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SEGUIDOR DE LINEA CON DETECCION DE OBJETOS

El programa consiste en que un microbot sigue un camino hecho en cinta negra de una forma
autonoma controlado por un PIC16F877A hasta el punto en que detecta un cruce de cintas, en
ese momento envia a el puerto serial de la PC a una velocidad de 9600 Baudios los diferentes
estados de los sensores que este tiene ubicado en la parte de abajo (CNY70), esperando recibir
una orden de la red neuronal creada en Matlab para que el microbot siga la trayectoria que se le

ordena.

El cerebro del microbot esta compuesto por un PIC16F877A de Microchip y una red neuronal
implementada en Matlab.
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El microbot esta compuesto por 2 servomotores de giro continuo para el desplazamiento de este,
ademas consta de un gripper para la recoleccion de objetos que se encuentren en el laberinto.El
gripper esta dotado de 2 servomotores de 180° para la articulacion(mano, mufieca).
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Nuestro microbot se va a movilizar en una pista de fondo blanco con las trayectorias trazadas por
una cinta aislante de color negro, esta pista consta con cruces a angulos de 90° y lineas rectas

con objetos ubicados en el camino.

Los ojos del microbot son 4 sensores de reflexion CNY70 ubicados estratégicamente en la parte

inferior del seguidor. Dos de estos se encargan de hacer que el robot siga linea y los otros son

ie

Para la deteccion de objetos se implementaron 3 sensores IS471F los cuales modulan la sefial

para detectar cruces en la pista.

que les envia unos diodos emisores infrarrojos en el momento de la deteccion este tipo de

sensor tiene un papel importante debido a que no lo afecta sefiales ajenas a la sensorica de

»

i

nuestro microbot.

Este se puede comunicar via serial gracias a un integrado MAX232 el cual se encarga de

sincronizar los datos enviados y recibidos entre el PC y el Microcontrolador, respectivamente.

Para la normalizacion de las sefiales enviadas por los diferentes sensores se empleo un buffer
schmitch trigger 40106BE para evitar las interpretaciones erroneas en el PIC. Los sensores

pasan por las entradas del integrado 40106BE 'y las salidas se conectan al microcontrolador.

La estructura del microbot fue construida en acrilico para facilitar el montaje de los elementos y
reducir el peso de este. Esta compuesta de una pinza y un deposito para la recoleccion de los
objetos, dos ruedas de 10 cms de diametro con un servomotor acoplado en cada una, estas
tienen la funcion de desplazar el microbot por la pista ejerciendo la traccion necesaria. Ademas
posee una rueda loca de acero con el fin de evitar el menor rozamiento posible durante el

movimiento de este.



El programa para el microcontrolador se configura la comunicacion serial, las entradas y salidas,

sensores y motores respectivamente.




El programa que se implemento en el microcontrolador es el siguiente:

LIST P=156F8774
INCLUDE <PleF2774. INC*
__CONFIG _CP_OFF & _WDT_OFF < _EODEN_OFF & _PWRTE_ON & _XT 0SC & _LVWF_OFF < _DEEUG OFF & _CPD_OFF

#LEFINE SenlinI=g FORTE O
#DEFINE SZenlinbDer PORTE, 1
#DEFINE SenCruler FORTE,Z
#LEFINE SenCrulzy PORTE , 3
#DEFINE Fuedaber FORTE , 4
$DEFINE Iuedalzg FORTE,E

