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/*********************************************************************************** 

* AUTORES: Jonay Tomas Toledo Carrillo 

*   Carlos Barreda Falciano 

* FECHA: 8/07/2015 

* DESCRIPCION: Código implementado en la plataforma de desarrollo de Arduino, cuya   
* función es la lectura de un sensor CCD (SONY ILX511) y la ejecución de un barrido  
* de 180 grados utilizando un motor paso a paso.  

************************************************************************************* 

  1  //Librerias 

  2  #include "TimerOne.h" 

  3  #include <Stepper.h> 

  4   

  5  #define STEP_TIME 1 //Tiempo entre paso y paso 

  6  #define rog 12 //Integracion del sensor CCD ROG al pin 12 Arduino 

  7  #define clk 13 //Reloj del sensor CCD en el ping 13 de Arduino. 

  8  #define inputCapture 8 //VOUT del CCD en el pin 8 Arduino 

  9  #define STEPS 200 // Se define el numero de pasos del motor 

 10   

 11  //Librerias para asignar o limpiar bits. 

 12  #ifndef cbi 

 13  #define cbi(sfr, bit) (_SFR_BYTE(sfr) &= ~_BV(bit)) 

 14  #endif 

 15  #ifndef sbi 

 16  #define sbi(sfr, bit) (_SFR_BYTE(sfr) |= _BV(bit)) 

 17  #endif 

 18  /*Cada declaración 'nop' se ejecuta en un ciclo de 

 19  máquina (a 16 MHz), dando un retraso de 62,5 nanosegundos*/ 

 20  #define DELAY()   __asm__("nop\n\t") 

 21   

 22  //Declaracion de variables del Timer 1 

 23  volatile word period = 0; //Cuenta el tiempo 

 24  volatile word lastPeriod = 0; 

 25  volatile word count = 0;//Cuenta Flancos de bajada en una lectura 

 26  int i=0; // Para recorrer el for del barrido 

 27  /* Crea una instancia de la clase stepper, especificando el  

 28 numero de pasos del motor, y los pines asignados.  

 29  Stepper stepper(STEPS, 16, 17, 18, 19); 

 30  //INTERRUPTOR OPTICO 

 31  int analogPin = 15; //Pin 15 para Interruptor Optico 

 32  int valAnalog = 0;//Valor del Interruptor Optico a cero 

 33  //Cuenta el tiempo utilizado en la funcion millis(). 



 34  unsigned long currentMillis; 

 35  unsigned long currentMillis2; 

 36   

 37  //Subrutina que ejecuta el Timer1 

 38  ISR (TIMER1_CAPT_vect) //Timer1 capture vector 

 39  { 

 40     cli();// deactivate other interrupts 

 41     if (period == 0) 

 42       period = ICR1; //copy Time Stamp 

 43     ++count;// flancos de bajada producidos en una lectura. 

 44     //TCNT1 = 0x0000;  //reset Timer1 counter. 

 45     // sei();// reactivate other interrupts 

 46  } 

 47   

 48  // The setup routine runs once when you press reset: 

 49  void setup() { 

 50    //CONFIGURACION DEL TIMER 

 51    //Asigna los bits de configuracion delprescaler 100 para Timer1 

 52    cbi(TCCR1B,CS12); 

 53    cbi(TCCR1B,CS11); 

 54    sbi(TCCR1B,CS10); 

 55    //Configuracion Timer1 En modo Capture 

 56    cbi(TCCR1B,WGM13);//"waveform generation mode bit description" 

 57    cbi(TCCR1B,WGM12); // normal counter mode 

 58    cbi(TCCR1A,WGM11); 

 59    cbi(TCCR1A,WGM10); 

 60   

 61    sbi(TCCR1B,ICES1);//Configuración del Input Capture  

 62    sbi(TCCR1B,ICNC1);  //Se activa la cancelación de ruido 

 63    //Se configura el pin8 de arduino como entrada 

 64    pinMode(inputCapture, INPUT); //Salida del sensor ILX511) 

 65   

 66    Serial.begin(115200); 

 67   

 68    sbi(TIMSK1,ICIE1);  // Input Capture interrupt enable 

 69    cbi(PRR,PRTIM1);    //Se activa el Timer/Counter1 

 70    sei();              //Activate global interrupts 

 71   

 72    //Se activa el Pin 12 y Pin 13 del aruidno a 1 

 73    DDRB = B00110000; //pinMode(clk,OUTPUT); pinMode(rog,OUTPUT); 

 74    PORTB = B00110000;  

 75    // Se asigna la velocidad del motor a 30 RPMs 

 76    stepper.setSpeed(30);  

