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MEMORIA

1. PREAMBULDO.

1.1 OBJETIVOS.

Dado el caracter académico del proyecto integramhdrd del ciclo de grado superior de
desarrollo de proyectos de productos electronioms,este mismo se pretenden alcanzar los
siguientes objetivos o capacidades terminales:

-ldear soluciones técnicas de aplicaciones elacwen (analogicas, digitales y
microprogramables). A partir de las especificacson&uncionales, utilizando Ila
documentacion técnica y/o base de datos de sokgiestandar disponible, seleccionando
los componentes y materiales de fiabilidad y coseerido y establecido.

-Elaborar un programa de control para el dispasithicroprogramable de la aplicacion
utilizando el lenguaje adecuado y aplicando lasités de programacion mas adecuadas.

-Realizar el montaje del prototipo, simulacion geafio por ordenador de los circuitos y
mddulos que componen la aplicacion, utilizando nosdios disponibles y aplicando los
conocimientos adecuados. Determinar con precisipiuebas que se han de realizar en el
prototipo (estaticas, funcionales, de fiabilidadcalidad) teniendo en cuenta el tipo de
aplicacion y los medios disponibles.

-Documentar técnicamente el proyecto de una ajpdicaglectronica de creacion de robot
luchador de minisumo para campeonato de MADRIDBOI0? incluyendo los planos, lista
de materiales, programas debidamente comentadiosiosa pruebas, y ajustes y demas
elementos necesarios para la construccion del tjpot@orrespondiente a la aplicacion
electronica que se desarrolla en este caso.

-Realizar la planificacion y gestion del proyectorrespondiente a una aplicacion
electronica, realizando la prevision de tiemposogtas, y coordinando las distintas fases
establecidas para su adecuado desarrollo.



1.2 ASPECTOS A TENER EN CUENTA.

Al tratarse de un proyecto de caracter técnicodlfici® los puntos a tener en cuenta son
muchos, destacando los siguientes:

-Estudio de las caracteristicas de los componemnteslacion calidad/precio.
-Estudio del manejo del software de programaciéimylacion.

-Correcto disefio y configuracion de los programas.

-Correcto disefo de planos.

-Realizacion de simulaciones para depurar errores.

-Creacion de un disefo teniendo en cuenta lasteaistcas necesarias de nuestro circuito
de control.

-Minimizar el uso de puentes en el disefo.

-Ajustar el mini robot a los requerimientos y notivias especificas de dicha categoria.
-Reducir la placa todo lo posible.

-Asegurar una buena respuesta del mini robot Emttaque como en defensa.
-Buscar los materiales adecuados para el protdgpohasis.

-Seleccionar el disefio mas competitivo dado elctarée este proyecto.



1.4 DATOS DE PARTIDA.

Para comenzar con la realizacion de este proyedierdos tener en cuenta el fin para el
cual se va a crear, que no es sino una competogomobodtica, en la cual se pueden
desarrollar varios tipos de diseilo de mini robgietheliendo de la modalidad escogida; en
este caso escogimos la categoria de “minisumo’idded que fue la que mas nos llamo la
atencion en cuanto a competitividad y programadmmo en cada categoria, hay una serie
de normativas y reglas que nos van a condiciondisefio y explicaremos mas adelante.

Para realizar este mini robot debemos basarneswso de los microcontroladores PIC y
los diferentes periféricos de E/S que necesitenuoeatar, para ello debemos crear un
software de control en lenguaje C que realizaremediante el editor de textos MPLAB y
compilador CCS, este software debera adaptarssoalellos sensores que decidamos poner
en nuestro mini robot, en nuestro caso seran sEnger distancia por infrarrojos y sensores
fotosensibles activos. En este programa tambiéiréemos que tener en cuenta los motores y
el tipo que se use (de corriente continua 6 sertmm® trucados), para este disefio
optaremos por los servomotores debido a su tan@mnpacto y al torque que tienen.

En cuanto al chasis, tenemos total libertad pava@de cualquier tipo de material que sea
atil para nuestro disefio, en el caso de este pimecutilizan materiales “reciclados” para
conseguir las maximas prestaciones de disefio aimpeecio posible.

Como antes comentabamos, unos de los datos delgamés importantes son las
normativas y reglas a las que se tiene que ajos&stro disefio y las cuales, debido a que
este disefo es para la modalidad de minisumo saidaientes:

-EN CUANTO AL MINI ROBOT:

1. Los Robots deberan tener unas dimensiones taleguppan dentro de una caja de
10x10 cm. con los sensores de contacto (microruptres) plegados en caso que se
utilicen.

2. La altura podra ser cualquiera. No se permite disefi mini robot de forma que

cuando empiece el juego se separe en diferenteaspies decir, en 2 0 mas robots

independientes o dejando piezas desperdigadaspledt Rjue lo haga, perdera el
combate. Si que se permite desplegar estructurasvan iniciado el combate

SIEMPRE Y CUANDO AL FINALIZAR EL TIEMPO DEL COMBATEEL ROBOT

SEA CAPAZ DE RECOJERLAS AUTONOMAMENTE DE MODO QUEIENE

QUE MEDIR UN MAXIMO DE 10x10 UNA VEZ FINALIZADO.

El peso maximo de los Robots sera de 500 grambsyagrdo todas las partes.

Los Robots habran de ser completamente autonoraggmitiéndose comunicacion

alguna con el exterior, ni por parte de alimentaciode su radiocontrol

5. Los robots deberan disefiarse de forma que comiemceoverse una vez pasados 5
segundos desde la activacion de los mismos.

> w



-EN CUANTO AL RING O RECINTO DE COMBATE O DOHYO:

1.

El Ring sera circular, de color negro, de 75 cndidenetro y situado a una altura de 5
cm. respecto al suelo.

Sefnalando el limite exterior del Ring, habra umadi blanca circular de 5 cm. De
ancho.

La tolerancia de todas las medidas indicadas anteznte sera del £5 %.

Habra como minimo 1 m alrededor del Ring, el qugusé vacio de cualquier
obstaculo durante los combates. Este espacio pgerdde cualquier color excepto
blanco.

Detalle de la apariencia fisica del ring o recishocombate:

¥
75 cm 100 cm




1.5 ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO.

-Tenemos que realizar un estudio del funcionamiemel microcontrolador
PIC16F876/7A, conocer sus caracteristicas, com@regrama y qué condiciones son
necesarias conocer.

-Realizamos la programacion del mismo medianteylal@ de software editor de texto
MPLAB, teniendo en cuenta los requerimientos destnaalisefio.

-Realizaremos un andlisis de todos los compongrdes llegar a la seleccion de los
adecuados, para ello iremos probando las difergpbsibilidades mediante el uso de
simuladores como el PROTEUS. De esta manera podrenamntrar los componentes de las
mejores caracteristicas para nuestro disefio, gaa fexibles y que sean los mas
econdmicos posibles.

-Disefiamos el hardware que debera soportar nussfinware. Realizamos disefios de las
PCBs que compone nuestro mini robot y haciendoceteren el disefio de los conectores
exteriores para los bus de conexion entre placagatores de alimentacién y programacion,
interruptores de encendido, etc. Usamos SPRINT-LAY@ara el disefo.

-Se procede con la impresion del fotolito del disé@ pistas, teniendo en cuenta que el
fotolito de pistas se coloca en negativo.

-Usando placa fotosensible positiva mono capa,lanses la cara de componentes,
guedando marcado el dibujo del fotolito en la paribierta de cobre y posteriormente se
pasa al bafio con acidos.