CELOCE 0HEL

registro
registrol
ContadorBetardos
ENL:C
ORG O
goto INICIO
ORG 4
goto recibedato ;Interrupcion por recepoion
INICIO
bsi RCETA,2PEN  ;se actiwva la TSART
bsf STATUS,PPO ;Cambic al banco 1
bcf Puedal=dg
bof Duedaber
bzef SenlinbDer
bsf Senlinlzqg
bof SenCrulzg
bsf SenCruler
mo vl b'00001111' ;conficgqura entradas v salidas del PUERTO E
mo vt TRIZE
hsf TRIZC,7 SR
bcf TRIZC, & sTH
movlw L'o0l00lo0' ;Configuracion USART
mo vl B'00L00100" ;Configuracion USART
mo v THETL ;v activacion de transmision
morley -EE ;2600 baudios
mo e STERG
bsf PIEL,RCIE ;Habilitacion interrupcion RX
bof STATUE,RPO0  ;Cambio al banco 0 -—----———-—-—
bsf BCSTA EPEN  ;se activa la USART
mo vl b'100l0000" ;Configuracion de la usart
mo v BCETAL ;para recepcion continua
mo vl L'11000000" ;Habilitacion para las
mo v INTCON sinterrupciones generales
bsf STATUZ RPO  ;Cambic al banco 1 ------—-—-—--—
bsf THETAL THEN ;Habilita la transmision
bcf STATUZ, RPO ;Cambio al banco 0 ---—-—-———-——-——-—
- — — — — — — — —
sensado
btfs= SenlinDer
btfsc Senlinlzg
goto sensadof
goto adelant e
sensadoZ
movE registrol ,w
gublw )
btfsc STATUS, 2
goto sensadod
movrE registrol w
sublw -1
btfsc STATUZ, 2
goto Limguierda
movrE registrol w
sublw 3

btfsc STATUZ, 2
goto Lderacha



sensado’?
btfss Senlinber
goto Etigquetal
btfs= Senlinlzqg

goto EtiquetaZ
goto Etigquetal
Etigquetal
call Corrigelerecha
goto sensado
Etigquetal
call Corrigelzoquierda
goto sensado
Etigquetal
call Avanza
goto sensado
Avanza
movl )
o ContadorBetardos
bsf Pusdaler
bsf Busdalzag
Etiquetad
btiss Senlinber
return
btfss SenlinlIzqg
return
mowE ContadorPetardos  w
sublw .10
btfsc STATUS, 2
beof Dusdaler
call Petardo_SOmicros
decfsz ContadorBetardos, F
goto Etimuetad
bcf Muedalzog
ol -1g0
mouerE ContadorBetardos
call completaperiodo
return
P gira hacia la izqguierda
Corrigelerecha
movlw -2l
mowwE ContadorRetardos
bsf Puedaler
bcE Pusdalzqg
Etigquetas
btfzc Zenlinber
return
call Petardo_SOmicros
decfsz ContadorBetardos, F
goto Eticuetad
bof Puedaler
movlw . lano
mowwE ContadorRetardos
call completapericodo
return
Eai gira hacia la derecha
Corrigelzcuierda
movlw JRcal
mowwrE Contadorletardos
bsf Pusdalzag
bof Inedaber
Eticquetal
btf=zc Senlinlzg
return
call Petardo_SO0micros
decfsz ContadorBetardos, F
goto Etigquetal
bof Dusdalzg
movlw .10
mowwE ContadorRetardos
call completaperiodo

return



Lderecha clrf registrol

mowly R

mowwE ContadorPetardos

bsf Pusdalzdg

bzt Duedaler
EtiquetaZl

btf=sc Senlinlzog

goto sale

call Petardo_SOmicros

decfzz ContadorBetardos F

goto EtigquetaZl

bcf Busdal=qg

bef Duedaber

mowlw E=li]

Mot ContadorPetardos

call completaperiodo

btf=zc Senlinlzg

goto sale

goto Lderecha
Lizquierda

clrf registrol

mowly SEL

Mot ContadorPetardos

bsf Puedaber

bzf Dusdalzg
Etigquetard

btfac Senlinber

goto sale

call Retardo_SOmicros

decfsz ContadorBetardos, F

goto EtiquetalZf3

bof Puedaber

bcf Pusdalzdg

movln .1lg0

morrf Contadorfetardos
EticuetaZd

call conpletaperiodo

btfsc Senlinber

goto sale

goto Lizgquierda

1o retorna hasta salir conpletamente del cruce

btizss Senlinler

goto EticuetaZlb

btfsz Senlinl=dg

goto EtiquetaZe

goto EticuetaZ?
Etimquetazh

call Corrigelerecha

goto EticquetaZf
EtimquetaZs

call Corrigelzcguierda

goto EticuetaZs
Etimquetaz?

