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Figura 1. Fotografia del
microbot VIP dotado de
un microcontrolador PIC y
gobernado por un
conjunto de programas
desarrollados mediante
lenguaje Ensamblador.

Los microbots son pequefios robots
moéviles que dotados de uno o varios
microcontroladores se encargan de
realizar una tarea sencilla que fre-
cuentemente la realiza el ser huma-
no. Actividades tan vulgares como
limpiar, cortar el césped y vigilar pue-
den ser desarrolladas perfectamente
por microbots. Se prevé una invasion
de microbots en el primer lustro del
siglo XXl y las generaciones de estas
maquinas tan utiles estan evolucio-
nando constantemente.

Las exigencias de una
tecnologia

Hasta hace poco disefiar y pro-
gramar microbots requeria unos pro-
fundos conocimientos de Electroni-
ca, Mecanica, Sensores, Arquitectu-
ra de Computadores, Informatica,
Programacion y Control de Motores.
La parte mas importante del micro-
bot es su circuito electronico progra-
mable que consiste en un pequefio
computador contenido en el micro-
controlador. Desarrollar el hardware
que rodea a dicho circuito integrado
exigia el montaje de bastantes dispo-
sitivos electrdnicos. Las tarjetas de
circuito impreso que soportaban el
equipo fisico eran soportadas por
una estructura mecénica que tam-
bién debia sujetar los motores de

traccion y de actuacion de las pinzas,
asi como los sensores y actuadores
precisos.

Pero una vez creada la figura fi-
sica de la bestiecilla era necesario
confeccionar un programa para que
el microcontrolador procesara co-
rrectamente toda la informacion re-
cibida por los sensores y generara los
resultados adecuados para resolver
correctamente la tarea a realizar. Este
programa generalmente se ha hecho
en puro lenguaje maquina. El mas
duro y complejo de cuantos hay,
pues exige un conocimiento exacto
de la arquitectura interna del proce-
sador y sus recursos. También se usa-
ba el lenguaje C que aunque exigia
menos conocimientos estructurales
necesitaba una experiencia en Infor-
matica y programacion mas que
aceptable.

En la fotografia de la figura 1 se
muestra al microbot VIP desarrollado
en el Departamento de Arquitectura
de Computadores en base a un hard-
ware dotado de un microcontrolador
PIC y un conjunto de programas rea-
lizados en lenguaje ensamblador. Los
conocimientos técnicos y cientificos
necesarios para disefiar uno de estos
robots alcanzan un grado de com-
plejidad alto, como sucede con la
experiencia precisa para programar-
le. Estas razones animan a muchas
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Universidades de todo el mundo a
incluir entre sus actividades lectivas y
no lectivas seminarios, torneos y ac-
tividades relacionadas con la Micro-
bética.

Nuevas herramientas
de disefio

Desde 1992 se han introducido
en el mercado mundial de la Micro-
electrénica Programable unas nuevas
herramientas que intentan acercar el
mundo del disefio con microcontro-
ladores, al publico en general. Su fa-
bricante, la empresa Parallax disefio
unos modulos integrados de hard-
ware que autocontenian todos los
componentes montados e interco-
nectados para constituir un sistema
microcontrolador operativo. Sus pa-
titas de comunicacion con el mundo
exterior s6lo servian para recibir la
tension de alimentacion y para co-
nectarse con los periféricos de entra-
day salida que el sistema debia go-
bernar.

Inicialmente los primeros médu-
los que se presentaron en el merca-
do tenian la forma de un circuito in-
tegrado al estar configurados por
una pequefia PCB sobre la que se sol-
daban los diversos componentes de
montaje superficial y de la que salian
las patitas de conexionado con el
mundo exterior. Como tenian cierto
parecido a un sello de correos se les
denominé modulos STAMP BASIC.

La importancia del
lenguaje

Si bien los mdédulos de Parallax
integran todos los componentes del
sistema microcontrolador y facilitan
enormemente la implementacion de
aplicaciones, quizas la mayor aporta-
cién de estos productos no sea tan
visible. Los médulos se programan
con un nuevo lenguaje llamado PBA-
SIC derivado del lenguaje clasico BA-
SIC, que tanto éxito tuvo en la déca-
da de los afios 80 del siglo pasado.

El lenguaje BASIC es un lengua-
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je similar al humano. Las instruccio-
nes son ordenes expresadas en el
mismo lenguaje con el que nos co-
municamos. S6lo que en idioma in-
glés. Entender lo que persigue un
programa en BASIC s6lo requiere ir
leyendo las sucesivas instrucciones de
que consta. Parallax con el objetivo
de permitir a cualquier persona pro-
gramar sus médulos ide6 el lengua-
je PBASIC que no exige conocimien-

tos de Electrénica, Arquitectura de
Computadores, Informatica o Pro-
gramacion. Las instrucciones se ex-
presan con las mismas palabras que
en el lenguaje corriente y estan adap-
tadas para las funciones que realiza
el microcontrolador y los recursos
que dispone.

