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Resumen

Existen diversas metodologias para la decodificacion incremental (sefiales en cuadratura) de
distintos dispositivos, como es el caso del sensor encoder. Estos métodos se basan en el uso de
interrupciones en controladores y mediante la lectura de los canales A y B se determina la direccién
de movimiento. Sus limitaciones comienzan para la lectura de diversos encoders, debido a que sus
mediciones son independientes entre si y pueden realizarse interrupciones durante el tiempo de
decodificacion, ocasionando perdida de la posicion real del sistema. Este trabajo propone un
cédigo decodificador de sefiales en cuadratura (inspirado en el controlador LS7184) implementado
en un microcontrolador de gama baja PIC10F200 reduciendo tiempos de decodificacién y costos,
que es controlado por un cédigo maestro, logrando la medicién de cuatro motores en un movil
omnidireccional.

Palabras Clave: Decodificador, sefial en cuadratura, driver, controlador, encoder incremental,
odometria, sistema multi-encoders

Introduccion

Los dispositivos de lectura odométrica se ha utilizado continuamente para robots méviles, ya
que brindan el posicionamiento del mismo y la posibilidad de manipular su velocidad,
aceleracién y trayectoria. Pese al error que se generan debido al deslizamiento de ruedas,
continuda siendo un dispositivo muy utilizado como retroalimentacién en sistemas de
posicionamiento y autolocalizacién en ambientes.

Con el desarrollo de nuevos sistemas, como es el caso de los méviles omnidireccionales, se
han implementado estos sensores a los sistemas, sin embargo, para la multilectura de
encoders los requerimientos en controladores cambian, el pasar de un moévil diferencial a un
movil omnidireccional hace insuficientes diversos métodos tradicionales de decodificacién a
altas velocidades, por lo que se tienen que buscar distintas metodologias para un correcto
funcionamiento del sistema.

El presente trabajo se desarrolla de la siguiente manera: una vista general al encoder
incremental, la codificacién incremental en sus métodos bidireccionales de alta resolucion, la
propuesta de un decodificador alternativo, mostrando los resultados obtenidos y una
conclusion del sistema.
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Encoder Incremental

Posee un minimo de dos canales de salida (Canal
Arreglo de Sensores

Ay Canal B), en donde los pulsos estan AD
desfasados 90° de un canal con respecto del otro g E m
e
Ut
[ ]

y dependiendo de la secuencia de pulsos
generada es posible determinar el sentido de

- . A
movimiento. Algunos encoders de incremento

“indice” o “canal Z" que es producida una vez 7
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1

0

L. ~ . 1
también producen otra sefial conocida como B g
1

0

Fig. 1.- Salidas de los distintos canales de un
Codificacién Incremental encoder incremental.

Es posible utilizar la lectura de un solo canal de

salida para aplicaciones donde el sentido de la direccion de movimiento no es importante
(unidireccional). En donde se requiere conocer el sentido de direccién, se utiliza la salida de
cuadratura (bidireccional), con los canales conocidos como canal Ay canal B, de 90 grados
eléctricos fuera de la fase.

Para realizar las mediciones del dispositivo se emplean los distintos tipos de resolucién,
dependiendo de las necesidades y precision del sistema. El presente trabajo se centra en las
resoluciones alta(x4) bidireccional.

e . Direccién (+) Direccién (-)
A. Resolucién Bidireccional x4 | —> _ o ‘_._
Se utilizan flancos de subida y de bajada para ambos FRLED g L

canales, esto brinda mayor precision al sistema, también
mayores requerimientos y un menor tiempo de
interpretacién (Fig. 2).

Fig. 2.-1S¢

Tabla 1.- Andlisis de la metodologia bidireccional x4

Requerimientos en el controlador Ventajas Desventajas
Se requieren 2 pines de entrada que Resolucién alta. Se requieren dos pines de
se pueda configurar para interrupcion del controlador por
interrupciones motor.
El tiempo corto para decodificar
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B. Resolucién Bidireccional x4 con Compuerta

XOR
En diversas aplicaciones se utiliza una

compuerta XOR con la finalidad de disminuir
los pines de interrupcion en el controlador,
dado que la salida cambia de estado cada
vez que ocurre un movimiento en las sefiales
Ay B. Aunque solo necesitemos un pin de
interrupcion para este modo bidireccional

XOR : L:

B11=

‘)(ORl oi1ioi1io 1‘

Direccién (+) Direccién (-)

—i -—

x4, se requieren otros dos pines de entrada
normales para monitorear las sefiales Ay By
determinar el sentido de direccion. Ver Fig.

3.

—B
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Fig. 3.- Seguimiento de la salida de la

compuerta XOR dependiendo de la entrada que

Tabla 2.- Andlisis de la metodologia bidireccional x4

con compuerta XOR

recibe de los canales A y B.

Requerimientos en el controlador

Ventajas

Desventajas

1 pines de entrada que se pueda
configurar para interrupciones (canal

Resolucion alta.

Se requieren tres pines del
controlador por motor.

XOR). Requiere mayor nimero de
2 pines normales de entrada (Canales instrucciones para decodificar con
AyB) tiempo corto de decodificacion.