-Con un bafio en proporciéon de 25%-25%-50%, se adaePCB en 5 minutos, haciendo
atencion en mover la placa durante el procesoyraanejor actuacion de los acidos.

-Al finalizar el bafio de acido, se enjuaga la PCBeycomprueban posibles fallos de
calidad en el disefio.

-Realizamos los orificios para todos los comporeniee lo necesiten y con el didmetro
adecuado para no forzar el patillaje de los compimseal ser introducidos y viendo que nos
guede superficie de soldadura donde aplicar ladamhhecesaria de estafo.



-Realizamos un control en la calidad del disefiopgrobando los contactos y posibles
defectos tras la realizacion de los orificios.

-Montamos los componentes de manera que podanpesbiando el funcionamiento por
bloques para depurar posibles fallos. Prestar iéieicon el aporte de estafio y en tiempos de
soldadura para evitar soldaduras frias y otrospessfallos.

-Realizamos montaje completo y realizamos pruetales de funcionamiento.

-Seleccionamos materiales adecuados para el modéhjehasis del robot y que se
acoplen de la mejor manera posible junto con t#rsia de traccion y las placas de control.

-Seleccionamos lugar para los sensores de manexaanailla y eficaz, y preparamos el
lugar con las sujeciones adecuadas.

-Ensamblamos todos los componentes al chasis y maam®s con las pruebas de
funcionamiento.

-Realizamos rectificaciones y mejoras necesaries lfggar al punto en que cubramos las
necesidades requeridas y deseadas para nuesfio.dise

-Realizamos pruebas de funcionamiento en el tataonio son permanecer en el tatami
sin salirse, localizar objeto dentro del tatamipajar objetos fuera del tatami, y prueba para
comprobar cantidad de peso capaz de mover.




2. MEMORIA DESCRIPTIVA.

Para llevar a cabo este proyecto debemos tenernatasnes y conocimientos minimos
gue se han debido adquirir a lo largo del cursaléméco y los cuales nos van a ser
necesarios para seguir un procedimiento adecuadm planificado y programado dentro
del tiempo que dura nuestro curso. Se ha de estlaigiabilidad de nuestro sistema,
tenemos que saber realizar los calculos necegaaiasla compensacion de los circuitos, se
han de realizar los disefios de prueba pertinerdeaularlos para comprobar posibles fallos,
para posteriormente llevar nuestro proyecto a welriisico. Se debe conocer también el
método de programacion en C, ya que el sistemalsierga con programacion de este tipo
mediante el uso de editores de texto y compiladiedes que se debe tener manejo.

2.1 SOFTWARE.

Para realizar el programa principal de nuestro mobiot utilizamos programacién en
lenguaje tipo C y el programa MPLAB. Con este edie texto es con el que vamos a
realizar el programa, y el proceso de codmo llevarttabo se explica mas adelantneiko
5.1). Nuestro disefio parte de un programa que nepesstgpara gobernar los diferentes
periféricos del mini robot como son:

- Leds (que tenemos dos y usaremos a libre eleccion gangs son obligatoriamente
necesarios para un correcto funcionamiemwtores (que al ser servomotores tienen una
programacion mas compleja que los motores de amjtipsensores(que tenemos de dos
tipos diferentes, los fotosensores activos y sessie infrarrojos).

En primer lugar probamos el disefio de la placancie@ain programa para comprobar el
correcto funcionamiento antes de crear el algoritommpleto del robot, para ello
realizaremos un programa de encendido y apagadmal® los dos ledsafiexo 5.3. Una
vez que ese programa funcione correctamente erouksefio, podemos corroborar que el
disefio del circuito estd correcto y podemos segoir los siguientes programas mas
complejos.



El siguiente programa que vamos a realizar serguel gobierna el movimiento de
nuestros dos servomotoreséxo 5.4 y es mas complejo que para motores de contiraua, y
gue se gobiernan mediante PWM (pulse width modulaiy al estar trucados, tenemos que
indicarle al circuito electrénico del motor el pord los grados que queremos que gire 0°-
90°-180°, (a mayor grado mayor velocidad, ya qusedula posicibn mas alejada a mayor
velocidad sin llegar nunca al tope puesto que ti),emarcando los grados de los extremos
(0°-1802) el motor girara al maximo de potencialersentido o en otro, si marcamos 90°, el
motor se quedara parado. Y sabiendo esto lo tenqu@disefiar teniendo en cuenta que los
motores se encuentran en posiciones opuestas yatemrtl giro opuesto; e ir creando el
programa de manera que nuestros motores gireroloem un mismo sentido (giro sobre si
mismo izquierda/derecha), que los motores giresegnidos opuestos (adelante/atras), con
estos cuatro movimientos se puede dotar al robtitdeagilidad sobre el tatami.

El Programa se lleva a cabo con una serie de aoafigpnes iniciales y una instruccion
llamada “set_pwmX_dutty ()", y el valor que tenesvgque darle en este caso no es el de los
grados, sino que hay que realizar una serie dellodlgue se adjuntan en el apartado de
calculos 8.3).

Ahora que tenemos el programa para los movimiedébsobot, pasamos al siguiente
paso que es realizar el programa para que entremelonamiento los fotosensores activos
CNY70 (@anexo 5.5. Este programa es mas sencillo, ya que estosresnson digitales y te
entregan una sefal digital pura y segun lo hemafigtzado con el PIC nos dard, al leer
negro un “0” Iégico y al leer blanco un “1” I6gicBabiendo esto, es muy facil realizar este
programa utilizando una simple condicidon en la segin los valores o estados que elijamos
para los sensores, el programa nos realice un@unstruccion. Por ejemplo, si se sale por
la parte delantera, leeran los sensores delarnttnso y los traseros negro, es decir, los dos
delanteros ofrecen sefal digital 1,1; y los dosetras sefial digital 0,0; pues si se cumple
esta condicion damos al PIC la instruccién de cetler. De esta manera completamos el
programa con todas las combinaciones posibles geean tener los cuatro sensores y que
veamos viables para nuestro disefio, para asi udiodina instruccion que se ajuste a
nuestra necesidad en cada caso.

Para la siguiente parte del programa necesitantegrar los dos sensores por infrarrojos
GP2D12 gue nos entregan a los puertos del PICaita analdgica, por lo que cuando estos
detectan un objeto entre 0—80cm te ofrecen un réegwion, el cual vamos a utilizar a la
hora de programar para controlar el movimiento ukstro robot segun detecte con el sensor
delantero o con el sensor trasero, segun el valerugemos en nuestro programa el robot
reaccionara al encontrar el obstaculo mas o merosa.cPara realizar el programa es
necesario escribir las configuraciones necesagal®sl puertos analégicos a usar y de las
conversiones de los valores y posteriormente ladicimnes del estado de cada sensor para
gue realice una maniobra u otranéxo 5.6.



Una vez que tenemos una idea de como se realigeogmamacion de cada dispositivo
solo tenemos que proceder a interrelacionar too®sénsores con el movimiento de los
motores mediante el uso de las condiciones e owtmes que sean necesarias para dar con
el resultado deseadar(exo 5.7, de modo que el robot sea capaz de detectar weglq
objeto que se encuentre a su alrededor dentro disteEncia programada (a ser posible la
mas ajustada al diametro del tatami de juego), @aeacuando lo encuentre, si lo hay, trate
de empujarlo hacia el borde del circulo, y lo ebtirera sin llegar a salirse del tatami el
mismo.

