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RESUMEN

Teniendo como objetivo desarollar un sistema de
prevencion de colisiones para vehiculos de carga y
descarga en construcciones y obras, se plantea como
primer paso la redizacion de un sistema de sensores
ultrasonicos portétil y programable para la redizacion de
pruebas en campo.

1. APLICACION

Se desea obtener un sistema de prevencion de colisiones
para vehiculos de la industria de la construccion (gruas,
camiones, topadoras, tractores, montacargas, etc.). Es muy
comin durante el trabgo en obra que estos vehiculos
colisonen con € entorno debido a la gran cantidad de
maniobras que deben redizar dentro de un ambiente en
constante cambio y a la escasa visibilidad ocasionada por
el propio vehiculo. El costo de reparacion de estos
vehiculos y las demoras ocesionadas justifican la
instalacion de un sistema parala prevencion de colisiones.

2. SISTEMA DESARROLLADO

El sstema redizado utiliza una computedora portétil
conectada a través de una interfaz a tres maddulos
ultrasonicos para la deteccion de obstéculos. El diagrama
en blogues del sistemase presentaen lafigura 1.

2.1. Transductores ultrasdnicos

Una de las caracteristicas mas importantes a favor de los
sensores ultrasonicos es su bgjo costo en comparacion con
sistemas mas sofisticados con laser o cdmaras de vision.
Esta aplicacion requiere que los sensores cubran una gran
parte de la periferia del vehiculo y que la deteccion sea
segura a distancias superiores alos 5 metros. Por su gran
sensibilidad y largo acance se seleccionaron transductores
ultrasénicos electrostaticos Polaroid 6500, 7000 y 9000
para redizar las pruebas y e desarrollo de la aplicacion

(fig. 2).

2.2. Circuitos transmisores y acondicionadores de
sefial

Junto con los transductores ultrasdnicos, la empresa
Polaroid [1] ofrece un médulo de bgo costo para redlizar
el control de disparo y la recepcién de sefid (fig. 3) que
utiliza el mismo transductor para redizar la transmision y
la posterior recepcion de la sefid ultrasdnica. EI médulo
se encarga de: generar 10s pulsos de disparo para excitar
transductor, controlar la ganancia en funcion del tiempo
para compensar la atenuacion del eco , amplificar, filtrar y
detectar €l eco recibido y adaptar los niveles de las sefides
[2,3].
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Figural. Diagramaen bloques del sistema.

2.3. Interface con PC

Para  mangjo de los médulos de ultrasonido desde la
computadora se disefié una interfaz de aidacion eléctrica
con optoacopladores (fig. 4). Esta interfaz se conecta d
puerto pardelo de la PC protegiéndola de los picos
transitorios de dta tension que pudieran aparecer durante



la secuencia de disparo. El circuito redizedo permite
conectar hasta tres médulos ultrasonicos, haciendo posible
la utilizacion de cada uno de ellos en forma totamente
independiente. De esta forma se podran probar agoritmos
de disparos smultaneos, solapados'y combinados [4].

Este tipo de arquitectura permite facilmente expandir a
ocho la cantidad de sensores. Para aplicaciones donde se
necesite mayor cantidad de sensores existen dos posibles
dternativas. Agregar en la interface circuitos 16gicos para
ampliar las lineas de entrada/sdlida del puerto pardelo o
afadir tantos puertos pardelos a la PC como sea
necesario.
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2.4. Control principal

Para € e sistema de control principal se seleccioné una
PC portétil con sistema operativo Debian GNU/Linux [5],
por poseer |as siguientes caracteristicas:

-Contar con cOmodas herramientas para e desarrollo
actud y futuro del software.

-Fecilidad para corregir y probar €l programa bgo
desarrollo.

-Poseer licencias que no involucran gastos innecesarios y
brindan la posibilidad de compartir €l software en forma
libre tanto para su utilizacion como parasu estudio.
-Facilidad para €l muestreo y la visuaizacion de los datos
adquiridos durante las pruebas de funcionamiento.

-Permitir la facil adaptacién del software para variaciones
en € hardware de la propia computadora, la interfaz o e
Sistema de ultrasonidos.

-Poseer la capacidad de redizar otras tareas de control,
automatizacion y cédlculo simultéaneas a la toma de datos
provenientes de |0s sensores ultrasdnicos.

En e futuro y de ser necesario para la aplicacion podra
utilizarse la extensién Linux para aplicaciones de tiempo
real RTLinux [6].

Una vez terminada la etgpa de desarrollo, se reemplazara
la computadora portétil por una PC de tamafio reducido y
bajo costo del tipo PC/104 o similar [7].

Figura4. Interface con PC.