Para acercar al mundo hispano-
parlante la tecnologia de Parallax y
enseflar a programar en lenguaje
PBASIC su distribuidor en Espafia
“Ingenieria de Microsistemas Pro-
gramados S.L.” comercializa un
modulo didactico que se compone
de un sistema microcontrolador
OEM BS2-IC (ver figura 2), un CD
con toda la informacién y software
necesario, un kit de materiales entre
los que se incluyen motores, altavoz,
sensores de luz y temperatura, etc.
y una coleccién de 14 experimentos
a todo color con los que progresiva-
mente se va adentrando en el dise-
flo y la programacién de microcon-
troladores.

Un sencillo y potente
microbot

Utilizando una estructura de
metacrilato empleada en el microbot
PICBOT-2, disefiado por Ingenieria de
Microsistemas Programados S.L., un
par de servomotores Futaba, una tar-
jeta protoboard que soporta el mo-
dulo OEM BS2-IC y los componentes
auxiliares, unas baterias recargables
y algunas cosas mas se construye con
sencillez y seguridad el microbot
mostrado en la figura 3, que tiene
asignada la tarea de “rastreador”.
Sigue con gran velocidad la trayecto-
ria dibujada en el suelo por una linea
blanca. La aplicacion que se presen-
ta es idea del experto en microbots
{Aigo Sobradillo.

Sensores

Para esta aplicacion existen dos
posibilidades, una de ellas consiste
en aprovechar la diferencia de inten-
sidad de luz que reflejan el blanco y
el negro (pista y linea) para que cap-
tandola con un sensor de luminosi-
dad LDR se pueda determinar si se
estd o no encima de la linea.

El otro sistema es digital y em-
plea un sensor optico de refraccion
CNY70. Dicho sensor debe ir monta-
do con la circuiteria mostrada en el
esquema de la figura 4.

Figura 2. Fotografia del
mddulo Parallax OEM
BS2-1C en el que se basa el
equipo didéctico que ha
disefiado Ingenieria de
Microsistemas Programa-
dos S.L. para facilitar el
aprendizaje del disefio y
programacién en PBASIC
de sistemas basados en
microcontrolador.

Figura 3. Fotografia del
microbot rastreador basado
en un médulo OEM BS2-
IC.

Figura 4. Si debajo del
sensor de reflexion hay
blanco se obtiene en la
salida nivel l6gico alto y en
caso contrario nivel bajo.
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Figura 5. Fotografia del
microbot Boebot de
Parallax.

Programa

Se propone un sencillo progra-
ma con instrucciones PBASIC para
hacer que el robot camine hacia la
derecha, hacia la izquierda 6 recto. El
mismo programa realizado en len-
guaje Ensamblador dispondria de
mas del triple de instrucciones y li-
neas y su comprension se haria su-
mamente complicada. Se asigna a
los sensores dos patitas del médulo
OEM BS2-IC y otras dos al control de
los motores de las ruedas. Luego el
movimiento hacia derecha, izquierda
0 recto simplemente consiste en sa-
car por las patitas de salida el codi-

go adecuado para gobernar los mo-
tores (ver cuadro 1).
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El microbot de
Parallax

Finalmente para los estudiosos
autodidactas, recomendamos se ba-
jen de las paginas que tiene Parallax
en Internet el Tutorial jROBOTICA!
Existe una version en castellano. Es
un manual practico para aprender a
construir, dotar de sensores y progra-
mar aplicaciones en PBASIC para el
microbot Boebot que resulta sor-
prendentemente efectivo y agradable
de seguir. Viene acompafiado de un
kit con todos los materiales necesa-
rios para realizar todas las experien-
cias propuestas, asi como el micro-
bot. Es una inversion en la formacion
de uno mismo que dara buenos re-
sultados profesionales y hara pasar
unas horas muy gratas.
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Robots moviles. Estudio y Construccion

La robdtica mdvil, a menudo artistica y divertida, @s una ciencia y una técnica
en desarrolio, actualmente al alcance de todo el mundo gracias a la caida de
los precios y a la fiabilidad de los componentes electrénicos hoy en dia dispo-
nibles. Despuds de una presentacidn general acerca de la canstitucitn de las
robots, & autor guia paso a pase al lector en la construccién de robots con
una complejidad creciente segin se avanza a través de los capitulos. El autor
invita & hacer trabajar la imaginacion del lector para mejorar cada uno de los
rabols gue s presantan, mediante consajos y ejercicios, Indice extractado:
Pralogo. Introduccién, Chasis y motores. La motorizacién. El robot de tipo
topo. El robot de tipo ratén. El robot de poiilla. El robet de tipo gate. El
robot de tipe parre. Fl robot da tipo murcidglage. La conclusitn, Referancias,
Paginas: 152; Aubor: Fréderic Giamarchi. P.V.P.i10.81 Euros. Ref. N 283-2776
Para sus pedidas utilice el cupoen de la Gitima pagina
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