 77    currentMillis = millis(); 

 78    currentMillis2 = millis(); 

 79  } 

 80  // the loop routine runs over and over again forever: 

 81  void loop() { 

 82    //LLamada a la funcin que detecta la HomePosition 

 83    homePosition(); 

 84    //MUESTREO DEL TIMER 

 85    /*Serial.print("period= "); 

 86    Serial.print(period); 

 87    Serial.print("\tTCNT1= "); 

 88    Serial.print(TCNT1); 

 89    Serial.print("\tcount= "); 

 90    Serial.println(count);*/ 

 91  } 

 92   

 93  /*DETECTA LA HOME POSITION LEYENDO EL VALOR DEL INTERRUPTOR  

 94 OPTICO UNA VEZ DETECTADA LLAMA A LA FUNCIÓN BARRIDO*/ 

 95  void homePosition(){ 



 96    //Se lee el valor del Interruptor Optico 

 97    valAnalog = analogRead(analogPin); 

 98    //Si detecta la Home position, comienza el barrido. 

 99    if(valAnalog = analogRead(analogPin) < 600){ 

100      barrido(); 

101    } 

102    /*Se comprueba el valor del sensor, si no ha detectado la HP se 103    da 

otro paso y se vuelve a comprobar*/ 

104    if(millis()-currentMillis>10){// Tiempo entre paso y paso 

105      if(valAnalog = analogRead(analogPin) > 600){ 

106        stepper.step(-1);//Mueve el motor un paso 

107         currentMillis=millis(); 

108      } 

109    } 

110  } 

111   

112  //LECTURA DEL SENSOR CCD ILX511 

113  void lecturaSensor(){ 

114    //CONFIGURACION DEL PULSO INICIAL 

115    PORTB = B00110000;//HIGH clk (5) y HIGH Rog(4); 

116    delayMicroseconds(1); 

117    //digitalWrite(clk, LOW); 

118    PORTB = B00010000;//LOW clk (5) y HIGH Rog(4); 

119    delayMicroseconds(1); 

120    //digitalWrite(clk, HIGH); 

121    PORTB = B00110000;//HIGH clk (5) y HIGH Rog(4); 

122    delayMicroseconds(3); 

123    //digitalWrite(rog,LOW); 

124    PORTB = B00100000;//HIGH clk (5) y LOW Rog(4); 

125    delayMicroseconds(10); 

126    //digitalWrite(rog,HIGH); 

127    PORTB = B00110000;//HIGH clk (5) y HIGH Rog(4); 

128    delayMicroseconds(3); 

129    //REALIZAMOS EL CICLO DE LECTURA 

130    for(int i=0;i<2100;i++){ 

131     // digitalWrite(clk,LOW); 

132      PORTB = 0 << 5 | 1 <<4 ; 

133      //DELAY(); 

134      __asm__("nop\n\t"); 

135      __asm__("nop\n\t"); 

136      __asm__("nop\n\t"); 

137      __asm__("nop\n\t"); 

138      // digitalWrite(clk, HIGH); 

139      PORTB = 1<<5 | 1 << 4; 

140      //DELAY 

141      __asm__("nop\n\t"); 

142      __asm__("nop\n\t"); 

143      __asm__("nop\n\t"); 

144      __asm__("nop\n\t"); 

145    } 

146  } 

147   

148  // EFECTUA UN BARRIDO DE 180 GRADOS 

149  void barrido(){ 

150    //Serial.println("En Barrido"); 

151    float grado=0.0; 

152    while(1){ 

153        //BARRIDO POSITIVO 

154         grado=0.0; 

155         currentMillis2=millis(); 

156         for(i=0;i<100;i++){ 

157             //Inicializacin del Timer1 y llamada a lecturaSensor() 



158              TCNT1 = 0x0000; 

159              period = 0; 

160              count = 0; 

161              lecturaSensor(); 

162              //Muestra el valor del TIMER 

163              Serial.print(period); 

164              Serial.print(" "); 

165              //Se muestra el valor de la variable grado 

166              Serial.println(grado); 

167              while(millis()-currentMillis2<STEP_TIME); 

168                stepper.step(1); //Se avanza un paso  

169                grado=grado+1.8; //Se incrementa los grados 

170                currentMillis2=millis();//Tiempo entre paso y paso 

171          } 

172          //BARRIDO NEGATIVO 

173          grado=0.0; 

