ENCODERS

T=2.04ms

e ————

+ ancho de pUISO =1.02 N}Juhu.ﬁ.; ] - 490!-%;3.50“’_':'

- ancho de pulso = 1.02 Seg /Seg




RESOLUCION DEL ENCODER

Renc* — ﬂ — ] '80
| 200

CALCULO PARALOS NUM EROS DE PULSOS PARA EL GIRO DE 90°

~ 200%90°
pul 360°

= 50pulsos




CALCULO DE LA VELOCIDAD DE GIRO

jvf”u! * 60 '

S cLr
A l.’..’_i_f I"; =

490,,, * 00y,
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N pu B

“vuelta
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Velocidad deseada para el AGV

I/I/: pm™* N Pul 60,,,.200,,,

vielia N = wele = 200,

60,

60

Seg
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W ICROCONTROLADOR




CARACTERISTICAS DEL MOTOR

g
momento de inercia del rotor (J) =0.0'%_ " - 4

kg.m*2/s"2 adlls
coeficiente de amortiguamiento del sistema
mecanico (b) = 0.1 Nms

constante de fuerza electromotriz (K=Ke=Kt)
0.01 Nm/Amp

resistencia eléectrica (R) = 1 ohm
inductancia eléctrica (L) = 0.5 H
entrada (V): Fuente de Tension




FUNCION DE TRANSFERENCIA DELAPLANTA -

o__ Kk
(Js+B)Ls+R)+K"

0.01
0.005s° +0.06s +0.101

0 _
%




SELECCION DE ESTRUCTURA 0 TIPO DE LONTROLADOR

Como podemos ver que

nuestro sistema corresponde

a una ecuacion de segundo

orden se puede implementar ipo de sisterna|  Estructura del controlador
un control P, Pl y PID. Como ol I e e
se muestra en la figura 1
En nuestro caso

escogeremos un control P

para el control de velocidad
del AGV

= ho-adecuado o poco practico

+ adecuado




SINULACION DEL MOTOR EN LAZO AB\ERT%

0.0

L. Iﬁ-::il-l 1.06=+10.101

Transfer Fen3




[

de establecimiento es de
2.78 seg

LAZ0 ABIERTO

Se observa que el tiempo

OINULACION DEL NOTOR EN

| <) Figure 1
il Filz  Edit

0= S

Amplitude

Wiew Insert  Tools

Window  Help

w0 E |

respuesta en el tiempo

Time [=ec]
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Para el diseno del controlador escogimos el método de Ziegler-
Nichols

Las caracteristicas del sistema estudiado permiten emplear el método
de respuesta a escaldon de Ziegler-Nichols que caracteriza un sistema
mediante dos parametros, L y T, obtenidos a partir de la respuesta a
lazo abierto.

Segun este procedimiento de sintonizacion los parametros del
controlador pueden obtenerse de acuerdo con las expresiones de la
siguiente tabla.




JEFO0 E ELEO ALK L CONTRULA

-
9

Controlador
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DISENO DEL CONTROLADOR




-J Figure 1 CEIX

File: Edit Wiew Insert Tools Deskiop window Help

PEEe hRANS(E 0B 50

respuesta en el tiempo
T f : | &5
System: sys
Time (sec); 2.95
Amplitude; 0.0996

[ |
System: sys

Time (sec): 0.855
Amplitude: 00773

o ]

o/ System: ays ; 1.3
Time (zec) 00276 Time [sec)
Amplitude: 0000652




CONTROLADOR P

|

G(s)= Kp[l+

K

Ti.§

T 0855
’ L 0.099

0 m
+Td.SJ Donde

/

=38.63

L =0.0996
I'=0.855




| & PID Controller Design

Fequirements Design

Platit characteristic Controller

E .. | / {¥ with compenzation
| i " without compenzation
Parameters

Flatt parameters

Farmula:

Gaih K5 resp. KIS: 0.116491

-

Equivalent dead tmeT u: 00275

Build up timeTag:




RESPUESTA CON EL
CONTROLADOR P

0.01

0.0055<4+0 0Gs+0.104
Froduct o MOTOR

127

256

FULSOS1

Caonstantd

0.01
0.00552+0 06s+0.104
MOTOR

FULSOS

ENCODER
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GRAFICA CONTROLADOR

Como se puede ver con el
controlador P se logra

tener un establecimiento
de 0.75 seg




RELACION PARA EL PROGRAMA

ERROR = SETPOINT — PULSOS ..,

PWM =K ,* ERROR+127

PWM *(24V)
D/ _ ~
/4 — —F

out




EJEMPLO:

Encoder < setpoint

SETPOINT =200 ENCODER =198
ERROR =200-198,, ., =2
PWM =8.63*2+127=144.2

AP
R ——

Ancho de pulso = 144

out

144.2%(24V)
D/ _ _
/4 = =13.5V




EJEMPLO Encoder > setpoint

SETPOINT =200 ENCODER = 203 pul
ERROR =203, —200 =3
PWM =127 —(8.63*%3)=101.1

=

Ancho de pulso = 101.1

101.1*(24V)V)
D/ _ ) _ 094y

out
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CONTROL ONOFF NOTORES DE SERVICIO
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo del proyecto se puede ver una e o el
aplicaciones que abarca el tema relacionado con la robotica movil y
sus derivaciones. Aplicacion que se enfoco en el campo de la
domética, haciendo que un robot moévil (AGV) pueda hacer tareas de
servicio domestico, como es el de brillado y aspirado de pisos en
espacios abiertos o cerrados.

La adecuada seleccién de los motores de avance ya que tiene que
soportar un peso determinado, como también el motor que se adapto
al sistema que brillado, para el motor de la aspiradora se miro las
revoluciones de giro del motor, ya que entre mas revoluciones mayor
posibilidad de succion de mugre. Otra consideracion importante en la
hora de hacer el sistema de aspirado fue el tipo de diseino para la parte
en donde va a ir el filtro, y el ducto de succién.




CONCLUSIONES

Durante las simulaciones y pruebas realizadas se pudo ver que se
necesitaba un filtro electrénico para corregir las corrientes parasitas, las
cuales hacian que los microcontroladores no hicieran bien su funcién
segun la programacién definida, una vez excitado el circuito general del
AGV. Esto debido a que los motores consumen un alto amperaje y por
medio del campo magnético del las lineas de transmision, se afectaban
unas con otras.

Con base en la parte de diseno del AGV, se rediseno el sistema de
brillado, reduciendo las perdias de los espacios de brillado, aun
cuando los espacios del diseno anterior eran competitivos con las
brilladoras que se encuentran en el mercado, esto se hizo posible
amentando el area de accidn que se tenia anteriormente vy
disminuyendo la base que soportaba la estructura de briIIa%Io.
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