Decodificador Alternativo en PIC

Dada la necesidad de una resolucidn bidireccional alta para cuatro encoders en un mévil
omnidireccional no se pudo utilizar una metodologia existente dado que:

e La mayoria de controladores no proveen un numero tan extenso de pines de

interrupcion.

e Para el registro de varios encoders independientes no se garantiza un conteo exacto
debido a que si se generan interrupciones en el tiempo de decodificacién se perdera el

registro de minimo una de las sefiales.

Para solucionar la segunda problematica se realiza una decodificaciéon en el menor tiempo

posible con ayuda de controladores, disminuyendo drasticamente el tiempo de decodificacién

y la probabilidad de empalme de interrupciones.

La opcién en el mercado que satisface estos requerimientos se encontré en el controlador
LS7184, pero debido a un costo excesivo de envio (13 veces mayor al costo del producto) y a
los tiempos de entrega se optd por implementar un cddigo a un microcontrolador PIC de

gama baja para que realice la misma funcién.
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El microcontrolador utilizado es el PIC10F200, microcontrolador de gama baja que posee 3
pines de entrada y/o salida y un pin que es solo de entrada, la frecuencia de operacion es
tipicamente a 4 MHz (1ps ciclo de instruccion) y es ajustable mediante programacion.

La salida generada consiste en establecer un pin de direccién, que estando en alto especifica
un sentido de movimiento y estando en bajo representa el sentido opuesto; y otro pin que
manda un pulso negativo (alto-bajo -alto) para mandar el dato adquirido como interrupcién a
otro dispositivo mientras se leen los canales del encoder (inspirada a la del driver LS7184). La
I6égica de programacion se muestra en (Fig. 4).

Tnicializamos
Microcontrolador

Leemos puertos

Mandamos un pulso negativo | g
por el pin de Pulse b 1 1

A

Estado Pasado
Direccién Negativa Direccién Positiva
Fin de Direccién = 0 Légico Pin de Direccidn = 1 Ldgico
L A
>

A

Leemos puertos
L

EstadoActual | 000 P e e d e m e e e e e m e e e e e - - - - - - -

Estado Actual

Estado Pasado

Fig. 4.- Diagrama de flujo del cédigo a implementar para el decodificador alternativo.

Este cédigo se emplea para cada encodery
. . L Controlador
se manipula por un dispositivo maestro para
el almacenamiento de la posicién de los 4 Habilitamos
. . . s . . re . interrupciones de
motores, con una disminucidn significativa flanco de bajada
de requerimientos tanto en cédigo como en v

hardware. De esta manera con el dispositivo
maestro, por medio de interrupciones de
flanco de bajada se detecta el movimiento

Realizamos cddigo | g
propio del sistema

‘rOcurre Interrupcién Control Maestro

de cada motor y leyendo el pin de direcciéon

Leemos pin

del decodificador del motor correspondiente | de DirecciGn |

Direccidn Positiva |
Posicién= Posicidn +1;

se identifica el sentido de direcciéon (1 pin de |

Direcddn

"1 Ldgico®

interrupcion y un pin de lectura). |

Direccidn Negativa ||
Posicién= Posicidn -1; |
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Resultados

El programa se adaptd y prob6 para controlar cuatro encoders en cuadratura rotacionales
magnéticos de codificacion incremental con salida en cuadratura que se encuentran en los
moto-reductores “75:1 Metal Gearmotor 25Dx54Lmm HP with 48 CPR Encoder” de la marca
Pololu (como se indica, brinda 48 conteos

por revolucién del encoder en modo x4y, Fig. 5.- Maquina de estados para control maestro
asociado a una caja de engranajes con del decodificador alternativo.
relacién encoder-motor de 74.83:1,
proporciona 3592 conteos por revolucidon del motor) a un voltaje de 9 volts (cerca de 185 rpm
cada motor) que tarda 75 microsegundos en realizar cambios de estado a la salida de las

sefiales para cada motor.

Tarda un maximo de 50

R

RO

ciclos de maquina en
100

realizar la medicién mas /

tardada, que es el pasar ®
del estado 00 al 10. En
este microcontrolador

Motor 3=189.48 rpm:

2
v:5232

Vueltas Motor

se traduce tipicamente w

en 50 microsegundos, i;"m/
pero como se requiere
utilizarlo a su maxima .

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
velocidad de trabajo, se fiat
espera un tiempo Fig. 6.- Medicién de los motores a 9 volts. Motor 3 a 189.48 rpm.

menor.

Conclusiones

En las diversas pruebas realizadas no se muestra pérdida de la posiciéon para ningin motor,
aunque el cédigo para el dispositivo maestro se redujo a cuatro lineas de cédigo. Cabe la
probabilidad de que se generen diversas interrupciones al mismo tiempo causando pérdidas
de posicién. Debe aclararse que esta problematica es propia del dispositivo maestro utilizado
y no del método propuesto.

El Decodificador Incremental Alternativo en PIC para encoder ha mostrado resultados
excelentes, con una disminucién en costos del 87.10%.
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