174          currentMillis2=millis(); 

175          for(i=0;i<100;i++){ 

176            //Inicializacin del Timer1  y llamada a lecturaSensor() 

177              TCNT1 = 0x0000; 

178              period = 0; 

179              count = 0; 

180              lecturaSensor(); 

181              //MUESTREO DEL TIMER 

182              Serial.print(period); 

183              Serial.print(" "); 

184              //Se muestra el valor de la variable grado 

185              Serial.println(grado); 

186   

187                while(millis()-currentMillis2<STEP_TIME); 

188                stepper.step(-1); //Se avanza un paso 

189                grado= grado+1.8; //Se incrementa los grados  

190                currentMillis2=millis();//Tiempo entre paso y paso 

191          } 

192      } 

193  } 

***********************************************************************************/ 



/************************************************************************************ 

* AUTORES: Jonay Tomas Toledo Carrillo 

*   Carlos Barreda Falciano 

* FECHA: 8/07/2015 

* DESCRIPCION: El Desarrollo implementado en ROS se divide en tres ficheros.  

* La función es generar el sistema de comunicación descrito en el capítlo 5 que le  

* permita a ROS ejecutar un barrido láser 2D.  

************************************************************************************* 

* FICHERO 1: Serial_conexion.h 

************************************************************************************* 

 1  #ifndef _ODOMETRY_CONEXION_H_ 

 2  #define _ODOMETRY_CONEXION_H_ 

 3  #include <cmath> 

 4  #include <ros/ros.h> 

 5  #include <realtime_tools/realtime_publisher.h> 

 6  #include <sensor_msgs/Range.h> 

 7  #include <tf/tf.h> 

 8  #include <tf/tfMessage.h> 

 9  #include <boost/asio.hpp> 

10  #include <boost/asio/serial_port.hpp> 

11  #include <sensor_msgs/LaserScan.h> 

12   

13  #define PI  3.14159265358979 

14  #define RAD(x)  ((x)*PI/180) 

15  #define DEG(x)  ((x)*180/PI) 

16  #define TAM_MENSAJE 4 

17   

18   

19  class sharp_conexion 

20  { 

21   public: 

22      sharp_conexion(std::string port, unsigned int baud_rate); 

23       ~sharp_conexion() {}; 

24  std::string readLine(); 

25      bool init(ros::NodeHandle& rnh); 

26      /** Ejecuta el bulce de obtenciÃ³n de mensajes hasta que ros lo mande 

parar */ 

27      void spin(); 

28   

29   private: 

30      // ============================================================ 

31      // Variables relativas a la comunicacion serial 

32      // ============================================================ 



33      /** Descriptor de archivo de la serial*/ 

34      boost::asio::io_service m_io; 

35      // ============================================================ 

36      // Variables de ROS 

37      // ============================================================ 

38      sensor_msgs::LaserScan Lasermsgs; //MENSAJE (BARRIDO POSITIVO) 

39      sensor_msgs::LaserScan Lasermsgs2; //MENSAJE (BARRIDO NEGATIVO) 

40      ros::NodeHandle n; 

41      ros::Publisher scan_pub; 

42      /** Identificador del frame odom */ 

43      std::string odom_frame_id_; 

44      /** Identificador del frame de base_link */ 

45      std::string base_link_frame_id_; 

46      ros::Time current_time_, last_time_; 

47      /** Publica mensaje de transformaciÃ³n */ 

48      void publishTransform(); 

49      boost::asio::io_service io; 

50      boost::asio::serial_port serial; 

51  }; 

52  #endif /* ifndef _ODOMETRY_CONEXION_H_ */ 

 

************************************************************************************* 

* FICHERO 2: SerialScanner.cpp 

************************************************************************************* 

 1  #include <ros/ros.h> 

 2  #include <serialScanner/Serial_conexion.h> 

 3  #include <stdlib.h> 

 4  #include <stdio.h> 

 5  //Asignación del Puerto Serie al que está conectado Arduino 

 6  std::string Port("/dev/ttyACM0"); 

 7  //Misma velocidad en baudios para la transmisión de datos 

 8  int Baud = 115200; 

 9  //Nombre del Nodo Creado 

10  std::string nodeName("serialScanner"); 

11  /* Main del programa que arranca el nodo */ 

12  int main(int argc, char **argv) 

13  { 

14      ros::init(argc, argv, nodeName.c_str()); 

15      ros::NodeHandle rnh; 