El dltimo detalle del programa es introducir urardb inicial al comenzar el programa, de
una duracién de 5 segundos segun el reglamentgou8de realizar con una simple
instruccion de retardo con la duracion deseada.

Una vez compilado nuestro programa en MPLAB lo &amos con PROTEUS para
comprobar el buen funcionamiento del programa ¢omarocontrolador y los periféricos de
entrada y de salida, si aun no tenemos el cirendotado fisicamente para poder realizarlo
en el prototipo.

El hardware se disefia mediante el uso de otro amdthamado SPRINT-LAYOUT, que
nos ayuda al disefio de las PCB, incluyendo en #werias todos los encapsulados
necesarios para realizar un disefio correcto detroupsototipo, también nos deja realizar
encapsulados editados por nosotros.



2.2 HARDWARE.

Para poder continuar con nuestro proyecto debemas on disefio hardware para nuestro
software del minisumo antes disefiado. Por elloayoslaremos de los esquemas realizados
para implementar nuestro disefio en una PCB, payanes ayudamos del software de disefio
de PCB llamado SPRINT-LAYOUT, el que nos facilitadesefio de nuestro circuito y la
creacion de nuestro fotolito.

Para el disefio de este robot minisumo, debido andasias en cuanto a un tamafio
reducido y la disposicion elegida vamos a realiradiseiio de PCB en dos partes, una PCB
sera la general y otra sera la de los sensordaldmi

En la principal se ubican el microcontrolador ycgguito oscilador con cristal de cuarzo,
todos los conectores de sensores analdgicos y esotpre van a los puertos directamente,
asi como los dos leds indicadores. También estaonglctor del bus de datos para conectar
con la otra seccion, los conectores para la aliaogdnt de motores y control, (que usan
tensiones diferentes y por lo tanto baterias ditesepara mayor autonomia y potencia), el
conector RJ11 para poder programar el PIC de manasacoémoda, los interruptores de
encendido, switches y pulsador de reset.

En la PCB de sensores tenemos el convertidor AiBgé&r Schmitt, los seis conectores
para conectar sensores digitales (solo se usar&hebhnector de bus de datos para conectar
con la placa principal y resistencias limitadorasdrriente.

Para el control del hardware del minisumo hemodizatio un microcontrolador
PIC16F876A por su buena capacidad a la hora degasprogramas, reducido tamafio y su
bajo coste, y que consta de tres puertos de expaRDRTA, PORTB y PORTC, donde
tenemos entradas suficientes donde conectar lagémms analdgicos y digitales de
entrada/salida para que el minisumo trabaje dedontependiente; este PIC tiene entradas
con conversores analdgicos-digitales para podebiresefiales analégicas (ANO-AN4) vy
utilizarlas. También tiene salida para programadénPWM donde poder conectar nuestros
servomotores (CCP1,CCP2).
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Para que nuestro minisumo se mueva independientemsem salirse del tatami y
localizando al oponente, usamos dos tipos de sesisor

Sensores CNY70 Estos sensores son los encargados de evitar qubatl se salga del
tatami. Son fotosensores activos y funcionan endbduz por un fotodiodo y recibiendo la
intensidad de la luz emitida que es reflejada psuelo, con un fototransistor, dependiendo
de la intensidad de la luz que recibe este compgenéste entrara en saturacion si es la
cantidad adecuada la que se refleja, es decir ouasdlanco; y entra en estado de corte
cuando es negra la superficie que lea 0 sea utandiid muy corta. El sensor da una tensién
correspondiente a unos niveles logicos de 1 (bladdd (negro), que son recibidos por los
puertos del PIC y tratados por el software implemem en el mismo.

Las caracteristicas son: Una construccion compao&sefal de salida alta, un coeficiente
de temperatura bajo, y una buena respuesta dgotebdistancias de 5 a 10 mm.

Por eso es importante reservar un lugar cercaisoedd en la estructura de nuestro robot
donde colocar estos sensores. En nuestro casoltmsaremos a una distancia de 5mm del
suelo y dispuestos de manera que quedan dos semsola parte delantera del robot y dos
en la parte trasera del robot, como se puede drsemia foto.

L b= medo refaciants
— P — (Tarneta nowira de tesiaodak)

- .

Emizar | e i | |- Detector

A C c E e 1060

Sensores CNY70- éu

(Parte inferior)

Como se puede apreciar los sensores quedan ajsistddosuperficie del suelo lo maximo
posible, pero sin que lleguen a tocar ya que podida problemas.

Para sujetar los sensores al chasis del robotraearsilicona caliente o bien pegamento de
dos componentes, la ventaja de usar la siliconantal a pesar de que es menos resistente,
es que en caso de rotura de algun sensor, lausittitpor otro es mas rapida y comoda ya
gue es mas facil de quitar.



Sensores infrarrojos GP2D12-Son sensores que miden la distancia a través de le
triangulacion del haz de luz infrarroja que endiamaisor y del angulo en que es recibido
dicho haz en el otro extremo del sensor por elteceOfrece segun la distancia de entre 10-
80cm unas tensiones de, entre 0 y 3V, y segursiardiia a que este el objeto se recibira una
tension dentro de este rango, a mayor distanciapmeoltaje; a menor distancia, mayor
voltaje.

La informacion de la distancia se extrae midiendiangulo recibido. Si el angulo es grande,
el triangulo formado por el angulo es ancho y gttobesta cerca. Si el angulo es pequefio, el
el triangulo formado es estrecho y el objeto exjts|

Estos sensores son los mas adecuados para nwsstsadad, ademas de su coste que no es
elevado, tienen una buena respuesta y ademasaatalmaximo de estos sensores esta por
encima de nuestra necesidad que sera de unos 78l didmetro del tatami de combate.
Estos sensores los colocaremos en la parte delapteasera de nuestro robot para tener
cubierto mayor espacio.
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Servomotores Futaba S300&Estos son los motores que dotaran de tracciorestnaurobot
minisumo, este tipo de motores poseen una cajat@duintegrada con gran torque, tienen
el giro limitado en 180° y se activan por medidPdM (pulse width modulation), segun sea
la duracion de este pulso (0.3s-1.2s-2.4s) el ms¢oposiciona en un extremo(0° o en
otro(180°), con un pulso medio se posiciona ereetro(90°). Lo que no es compatible para
nuestro disefio es que tiene el giro limitado, pogue debemos “trucarlo” para que pueda
girar los 360° completos (veanexo4.3. Lo que si mantenemos es la reductora y la
electronica del servo para asi poder tener unitrenas reducido, ya que si dejasemos el
motor sin la electrénica que trae, seria un mogocatriente continua normal y corriente, y
deberiamos conectarlo al microcontrolador por metBoun driver que nos diera mas
potencia haciendo mayor nuestra circuiteria.

Ademas la carcasa de estos motores la vamos a psalecomo estructura base de nuestro
minirobot, ensamblando estos dos en posicionesstgmiey mediante el uso de chapas
metalicas obtenidas a partir de juegos de consfrugmdemos conseguir un chasis basico
gue no se sale de las medidas requeridas y esnteastdbusto, y donde posteriormente
mediante la ayuda de mas chapas y plaquitas natalmmpletaremos toda la estructura de
nuestro robot segun nos vaya pidiendo el disefi@ jpamer los sensores, baterias, placas de
control y sensores, rampa, etc.

Las medidas maximas que tenemos que respetar qudeshO0x10cm, las debemos tener
presentes en todo momento asi como el peso max@arb0@br, para no tener que desmontar
ni cambiar demasiado el disefio cuando de form@anada.