call Avanza
EticquetaZd

btfss SenCrulzog
btf=sc SenCruler
goto sale

goto sensado



adelante

movr £ registrol w
sublw .0
btisc STATUS 2
goto etiqul
movr £ registrol w
sublw .1
btfsc STATUS  Z
goto Lizquierda
movr £ registrol w
sublw &
btfsc STATUS  Z
goto Lderecha
etigqul
movlw =)
morrf ContadorRetardos
bsf Dnedaber
bsf Duedalzg
call Petardo_lms
call Petardo_zZ00micros
bef Dnedaber
call Petardo_ S00micros
call Fetardo_l00micros
bct Buedalzg
morl .20
morrf Contadorletardos
call completaperiodol
goto adelante
fm—— . . 2
conpletaperiodo
call Detardo_tlmicros
decfgz ContadorBetardos, F
goto completaperiodo
return
completaperiodol ;se completa el periodo de los servos ¥ se enwia a la po el estado de los sensores
movE PORTE, W
andlw  b'00001111"
call enviadato
call Retardo_S00micros
decfsz ContadorBetardos,F
goto completaperiodol
return
B e J— J— e
enviadato
bcf INTCON,GIE ;se deshabilitan las interrupciones generales
mowrrE THREG ;se envia el dato a la pc
baf STATUS, BP0 ;Cambic al banco 1
COMP_TH
btfzss THETA,TPMT ;cowprueba si acabo de Tx.
goto COMP_TX
bof STATUZ RIPO
bsf INTCON,GIE ;se habilitan de nuewvo las interrupciones generales
return
recibedato
btfss PIRL,RCIF siInterrupcion por recepcion?
goto volwver
btizc DCETA, OERR
goto clareahit
btisc RCETA, FERR
goto volwer
movwE RCREG, T sLectura dato recibideo
mowrrE registro
sublw .2
btfzss STATUZ, C
goto volwer
mowrE registro,w
call tabla

morwrE registrol



volwer
bof PIRL RCIF
retfie
tahla
ADDWE  PCL,F
retlw -0
retlw odb
retlw e
clareabit
bof RCSTA, CREN
bsf RCSTA, CREN
bof PIERL, RCIF ;8i. Beponer Flag
retfie

INCLUDE <RETARDOS. INC>
END

IMPLEMENTACION DE LA RED NEURONAL DE MATLAB

Para controlar el microbot y para que cumpla las ordenes enviadas desde el PC segun los
cruces que encuentre en la pista, se implemento una red neuronal de tipo base radial que tiene
la funcién de tomar los datos enviados por el Microcontrolador, datos que indican el estado de
los sensores segln avanza por la pista, y comparar con las funciones de la red neuronal que
debe realizar el microbot segln corresponda de forma automatica.

Por medio de Matlab se establece la comunicacion serial entre PC y Microcontrolador, alli se
configuran los pardmetros de forma que halla sincronizacion entre los dispositivos.

disp('abierto')

ENCrEens cruce

sl=zerial (' COM1','EBaudRate’' 9600, 'Datakits',8, "' Terminator!','LF');
set (=1, 'FlowControl', 'none' ' Parity', 'none' ' 3topBits' 1) ;
sl.InputBufferiize=2;

sl.timerperiod=0.05;

sl.timerfon='periodo’ ;

fopenisl)

En esta funcion se ejecuta un llamado a otra funciéon que contiene el entrenamiento de una red
de tipo base radial que rastrea el estado de los sensores y toma la decision de llevar al microbot
segun el tipo de cruce que encuentre en la pista.

inl=[0 O 0 0O]';:
outl=0;

inZ=[0 1 0 0O]';:
outzZ=z;

in3i=[1 0 0 0O]';
outi=1;

ind4=[1 1 0 0O]"';:
outd=1;

P=[inl in2 in3d in4d]:
T=[outl outz outd outd];
net seg=newrhe (P, T);
round (sim(net_seqg,P))



Para ejecutar todas estas funciones se creo una Guide en Matlab, con el fin de ejecutar las
funciones principales como abrir el puerto para iniciar la comunicacion, leer los datos y ejecutar
la red neuronal y cerrar el puerto adecuadamente para iniciar nuevamente.
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