16      ROS_INFO("Comienza  Scanner"); 

17   

18      if (rnh.getParam((nodeName  + "/serial_port").c_str(), Port)){ 

19        ROS_INFO("Got param: %s", Port.c_str()); 

20      } 

21   

22      if (rnh.getParam((nodeName  + "/serial_baud").c_str(), Baud)){ 

23        ROS_INFO("Got param: %s", Port.c_str()); 

24      } 

25      ROS_INFO("Setting port: %s Bauds %d", Port.c_str(), Baud); 

26      sharp_conexion oc(Port, Baud); 

27   

28      if(oc.init(rnh)) 

29          oc.spin(); 

30   

31      ROS_INFO("Termina Scanner"); 

32      return 0; 

33  } 

 

 



************************************************************************************* 

* FICHERO 3: Serial_conexion.cpp 

************************************************************************************* 

  1  #include <serialScanner/Serial_conexion.h> 

  2  #include <stdlib.h> 

  3  #include <stdio.h> 

  4  //Se incluye math para trabajar con la funcion de calibrado 

  5  #include <math.h> 

  6  #include <boost/asio.hpp> 

  7   

  8  #define PI  3.14159265358979 

  9  #define RAD(x)  ((x)*PI/180) 

 10  #define DEG(x)  ((x)*180/PI) 

 11  /*Se define el numero de Escaneos. 

 12  //Para el barrido de 180 grados se dan 100 pasos 

 13  #define NUMSCANS  100 //Por tanto Se tomaran 100 medidas 

 14   

 15  //Se abre el puerto Serie 

 16 sharp_conexion::sharp_conexion(std::string port, unsigned int  baud_rate): 

io(), serial(io,port){ 

 17   serial.set_option(boost::asio::serial_port_base:: 

 18   baud_rate(baud_rate)); 

 19       ROS_INFO("Puerto Serial abierto"); 

 20  };  

 21  //Se lee del puerto serial linea a linea 

 22  std::string sharp_conexion::readLine(){ 

 23      //Lectura caracter a caracter hasta encontrar '\r' o '\n' 

 24      using namespace boost; 

 25      char c; 

 26      std::string temp; 

 27      std::string result; 

 28      for(;;) 

 29      { 

 30          asio::read(serial,asio::buffer(&c,1)); 

 31          temp = c; 

 32          printf("%c",c); 

 33          switch(c) 

 34          { 

 35              case '\r': 

 36                  break; 

 37              case '\n': 

 38                  return result; 

 39              default: 

 40                  result+=c; 

 41          } 

 42      } 

 43  } 

 44   

 45  // 

 46  bool  sharp_conexion::init(ros::NodeHandle& node) 

 47  { 

 48      scan_pub = n.advertise<sensor_msgs::LaserScan>("scan", 20); 

 49      ros::Rate r(1.0); 

 50      return true; 

 51  } 

 52   

 53  //Ejecuta el bulce de obtención de mensajes  

 54  void sharp_conexion::spin() { 

 55      std::string result; 

 56      //angulo: se obtiene del paso del motor 

 57      //tiempo: del sensor CCD 



 58      // Se calcula con la funcion calibrado 

 59      double angulo, tiempo, distancia; 

 60      int numMedidas[NUMSCANS]; 

 61      double medidas[NUMSCANS]; 

 62      double vecAngulos[NUMSCANS]; 

 63   

 64      int count = 1; 

 65      int pos; 

 66      int i=0; 

 67      ROS_INFO(" Comienza en bucle"); 

 68      //Bucle principal 

 69      while(n.ok()) { 

 70          ros::Time scan_time; 

 71          //BARRIDO POSITIVO 

 72          //Tratamos de leer un mensaje 

 73          scan_time = ros::Time::now(); 

 74          Lasermsgs.header.stamp = scan_time; 

 75          Lasermsgs.header.frame_id = "Scanner"; 

 76          Lasermsgs.header.seq = count++; 

 77          //VARIABLES DE CONFIGURACION 

 78          Lasermsgs.range_min = 0.089;//9 cm 

 79          Lasermsgs.range_max = 100.0;//1 metro 

 80          Lasermsgs.angle_min = 0.0; 

 81          //Lasermsgs.angle_max = 3.1415926535;//M_PI 

 82          Lasermsgs.angle_max = M_PI; 

 83          Lasermsgs.angle_increment = M_PI/NUMSCANS; 

 84          //Lasermsgs.angle_increment = 3.1415926535/NUMSCANS; 