En el eje central de los servomotores colocareamsuledas que mejor se adapten a nuestro
disefio en cuanto a diametro, grosor y material ataposicion ya que si pesan mas nos
daran mas traccion. Los servomotores traen unekitatios adaptadores para el eje asi que
podremos utilizar que mejor nos venga para nuesiasio.




En la siguiente foto se puede observar el detallasiruedas que se pusieron al minirobot
en ultimo momento, estas ruedas fueron fabricadaari de brida metéalica enrrollada y
compactada mediante pegamento de dos componeatésirffrodujeron dos ejes metalicos
donde poder acoplar el adaptador del eje de les@tores. Con estas ruedas conseguimos
ajustar las medidas de nuestro robot al milimetdotamos del mayor peso a las ruedas
teniendo asi mayor traccién y mayor peso del caojdel robot, haciendo mas robusto e
inamovible nuestro minirobot dentro del tatami denbate.

Sistema de alimentacion

Para el disefio de nuestro robot minisumo optamokmtecision de poner dos baterias de
diferente potencial y voltaje, debido a que la gecade control se puede alimentar
perfectamente con unas baterias recargables de NiMiue unos 700mA. El problema es
gue si alimentasemos los dos servomotores con batagas también, estos funcionarian
casi a la mitad de su rendimiento, reduciendoasndvilidad y capacidad de reaccion de
nuestro robot y también la duracion de nuestrariaatseria mucho mas limitada.

Si quisiéramos usar una sola bateria para toddrouedot tendriamos otra opcion que
seria obtener una bateria de un voltaje cercantaaimo de nuestros servomotores y con
una buena carga, y con esto disefiar un reguladtend@n que nos diera también los 5
voltios necesarios para la seccion de control @stnol robot.

En nuestro caso utilizaremos dos tipos de batdististos:

-Para la seccion de control alimentamos con batecargable de NImH de +4.8v de
750mAnh. Esta bateria la obtenemos de conectarefiaside 1.2v tipo AAA en serie.

-Los servomotores los vamos a alimentar con uneribatle Llion de 7.2V y una carga de

850mAh, (esta bateria se ha fabricado con dosibatele movil de 3.6v cada una y

conectadas en serie, para la carga de las mismds stejado unos cables de faclil

conexionado y acceso para cargarlas por separddssoEde estas baterias recicladas de
teléfonos moviles usados fue una de las ideas plma este nombre al robot

(“RECICLEBOT").



2.3 PLANIFICACION.

En este apartado vamos a planificar la realizaciénnuestro prototipo de minirobot
luchador de minisumo. Este prototipo lo vamos dizaapartiendo de un estudio de los
diferentes programas realizados en lenguaje C,eyrmcesitamos para controlar nuestro
sistema gobernado por microcontrolador y los pecidé que necesitamos incorporarle como
son los sensores, motores, etc.

Con estos parametros de funcionamiento, normatwagglas debemos realizar un
hardware que se adapte a nuestras necesidades hagaecompetitivo nuestro minirobot
luchador de minisumo, estableciendo los disefioB@R correspondientes a cada modulo,
su simulacion y la implementacion fisica de cada asi como el chasis que debera soportar
todos nuestros componentes dentro de las medigasoyestablecido. Todo este proceso se
planifica de la siguiente forma:

- Nuestro prototipo comienza con el acercamientouatibnamiento de fotosensores
activos, sensores infrarojos, sensores de ultrdgpnimotores de continua,
servomotores y de sus caracteristicas de funci@mmy requerimientos para usarlos
gobernados por los microcontroladores. Tambiénmebeconocer el funcionamiento
de los microcontroladores, en especial el micraotador PIC 16F876A que es el que
usaremos; y el proceso que hay que realizar papaogimamacion. para ello vamos a
utilizar el software de editor de texto MPLAB y cehrealizaremos los programas en
C para controlar nuestro minirobot Iluchador de soimo gobernado por
microcontrolador.

- Comenzamos en primer lugar a disefar el prograreacgusiste en configurar el PIC
para que podamos poner a funcionar todos los pea&que necesitamos en nuestro
robot como son sensores, motores y leds, disefidosgrogramas necesarios
individualmente y los vamos probando por separadolos MONIBOTS (robot
experimentales del aula que estan montados y lsti@s programar), si no disponemos
de robots de prueba podremos realizar simulacioreeBante PROTEUS, aunque son
menos exactas.

- Lo siguiente que se realiza es un programa quesgabinuestro minirobot y el cual
contenga todo lo necesario para que nuestro r@@templetamente independiente
sobre el tatami de lucha, a esto llegamos unieodiostlos programas realizados para
cada periférico y ensamblandolos todos juntos em swlo. Tenemos que prestar
mucha atencién en este proceso a las configuraciopeesarias para que nuestro
programa funcione correctamente.



Comprobar el correcto funcionamiento del prograneamdo un circuito de simulacion
para depurar posibles errores tanto de softwar® amhardware. Para ello utilizamos
los robots de que disponemos en clase, que ya esntimados y podemos
implementarle nuestro programa disefiado de fornsmamidoda y rapida que mediante
simulador PROTEUS donde podemos disefar el cir@ntordenador y programarlo
en su opcion de simulacion.

Durante la fase de disefio del programa podemosédanbadquiriendo los diferentes
componentes que nos haran falta para el disefiauestro chasis, para ir tomando
medidas y poder ir ajustando el resto de disefimgesatra necesidad segun prototipo
del chasis. Vamos montando posibles opciones dégooacion del chasis para
depurar errores y sacar nuevas ideas.

Una vez que tengamos el programa final ya disefadiforma paralela a su disefio y
al del chasis, podemos realizar los disefios dd?@B guiandonos del circuito de
simulaciéon y de la documentacion adquirida sobreraoontroladores. Debemos
prestar atencion en el disefio para no dejar nirggimponente sin implementar. Y
teniendo en cuenta los ajustes necesarios parataadap circuito a nuestros
requerimientos y medidas. En este paso debemasdgidado al tratarse de un disefio
biplaca en las posiciones correctas de los corectiel bus de datos para no cambiar
por error el emparejado de los pines.

Se ajustan medidas para que la placa se adaptejdo posible a nuestro chasis y se
implementa la PCB mediante proceso de insolacewglado y ataque de acido.
Ajustamos los detalles para sujecion de las PCBuastro chasis de la manera mas
comoda posible para poder tener acceso a los mandwos interruptores y conectores
una vez ensamblada la PCB al chasis.

Comprobar la calidad de la implementacién del dis#dilas PCB realizado y volver a
realizarlos si fuera necesario para subsanar srydialos de procedimento.

Perforar todos los pads con las medidas apropigéas cada componente,
comprobando correcto estado de las superficiessdedds del circuito.

Hacer inspeccion de calidad del perforado de las galas superficies de soldadura,
para que no surjan problemas posteriores a la d®rsoldar los componentes en su
lugar, como malos contactos.

Insertar los componentes y soldar prestando atemeidos tiempos de soldadura para
asi evitar las falsas soldaduras y soldaduras fias vez montadas ambos circuitos, el
de control y el de sensores. Tras terminar de ma@artdas placas realizaremos una
inspeccion para comprobar el correcto estado ded@mduras y que no haya falsos
puentes.