2.5. Softwarede control

El software de control se encarga de seleccionar €
transductor deseado, iniciar los disparos ultrasonicos,
medir € tiempo de transito del eco y cacular la distancia
a objeto. El programa fue redizado en cédigo C y se
utilizaron como herramientas principades e "GNU C
compiler”, el "GNU make" y el editor para programadores
"Setedit" [8]. Ademéas de las funciones que brinda €
sistema operativo, se utilizaron dos librerias adicionaes:
"parapin” [9] para facilitar € control del puerto paraelo y
"dang" [10] para la visudizacion gréafica en pantala de
las distancias medidas (fig. 5). Ambas disponibles bgo
licenciaGPL [11].



3.ALGORITMO DE MEDICION DE DISTANCIA

Para la medicion de la distancia se utiliza la clasica

medicion de tiempo de vuelo del eco recibido. Se cadcula

ladistanciaal obstaculo con lasiguiente formula
d=t*1e-6*V/2

donde;

La variable entera t es un contador que € sistema

incrementa cada microsegundo.

La constante V es la velocidad dd sonido en aire

expresada en metros por segundo y tiene un vaor de 343

[12,13].

Lavariable d obtenidaesladistanciaen metros.

Durante €l ciclo de medicion de tiempo debe tenerse en
cuenta la posibilidad de no recibir ninglin eco. Para ello
debe consderarse un tiempo maximo de espera 0 una
distancialimite de deteccion.

Fi.gura 5. Vistadd software de control.

4. RESULTADOS, CONCLUSIONESY TAREAS
FUTURAS

Se desaroll6 un sistema portdtil de deteccion de
obstéculos a distancia con sensores ultrasonicos (fig. 6),
que permitira lareaizacion de pruebas sobre vehiculos en
movimiento [14]. Este Sistema posee como ventga
principa la capacidad de visuaizar los datos en tiempo
real, de capturar los datos medidos para posterior andlisis
y la de modificar o corregir cuadquier caracteristica del
software durante el transcurso mismo de las pruebas.

Hasta e momento se redizaron pruebas de
funcionamiento dentro del laboratorio para verificar la
correcta medicion de cada uno de los sensores utilizados,
un alcance superior a 5 metros y autonomia mayor a una
hora.

En e futuro se instalara el equipo sobre un vehiculo para
observar @ comportamiento del sistema, evauar su
desempefio y mejorar € adgoritmo utilizado. Se estudiara
el montge de los transductores y las disposiciones
geométricas Optimas. Ademas se abordaran los problemas

que gparecen cuando exista méas de un vehiculo con este
sistema [4] y las darmas o limitaciones de velocidad que
debe proveer € controlador para evitar laposible colision.

Figura6. Sistema portétil desarrollado.
5.REFERENCIAS

[1]Polarcid Corp., Ultrasonic Components group, 119 Windsor
street, Cambridge, MA. http://www.polaroid-oem.com

[2] F. Ferdeghini, D. Brengi, D. Lupi, “ Sistema de deteccion
combinado paa sensores ultrasonicos’, XVI  Congreso
Argentino de Control Automatico, AADECA, Voal. 2, pp. 514-
519, Agosto 1998.

[3] R. Kuc, "Pseudoamplitude Scan Sonar Maps', IEEE
Transactions on Robotics and Automation, Vol. 17, No 5, pp.
767-770, Octubre 2001.

[4] J Borenstein and Y. Koren, "Error Eliminating Rapid
Ultrasonic Firing for Mobile Robot Obstacle Avoidance”, |EEE
Transactions on Robotics and Automation, Vol. 11, No 1, pp.
132-138, Febrero 1995.

[5] Debian GNU/Linux . http://mwww.debian.org

[6] E. F. Hilton and V. Yodaken, "Red-Time Applications with
RTLinux", Embedded Linux Journd, pp. 18-25, Enero-Febrero
2001.

[71 R. Lehrbaum, "All about Linux-friendly Single-Board
Computers’, Embedded Linux Journd, pp. 14-19, Marzo-Abril
2001.

[8] Editor paraprogramadores Setedit.
http://setedit.sourceforge.net/

[9] Padlel Port Pin Programming Library for Linux.
http://mww.circlemud.org/~j el son/software/parapin/

[10] Multi-platform programmer'slibrary.

http://www.s-lang.org/

[11] Licencia GPL . http://www.gnu.org/copyl eft/gpl .html

[12] L. E. Kinder, "Fundamentos de aclstica', editorid Limusa,
1999.

[13] A. Carullo and M. Pavis, "An Ultrasonic Sensor for
Distance Measurement in Automotive Applications', |IEEE
Sensors Journd, Vol 1, No 2, pp. 143-147, Agosto 2001.

[14]D. Brengi, S. Gwirc, D. Lupi, “Mdédulo ultrasdnico
multisensor para gplicacién en robots moviles’, Jornadas INTI
de Desarrollo e Innovacion, Octubre 2000.