 85          Lasermsgs.time_increment = 1/NUMSCANS; 

 86          Lasermsgs.scan_time = 1; 

 87          Lasermsgs.ranges.resize(NUMSCANS); 

 88          // Se almacena en el vector el angulo y la distancia 

 89          for (int i=0; i < NUMSCANS; i++) { 

 90              medidas[i] = 0; 

 91              numMedidas[i] = 0; 

 92          } 

 93          /*Cada linea contiene el tiempo y el grado asociado, 

 94          ambos datos vienen separados por un espacio.*/ 

 95          for (i=0;i<NUMSCANS;i++) { 

 96              result=readLine(); 

 97              pos = result.find_first_of(' '); 

 98              tiempo = atof(result.substr(0,pos).c_str()); 

 99       angulo = atof(result.substr(pos+1,result.length()).c_str()); 

100              //Control de ángulo negativo 

101              if ((angulo <= -1) ) 

102                  break; 

103  /*FUNCION POLINOMICA DE GRADO 4: FUNCION CALIBRADO QUE RELACIONA  

104  TIEMPO CON DISTANCIA, //Donde x es el tiempo */ 

105          //7.9722e-17 x^4 - 3.5033e-12 x^3 +      

106      5.5194e-08 x^2 - 3.3940e-04 x + 0.7190 

107              distancia = ((7.9722*pow(10,-17)*(pow(tiempo,4)))- 

108                  (3.5033*pow(10,-12)*(pow(tiempo,3)))+ 

109                      (5.5194*pow(10,-8)*(pow(tiempo,2)))- 

110                          (3.3940*pow(10,-4)*tiempo)+0.7190); 

111              if (tiempo==0){ 

112                  Lasermsgs.ranges[i] = Lasermsgs.range_max +1; 

113              } 

114              else{ 

115                  Lasermsgs.ranges[i] = distancia*100; 

116              } 

117          } 

118          //ROS_INFO("Barrido Positivo Enviado"); 

119          //Para que ROS procese los mensajes 



120          scan_pub.publish(Lasermsgs); 

121          ROS_INFO("Barrido Positivo Enviado"); 

122          Lasermsgs.ranges.clear(); 

123   

124          //BARRIDO NEGATIVO 

125          scan_time = ros::Time::now(); 

126          Lasermsgs2.header.stamp = scan_time; 

127          Lasermsgs2.header.frame_id = "Scanner"; 

128          Lasermsgs2.header.seq = count++; 

129   

130          Lasermsgs2.range_min = 0.089;//9 cm 

131          Lasermsgs2.range_max = 100.0;//1 metro 

132          Lasermsgs2.angle_min = 0.0; 

133         //Lasermsgs2.angle_max = 3.1415926535;//M_PI 

134          Lasermsgs2.angle_max = M_PI; 

135          Lasermsgs2.angle_increment = M_PI/NUMSCANS; 

136          //Lasermsgs2.angle_increment = 3.1415926535/NUMSCANS; 

137          Lasermsgs2.time_increment = 1/NUMSCANS; 

138          Lasermsgs2.scan_time = 1; 

139          Lasermsgs2.ranges.resize(NUMSCANS); 

140   

141          for (i=0; i<NUMSCANS; i++) { 

142              medidas[i] = 0; 

143              numMedidas[i] = 0; 

144          } 

145          for (i=NUMSCANS; i>0; i--) { 

146              result=readLine(); 

147              pos = result.find_first_of(' '); 

148              tiempo = atof(result.substr(0,pos).c_str()); 

149      angulo = atof(result.substr(pos+1,result.length()).c_str()); 

150              if ((angulo <= -1) ) 

151                  break; 

152              distancia = ((7.9722*pow(10,-17)*(pow(tiempo,4)))- 

153                  (3.5033*pow(10,-12)*(pow(tiempo,3)))+ 

154                      (5.5194*pow(10,-8)*(pow(tiempo,2)))- 

155                          (3.3940*pow(10,-4)*tiempo)+0.7190); 

156              if (tiempo==0){ 

157              //se descartan las distancias superiores a un metro 

158                  Lasermsgs2.ranges[i] = Lasermsgs2.range_max +1; 

159              } 

160              else{ 

161                  Lasermsgs2.ranges[i] = distancia*100; 

162              } 

163          } 

164          //Para que ROS procese los mensajes 

165          scan_pub.publish(Lasermsgs2); 

166          ROS_INFO("Barrido Negativo Enviado"); 

167          Lasermsgs2.ranges.clear(); 

168          ros::spinOnce(); 

169      }//Cierre Bucle principal 

170  } 

**************************************************************************************/ 
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