Es momento de comprobar el funcionamiento de lasiitps, para ello probamos a

programar nuestro circuito con los diferentes paows existentes ya realizados. Es
recomendable empezar programando un programalsesaiho parpadeo de un led de

la PCB para asegurarnos del correcto funcionamidetda PCB. Interconectamos

ambas placas y probamos funcionamiento.

Para este paso tendremos que tener a nuestroalkoalos los elementos de hardware
necesarios para que el robot funcione como sorhdtesias que nos hacen falta para
alimentar el sistema de control y los motoreshalts casi al completo terminado para
poder incorporarle las placas y hacer los ajustela® sujeciones, debemos tener los
sensores ya acoplados al chasis y los servomotmtes también para su uso
instalados en chasis.

Con todo el robot montado o casi montado, procedearealizar las primeras pruebas
de funcionamiento. Programamos nuestro robot yzeeabs ajustes para adaptar los
resultados a los esperados. Debemos comprobal gpl@éeno se salga del tatami, que
sea capaz de detectar un objeto que esté en atalpaogramado y reaccione como
deseamos, y que tenga la traccion suficiente paderpdesplazar el mayor peso
posible.

Como ampliacién del programa basico de minisum@akza un programa alternativo
gue se activa con los switch de la PCB para qustruueobot realice un rastreo
unicamente con los sensores de distancia por ajbisar también realizaremos las
pruebas pertinentes.

Una vez realizados todos los ajustes podemos c@nenxariar las estrategias de
combate en cuestion de movimientos de ataque ynskef€®ara ello lo mejor es probar
el robot con otros robots dentro del tatami.




2.4 PROGRAMACION.

La programacion de nuestro proyecto esta condidemar el calendario escolar dado el
caracter didactico de la asignatura y se realidana siguiente manera:

-Tenemos una primera etapa, que es la mas exwms$a,que se realiza un acercamiento
al funcionamiento y manejo de los microcontroladoyesu programacion, Para aprender a
programarlos realizamos un acercamiento al entbiAbAB y CCS. Este proceso necesita
de un mes y de material didactico informatico safew hardware.

*El que posea conocimientos basicos reduce egta atanaximo.

-La segunda etapa es la de planteamiento del pnagsa busqueda de una solucion
mediante programacion en lenguaje C para contedlamicrocontrolador, simulacion del
programa y ajuste de los componentes necesarites pExeso necesita mucha atencion por
parte del disefiador para poder realizar el prognamepurarlo correctamente mediante la
realizacion de simulaciones en PROTEUS o con etledos robots de que se disponen en el
aula. Nos hace falta material de software de progca&n y de simulacién, asi como un PC.

-La tercera etapa consiste en la seleccion y rimifn de componentes con las
caracteristicas mas adecuadas a nuestro disefirac&m del chasis del robot, pedido de
material, implementacion del circuito en softwarery PCB y comprobacion de posibles
fallos. En este proceso dependemos del tiempotdegandel material, y de una semana para
la realizacion del disefio de la PCB y su implema&atafisica, libre de posibles fallos. Para
esta etapa necesitamos todos los componentesaseftd disefio PCB, un PC, acetato, PCB
fotosensible positiva de doble capa, insoladoreelaglores y acidos, asi como todos los
componentes que vayamos a utilizar en la consttoncde nuestro chasis y todas las
herramientas.

-En la cuarta etapa se perforan los pads para dogpanentes, se comprueban las
superficies de soldadura, se limpia, se comierinaeatar componentes en su lugar pero por
bloques de funcionamiento para comprobacién detectr estado, se procede con la
soldadura, se comprueba el estado de las soldaglumdactos. Esta etapa es la mas rapida,
en menos de una semana debemos tener todos lo®memgs montados y comprobados
para poner en funcionamiento el robot durante uinge de prueba. Necesitamos todos los
componentes, taladro y accesorios, brocas, utessdi productos para limpiar restos,
soldador, desoldador y aleacion de estafo.

-En la quinta y dltima etapa tenemos que realasicbmprobaciones del funcionamiento
del robot totalmente montado e interactuando cwasotobots para poder observar los
resultados de nuestra programacion y realizar tdoscambios pertinentes en cuanto a
hardware y software.




3. CALCULOS.

3.1 CALCULO DE LA INTENSIDAD DE LOS PUERTOS
DEL PIC.

Debemos saber que los puertos del microcontroRtdison capaces de entregar o recibir
un corriente fija que es de:

-25mA por piny 200mA por puerto cuando recibe (entrada).
-25mA por pin'y 200mApor puerto cuando ofrece (salida).

Sabiendo esto debemos verificar que las intenssdquie tendremos en cada pin y en cada
puerto son las soportadas por el microcontrolador.

En el caso de necesitar poner motores de corrgamtinua, esta corriente es insuficiente
y se debe intercalar entre el microcontroladorsynhmtores, un driver de potencia para dar la
corriente necesaria y unos diodos de proteccida lgalos picos de la bobina del motor en
los cambios de giro.

3.2CALCULO DE LIMITACION DE INTENSIDAD EN
LOS LEDS.

Los diodos leds se limitan en intensidad para qusenproduzcan dafios por exceso de
calor y de continuidad en la barrera ionica.

En este caso vamos a limitar la intensidad dedds sobre los 20mA, y el led luce con
buen brillo, para ello calculamos:

Vin = +5v. R

—ll<
Ul

La resistencia comercial que se escoge €208, y nos da intensidad de 22mA.



3.3CALCULO DEL PWM PARA SERVOS.

Un servo es un motor controlado por una electrogicalee el PWM y que se encarga de
mover al motor dependiendo de lo que ha leido.

El servo, o mejor dicho la electronica del servdoca al motor en cada posicion
dependiendo del tiempo en que el pulso que le taysxs permanece en alto. Si el tiempo
gue dura en estado alto dura exactamérienilisegundosentonces el Servo va y se coloca
en elcentro de su recorridq si dura exactamen@®5 milisegundosel servo retrocede desde
el punto medio unos 90° y se coloca enestremo izquierdo y si, por ultimo, dura
exactament@.5 milisegundosel servo avanza desde el punto medio unos 90tglsea en
suextremo derecho Al tiempo en que permanece en alto un pulsatedmoduty Cicle.

Con duraciones intermedias del tiempo en que peroeael pulso en alto, o Duty Cicle, el
servo se posiciona en puntos intermedios de suri@co

Para que el servo responda correctamente a estogali Duty Cicles los pulsos deben
llegarle al servo con una periodicidadfrecuencia constante uno tras otro, separados 20
milisegundos cada uno del siguiente, cada flancsubela debe estar separado del siguiente
flanco de subida los mismos 20 milisegundos; pdaido cada ciclo alto-bajo dura siempre
exactamente 20 milisegundos y lo que variamos esld@ion entre el tiempo que esta en
alto y en bajo.

Decir que los pulsos estan separados unos de 2@rasilisegundos es exactamente lo
mismo que decir que se envian con una frecuends® dterzios, ya que 50Hz son 50 pulsos
por segundo y por lo tanto 1000 milisegundos (tereetun segundo) dividido entre 50 son
exactamente eso: 20 milisegundos. O sea aplicarfosnhula,

f (frecuencia en Herzios) E/ t (Periodo en Segundos).

Ahora lo que tenemos que hacer es saber como pedeamdrolar estos tiempos en
nuestro PIC para poner en alto (disparar el pwseh bajo (apagarlo) con la cadencia
adecuada, siguiendo la tabla de tiempos descrisaamifa.

Para ello usamos d@IMERO del PIC que me va a servir de reloj para sabendmd
durante cuanto tiempo tengo que tener mi pulso len Hemos elegido un divisor, o
preescaler, del TIMERO de 1:16.

