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Introduccion:

Uno de los componentes principales en los vehiculos autoguiados es el sistema de
deteccion de obstaculos. Es necesario gque éste sistema posea la capacidad de explorar en
todas las direcciones del vehiculo debido a que la informacidn obtenida se utiliza para la
construccion de mapas de navegacion y para evitar colisiones con los obstaculos del
entorno. Es ya clasica la utilizacion de transductores de ultrasonido para ese tipo de
sistemas, dado su bajo costo y robustez. Sin embargo e tiempo empleado por las
exploraciones ultrasonicas impone limitaciones en la velocidad méxima que puede
desarrollar el movil detectando con certeza la presencia de obstaculos en su camino.

En este trabajo se presenta el desarrollo e implementacién de un modulo ultrasonico
multisensor (MUM) compuesto de ocho sensores ultrasonicos para la deteccion de
obstaculos ubicados a distancias entre 1 cm y 1,5 m que permite disminuir el tiempo de una
exploracion en funcidén de las distintas estrategias de barrido utilizadas. Esto se logra
mediante la combinacion de un doble detector de recepcion de ecos y la incorporacion de
un sumador de seflales selectivo ubicado a continuacion del conjunto de receptores
ultrasonicos.

El sistema fue realizado, de modo discreto, como parte de un vehiculo autoguiado para
la asistencia a desarrollo de nifios discapacitados dentro del proyecto SUMAR (Sensores
de Ultrasonido para la Movilidad Asistida con Robots). Las caracteristicas del circuito
obtenido, pensado como un periférico para un microcontrolador, permiten iniciar una
proxima integracion en un solo chip de las etapas de deteccion y transmision de la sefial.

Componentes del sistema:

Unidad de control: Microcontrolador y adaptador de comunicaciones. EI microcontrolador
se encarga de disparar los transmisores, seleccionar l0s receptores activos en la exploracion,
medir el tiempo de demora del eco ultrasonico, calcular la distancia al obstaculo y
comunicarse con un control centralizado de més ato nivel, a través de un bus de
comunicacion compartido con otros médulos (motores, interfaz de usuario, €etc.).

Unidad de transmision: Conjunto de transmisores ultrasonicos y amplificadores de
disparo. Cada transmisor posee su correspondiente circuito de disparo permitiendo de esta
forma el disparo de uno o varios transmisores en forma simultanea, con diferente nimero
de pulsos en cada uno. Modificando la cantidad de pulsos de disparo puede variarse la
potencia transmitida al medio.

Unidad de recepcion: Conjunto de receptores ultrasonicos, sumador selectivo controlado
con llaves anal6gicas, amplificadores, filtros de sefial y detectores de eco. Para utilizar una
sola etapa detectora y evitar las limitaciones presentadas por un multiplexado convencional
se disefio un circuito sumador selectivo previo ala etapa detectora de eco. Los sensores que
intervienen en la exploracion se seleccionan con llaves analégicas que permiten el ingreso



de sefial al sumador. La salida del sumador contiene la suma de todos los ecos recibidos por
los sensores seleccionados. La sefial suma ingresa luego al detector combinado de eco. Este
detector se encarga de analizar la sefial recibida para determinar la presencia de un eco
ultrasonico provocado por un obstaculo en el ambiente. El sissema combinado utilizado
posee las ventgjas de dos diferentes circuitos detectores. Para grandes distancias es
conveniente utilizar un detector por frecuencia (40 KHz), debido a que con este método no
es necesario realizar un control de ganancia. En distancias menores dentro de la zona
muerta del discriminador de tonos, se utiliza un detector por umbral optimizado para
trabajar en el area mas proxima al receptor. Finalmente la sefial digital entregada por €
detector combinado ingresa al microcontrolador que realiza el calculo de la distancia.

Estrategias de funcionamiento:

Para realizar una exploracion se debe transmitir al medio (aire) una onda ultrasonica de
corta duracion. Luego el receptor espera la llegada de algun eco y se calcula la distancia
segun el tiempo transcurrido.

Una de las caracteristicas relevantes del sissema MUM es que permite varios modos o
estrategias de funcionamiento segun la cantidad de transmisores y receptores activos
empleados en cada exploracion:

-Exploraciones simples:

En una exploraciéon simple sblo un transmisor emite sefial y solo un receptor espera por €l
eco. Para captar todo el entorno con este método es necesario realizar tantas exploraciones
Ccomo sensorestenga el sistema.

-Exploraciones compuestas:

Este tipo de exploraciones que involucran uno 0 Mas transmisores y uno 0 Mas receptores,
son posibles gracias al sumador selectivo. En una exploracion de este tipo se puede disparar
mas de un transmisor y detectar €l eco de méas de un receptor. Este modo de funcionamiento
se aprovecha para dividir las exploraciones por sectores o zonas del mévil. Con una sola
exploracion que involucre a todos los sensores se puede conocer la ausencia total de
obstaculos en todas las direcciones del mévil. Agrupando los sensores por zonas (adelante,
atrés, izquierda y derecha) se conoce con solo cuatro exploraciones la direccidn en la que
se encuentra € obstaculo. Egta informacidn, aungue imprecisa, permite al software de
navegacion realizar correcciones de emergencia en la trayectoria para evitar una posible
colision. Luego pueden efectuarse exploraciones simples para determinar con mayor
precision la ubicacion del objeto detectado.

El MUM permite ademés definir parametros de funcionamiento independientes para cada
una de las exploraciones. nimero de pulsos de disparo y distintos tiempos de espera del eco
ultrasonico (distancia maxima de deteccion).

Resultados:

La posibilidad de implementar con este sistema distintas estrategias de exploracion permite
bajar los tiempos de respuesta del vehiculo. Por otra parte, la gran cantidad de
configuraciones y los distintos modos de funcionamiento que presenta el MUM facilita su
adaptacion a distintos sistemas y aplicaciones con diferentes disposiciones geométricas.

Se trabagja actualmente en la implementacion de un ASIC (Application Specific Integrated
Circuits) que agrupe la unidad de recepcion, la unidad de transmision y algunas de las
funciones bésicas de la unidad de control que consumen tiempo de CPU (célculo de la
distancia y generacion de pulsos de disparo).

Este proyecto fue apoyado por la Secretaria de Cienciay Tecnologia de la Universidad
Nacional de laMatanzay el Programa CY TED através del Proyecto VI11.9 Pama.
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