Asumiendo que tenemos nuestro PIC funcionandauootristal de 4.00Mhz entonces el
TIMERO funcionando a 1:16 hace saltarltdaerrupcion por Desbordamiento de Timer
tambien conocida comRTCC, cada 4.096 milisegundos.

Esto es lo mismo que decir que TIMERO tarda 4.088aegundos en contar desde 0 a 255
y que al llegar a 255 pasar de nuevo a 0 hace &R CC.

Esto significa que cada paso de contador del TIMERO que llamamos urck de reloj,
tarda 4.096 / 256 = 0.016 milisegundos. Esto mardapauta bastante facil de calcular que
consiste en que cada 5 RTCC completas tengo 5964-020.48 milisegundos que es un
poco mas de lo que necesito, que son 20 miliseguexkctos.



Ademas sabiendo que cada tick de reloj ocupa fili$segundos podemos traducir los
tiempos de anchos de pulsos descritos anteriornaenteks de nuetro reloj particular: asi
0.5 milisegundosson lo mismo que esperdt ticks de reloj 1.5 milisegundosequivalen a
93 ticks de relojy 2.5 milisegundosson155 ticks de reloj (Recordad que llamamos tick
de reloj al tiempo que tarda TIMERO en contar 1)mas

4. ANEXOS DE HARDWARE.

Hay que tener una informacion técnica minima phecto desarrollo de los disefios,
como puede ser patillaje de los componentes, earstitas eléctricas, rangos maximos de
trabajo, etc. A continuacion se exponen todos éaesarios.

4.1 MICROCONTROLADOR PIC 16F876A.

Los microcontroladores PIC son en el fondo proaassdsimilares a otros tipos, como
por ejemplo la familia de los microprocesadores X&8#86, Pentium y muchos otros que
usan una arquitectura interna del tipo Von Neumann.

En este tipo de arquitectura los datos y la memdelaprograma se encuentran en el
mismo espacio de direcciones.

En realidad un microprocesador y un microcontralawo son la misma cosa. Los PICs
son microcontroladores, es decir, una unidad gqgegen su interior al microprocesador y a
los elementos indispensables para que pueda flarcammo una minicomputadora en un
solo chip.

Un microprocesador es solamente la unidad cenergdrdcesos o CPU, la memoria, los
puertos y todos los demas periféricos son exteviorea programacion de un
microprocesador es, por lo tanto, una tarea comejque deben controlarse todos estos
dispositivos externos.

Un microcontrolador integra la CPU y todos los féeitos en un mismo chip.

LOGICADE MEMORIADE
CONTROL PROGRAMA,
MEMORIA

ALU DE DATOS

FPUERTOS
A B

ARQUITECTURA SIMPLIFICADA DEL PIC1EFS4



Un microcontrolador como cualquier circuito intedaanaldgico tiene entradas, salidas y
algunos componentes exteriores necesarios paraegarodas sefiales de entrada y
convertirlas en las sefales de salida. El 16F87fiere un cristal de 4MHz con dos
condensadores y como minimo una resistencia paraset. Por supuesto necesita una
tension de fuente de 5V (VDD) aplicada con respatterminal de masa (VS3osee tres
puertos de entrada/salida, PORT A, PORT B y PORGu{es terminales son marcados de
RAO a RA5, de RBO a RB7 y de RCO a RC7. Estos psgitieden ser programados como
entrada o de salida. El pin 1 opera como reset faanbién cumple funciones de carga de
memoria de programa cuando es excitado con puésaS\d.

-Los terminales 12 y 13 (CCP2 y CCP1), son los qos ofrecen el PWM del
microcontrolador y es donde deberan ir conectaaksdrvomotores.

-Este PIC posee varios pines que aceptan entradariddes analdgicas y que estan en el
puerto A. (ANO,AN1,AN2,AN3 y AN4), a estos pinesdmemos conectar los sensores
analdgicos GP2D12.

-Los pines 28,27 y 24 (PGD,PGC,PGM) son donde ¢armmos el conector RJ11 para
realizar la conexion del microcontrolador con eteewr para su programacion por el
debuger.

28-Pin PDIP, SQIC, SSOP

MCLRver —=]* 1 o 28] ] «— RB7T/PGD
rRag/anD =[] 2 27 = RBBIRGC
RataNT —= ] 3 26 ] =—= RBS
RAIANZNR=FCyasr =—=[] 4 << 28] ~—= RB4
RAMANIVRer+ == 5 = 24 ] = RB3IFPGM
RAMTOCKIICIOUT =—=0L] & =y 23] =—= RB2
RAS/ANASSIC20UT =— |: 7 ;‘1 22 :| = RB1
yes —=[] 8 e 21[] = RBO/ANT
oscieLk —=[] @ L 20[] =— v
osccLKo —110 o 19[] =— s
REDTI0SOMicK =—=[] 11 x 18] ] =— RCT/RXDT
RCUT10OSICCEZ = |: 12 17 :l == RCGMTACHK
RCACCPY =—=[13 16 ] =— RCS/SD0
RCIMSCKISCL =—= |: 14 15 :I - RCA/SDISDA




Funcion de los diferentes pines del microcontroladdL6F876A.

TABLE 1-2: PIC16FS73IA/GTEA PINOUT DESCRIPTION
. PONPR, SOIC, | GFN | VO/P Buffer I~
Fin M A - D t
i Hame SSOP Pin# | Pin# | Type |  Type Eseription
OSC1ICLE] 9 g STACMOS? | Oscillator erystal or external clock input.
05C1 | Oacillator crystal input or external clock sourcs input. 5T
buffer when configured in RC mode; ctherwise CMIOS.
CLKI | External clock source input. Ahways associated with pin
furetion O=C1 (g2 OSC1CLEL OSCHCLKO pings).
QSCHCLKD 10 7 — Oscillator crystal or clock output.
05C2 o Oacillator crystal output. Connecls to crystal or resonator
in Crystal Qscillator mode,
CLED o In RC mode, OSC2 pin outputs CLKO, which has 1/4 the
frequency of OSC1 and denotes the instruction cycle rate.
MCLRN po 1 26 5T Master Clear {input) or programming voltage (output).
MCLR | Master Clear (Resat) input. This pin is an aclive low Reset
to the device.
Ve F Programming woltage input.
PORTA i= & hidrectional VO part.
RADEND 2 el TTL
Rd 0o Crigital 110
AMD | Analog input 0.
Ra1/amM1 3 28 TTL
R [la] Digital 110,
A | Analog input 1.
RAX AN WREr-f 4 1 TTL
CVREF [18] Digital 110,
R&2 | Analog input 2.
AMZ | AID reference valtage (Low) input.
VREF- o Comgparator Vaer output.
“REF
RAIANIVREF+ a 2 TTL
R 0o Crigital 110
AM3 | Analog input 3.
VREF+ | A/D reference voltage (High) input.
RALTOCKICTIOUT & 3 ST
R e Digital IFC — Open-drain when configured as output.
TOCKI | Timerl extemal clock input.
C1oUT ] Comparator 1 output.
RASIAMNASSICZOUT T 4 TTL
R&5 0o Crigital 110
A4 | Analog input 4.
5 I SPI slave selsct input.
C20UT ] Comgarator 2 output.
Legend: |=input O = oufput 150 = inputfoutput P = power
—=Motused TTL="TTL input 5T = Schmitt Trigger input
Mote 1: This buffer is a Schmitt Trigger input when cenfigured as the external internapt.

2:  This buffer is a Schmitt Trigger input when uzad in Serial Programming mods.
31 This buffer is a Schmitt Trigger input when configured in RC Oscillator mode and a CMOS input otherwise.




TABLE 1-2: PIC16F873A/B76A PINOUT DESCRIPTION (CONTINUED)

Pin Name PDIR, S0IC, | QFH | FOIP Buffer Description
SSOP Pin# | Ping | Type Type p
PORTE is a bidirectional 10 port. PORTE can be software
programmed for intemal weak pull-upz on all inputs.
REOANT 21 18 TTUST
RELD o Drigital 110
INT I External intermupt.
REB1 22 15 {[{n] TTL Drigital 110,
RB2 23 20 o TTL Drigital 110
RB3/PGM 24 21 TTL
RE3 {[{=] Crigital 110,
PG I Low-voltage (single-supply) ICSP programming enable pin.
REB4 25 22 o TTL Diigital 110
RB3 26 23 {[{=] TTL Crigital 112,
RB&/PGC 27 24 TTLSTE
RBE [l Diigital 110
PGC | In-gircuit debugger and ICSP programming clock.
RE7PGD 28 25 TTUSTE
RET o Drigital 110
PGD W In-circuit debuggsr and ICSP programming data.
PORTC iz a bidirsctional 'O port.
RCOMIOSQTICK] 1 il ST
RCO o Diigital 110
T1050 8] Tirer! escillator cutput.
T1CKI | Timer1 external clock input.
RCAUT10SKHCCR2 12 G ST
RCA {[{n] Drigital 110,
T10SI | Tirnert cscillator input.
CCP2 o Capture2 input, Compars2 output, PWIM2 output.
RC2ACCPA 13 10 ST
RC2 o Drigital 110
CCcP1i [l Capiuret input, Compars1 cutput, PWM1 output.
RCASCKISCL 14 1 ST
RC3 o Drigital 1910
SCK o Synchronous senial clock inputioutput for SP1 mode.
SCL W Synchronous serial clock inputfoutput for 22 mode.
RC4SDNSDA 15 12 ST
RC4 o Drigital 1910
S0 | SPI data in.
SOA {[{n] I*C data /O,
RC&SDO 16 13 ST
RCS {[{=] Crigital 110,
SD0O o SPI data out.
RCEBTXICK 17 14 ST
RCE o Drigital 1910
Tx o USART asynchronous fransmit.
CK o USARTY synchronous clock.
RCT/IRX/DT 158 15 ST
RCT o Drigital 1910
R | USART asynchronous receive.
CT [l USART synchronous data.
Ve 8,19 o, 8 F — Ground reference for logic and 110 gins.
oo 20 17 F — Positive supgly for logic and VO pins.
Legend: |=input 0 = output 110 = inputfoutput P = power
—=Motused TTL=TIL input 5T = Schmitt Trigger input

Note 1: This buffer is a Schmitt Trigger input when configured as the external interrupt.
2 This buffer iz a Schmitt Trigger input when uged in Serial Programming mode.
31 This buffer is a Schmitt Trigger input when configured in RC Oscllator mode and a CMOS input otherwise.




17.0 ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Absolute Maximum Ratings 1

AN e Pe A U LI A e e et e e

Storage temperature .

“oltage on any pin with respect to Ves (except VoD, MCLR. and RAA)

Caracteristicas eléctricas del microcontrolador 16876A.

~55 10 +125°C
.. -B5°C to +150°C
-0.3v to (Voo + 0.3V)

Voltage on Voo with respactto Vas . D Eto+7 RV
‘oltage on MCLR with respect fo Vs (Note 2} LDt 14y
Woltage on RAd wWith TEs e Ct 10 M8 e e e e e e A D FE LAY
Total power dissipaiom (NO e 1) e e e e e e TN
Maximum current out of VYss pin . oo 00 MA
Maximum current into Voo pin. 250 mA
INpUt clamp CUENE, T VT S 0 00 W1 2 WD) it ettt ass e bbb st et et st et s sssenae + 20 mA
OULPUL ClAMID CUITENE, 0K D0 = 0 0 ™ DD it ituissrensssmssosesns s smseeso bbb b 0 04 0 4 b b0 =20 mA
Maximum ouiput Curment SLnE Oy Ay 1 DN e e e e e e 20 TV
Maximum output current sourced by any 1O pin . PRl |18
Maximum current sunk by FORTA, PORTE and PORTE (combined) (Note 3 ... 200 mA
Maximum current sourced by PORTA, PORTE and PORTE (combined) {Note 3} e 200 mA
Maximum current sunk by PORTC and PORTD (combined) (NOte 3) ... 200 MA
Maximum current sourced by PORTC and PORTD {combined) (Note 3) .. e 200 MA

Mote 1: Power dissipation is calculated as follows: Pdis = Voo x {loD - T lod} + Z {{VOD - Vo) x lod} = Z0Vol ¥ lou)

2: Voltage spikes below Yss at the MCLR pin, inducing currents greater than 80 mA, may cause latch-up.
Thus, a series resistor of 50-1000 should be used when applying 2 “low” level to the MCLR pin rather than

pulling this pin directly to Vss.

J: PORTD and PORTE are not implementad on FIC16FET3IAZETEA devices.

FIGURE 17.-1: PIC16FB7XA VOLTAGE-FREQUENCY GRAPH (INDUSTRIAL, EXTENDED)

BUY—
5.5Y

5.0v
4.5%+
4.0v

FIC1GFO7XA

Voltage

3oV —
30Y—
25V —
20—

Fraquency

|
|
|
|
|
|
|
I
20 MHz




Dimensiones reales del microcontrolador 16F876A.

28-Lead Skinny Plastic Dual In-line (SP) — 300 mil (PDIP)

ot — | — o
b3 I |
o E
g E
g H
g H
o K
£ E
g R
g H
o E
g E
g H
o 72
nEll - m | e

Units NCHES" MILLIMETERS
Dimension Limits WMIMN NOM MAK MIN NOM MAZ

Murmber of Pins n 28 28
Pitczh P 00 2.54
Top to Seating Flane A 140 150 160 3.66 3.81 4.08
Maolded Package Thicknsss A2 23 130 135 3.18 3.30 343
Base to Seatng Plane A1 015 0.38
Shoulder to Shoulder Width E 300 Ai0 225 7.62 7_87 .24
Molded Packags Width E1 275 285 285 6.08 7.24 748
Owerall Length D 1.245 1.265 1.285 34.18 34.87 2518
Tip 1o Seating Plane L 125 130 135 3.18 3.30 343
Lead Thickness c .008 012 015 0.20 0.28 0.38
Upper Lead Width Bi 040 falxd 085 1.02 1.33 1.85
Lower Lead Width B .8 .01e 022 041 043 0.58
Cwerall Row Spacing § eB 320 350 430 8.13 a.88 10.82
Mald Crafi Angle Top o 5 10 15 ] 10 15
Mold Draft Angle Bottom B 5 10 15 g 10 15




4.2 TRIGGER SCHMITT 401 06.

Conversor de sefiales analdgicas en sefiales digpal@as, con salida inversora. Este
dispositivo lo utilizaremos en la conexion de lotosensores activos para obtener la sefial
digital mas pura. Con un solo Trigger Schmitt teagmara conectar hasta seis sensores.
Usaremos este dispositivo para los sensores CNYT® gonectaremos de la siguiente
manera al microcontrolador:

R11 ZZ0R RO0 Hacia

i  — R
Hacia | , ... _ = e | el
el PIC |~ T o 1

ok .| CNY70

b4
CMND

Las conexiones marcadas con el 1,2,3,4, son lasajua las patillas de los CNY70 y su
correspondencia es:

1-Catodo del diodo.

2-Colector del fototransistor.

3-Anodo del diodo emisor.

4-Emisor del fototransistor.

Connection Diagram Switching Time Waveforms
Dusl-In-Line Package — i bty
¥op Yoo Wi
INPUT 50% 5%
|1-l 11 i 11 III Il] ra "'ISS 1!;]!",: 107

i lap == — po—tamyy
W,
o 0% ) 0%
QUTPUT 50 50%
0% 0%
o iy — b
TUFAERE -3
e = & = D
Corder Humber CDA401068

Vg
TUF/ERE -2

Top View

Aspecto fisico.




Caracteristicas eléctricas del Trigger Sc

hmitt 4016N.

Absolute Maximum Flatings MNotes 1 & &)
If Military/Aerospace specified devices are required,
please contset the National Semiconductor Sales

Recommended O perating
Conditions (not=2

Office/Distributors for availability and specilications. 0o S‘WV by Vo “gsf (Vo) 03 T o :3'3
DG Supply Woitags (Vo) 05 to +18 Vg "C';:: ‘D‘“’QE'T (Vi . o © Voo Voo
. . . aing Teampsraturs Rangs (Ta
Input Voitags Vi) 0-”3_:"33 + 0.5 Voo 040 1088M 55t +125°C
Storags Tempersturs Rangs (Tg) B5*C o + 15000 CO40 106G 00 to + BEC
Power Dissipation (Po)
Diugad-In-Lima 00 miW
Small Outline 500 miW
Laad Tamparsturs (T}
(Soldsring, 10 ssconds) 280G
DC Electrical Characteristics cosoiosem Ntz 2)
1 i
Symbal Parameter CGonditions Lt 20 125C | ynite
Min Max Min Typ Max Min Max
oo Cuisscant Devics Vpo = 5v. 1.0 10 30 BA
Gurmant Wpy = Voo or Vag
Voo = 10V, 20 20 & | npa
Wi = Voo or Vg
Yoo = 15V, 40 40 120 | nA
Wiy = Voo or Ves
VoL Loww Level Output lg < 1 @A
Voltags Won = 5W 005 0.05 o
Vpp = 10V 005 0.05 005 W
Voo = 15V 008 0.05 s | v
Vou High Levsl Dutput ol < 1A
Voltags Voo = 5W 4.95 495 5 4.85 v
Vpp = 10V 885 285 10 085 W
Voo = 15V 1485 1485 | 18 14.95 W
Wr_ | Megatve-Going Threshold | Voo =5V, Vg = 4.5¢ or | 2o | oF 1.4 20 | oy |20 | v
Vaoltage Won= 10, Vg = 8 14 | 40 | 14 | m2 a0 | ta |40 | v
Won= 15, Vg = 135V | 21 60 | 21 5.0 a0 | 2t | 8o | w
Wy Positive-Going Thrashold | Vgo =5V, Vg = 0.5V s0 | 43 | 30 3.6 43 | 30 | as | w
Voltags Vpp=10W, Vo= 1V (1] BE &0 [} BE a0 11 W
Vopo=15¥%, Vo= 1.5V an 129 a0 1000 129 a0 128 W
Wy Hysterssia (V4 — Wr_) | Voo = 5W 1w | a8 | 10 | 22 35 | 1o |as | v
Vpp = 10V 20 7.2 20 36 72 20 | 72| W
Vpp = 15V 30 108 30 L0 10,8 30 10.8 W
oL Lo Level Cutput Wnn =5V, Vg =04V 0.64 o5t | oss 036 mé
Currant (Note 3) Won= 10W, Vg =0.5¢ | 18 13 | 22 09 mé
Voo™ 15W, Vg = 1.5V 42 34 88 2.4 mA
oM High Lsvsl Ouiput Von= 5V, Vo =d6v 064 051 | 088 035 mA
Currant (Nete 3) Won= 10V, Vg =85V 18 13 | —228 0s mé
Won= 15W. Vg = 13.5V | —4.2 34 | -as 24 mé
hy Ingust Cusmreant Voo=15%, Vpy =0V oo 10-5 oA 1.0 pA
Won= 15, Vg = 15V 0.10 10-5 | 010 10 | pa
F"hysical Dimensions inches (milimstsrs)
0
- AEREL] --I
MAK
]
P L] [ia] [ae] [ii] [*] [=]
T, I_
Ihﬁlid AE20-030
|§.baB- TR}
D [ T AT Ta0 TeD 1l
0281-0.320 noes L0
|736E-E.138| 04271 GLASS 006D +DDA5 ]
' | - | SEALANT  fgagman | MAX | nan_g.060
T T : ] -
A i - [0 508—1,5241
.62l H 1 i
h 1 TYR Y I i
:_‘.-II:I' WA D036 -0.03 1
L L Loe e _| !
1 EM-1040) [ - s s L12E-0.208
g - 1.1 76-6.080}
WA BOTH FNDS LR LI 0
12,540 0754 —
1EE1}
'IH nads fals o

Ceramic Dual-im-Line Package (J)
Order Humber CD401 06BMJ or CD401 D6BC J
NS Package Mumber J1 44




4.3 CONEXION DELRJ11 AL PIC.

Para conectar nuestro robot con el exterior meeli@hMPLAB ICD2 o ICD3 y asi poder
programarlo tantas veces nos sea necesario den fmas comoda, debemos incluir en
nuestro disefio un conector RJ-11(cable teleféretaual debe ir conectado correctamente
al microcontrolador. Para esta necesidad el PI€gwarios pines destinados a este fin y son
los pines 28,27 y 24 (PGD,PGC,PGM). Hay que condasapines del RJ-11 de la siguiente
manera para que funcione correctamente.

-Pinl, a la patilla MCLR del PIC(pin 1).
-Pin2, conectamos a Vcc (+5v).

-Pin3, conectamos a Vss (masa).
-Pin4, a la patilla PGD del PIC (pin 28).
-Pin5, a la patilla PGC del PIC (pin 27).
-PinG, a la patilla PGM del PIC (pin 24).

Es recomendable afiadir al disefio un condensadbdrde en paralelo entre el pin que va
a Vcc (+5v) y el pin que va Vss (masa) para estalila tension que le llega.

MPLAB ICD 2
Connector

VPP/MCLR Vss PC Board
Bottom Side

El aspecto fisico del conector :




4.3 METODO PARA TRUCAR SERVOMOTORES
FUTABA S3003.

Para el disefio de este minisumo he seleccionadsettosmotores de la marca FUTABA
S3003, este tipo de motores poseen una caja reduntegrada con gran torque, tienen el
giro limitado en 180° y se activan por medio de P\pMise width modulation), segun sea la
duracion de este pulso (0.3s-1.2s-2.4s) el motquoseciona en un extremo (0°) o en otro
(180°), con un pulso medio se posiciona en el cgi®®°). Lo que no es compatible para
nuestro disefio es que tiene el giro limitado, pogue debemos “trucarlo” para que pueda
girar los 360° completos. Lo que si mantenemosaeeductora y la electrénica del servo
para poder controlar nuestros motores mediant®Vdll i sin tener que incorporar driver de
potencia para conectarlos al PIC. Este tipo de restpodemos conectarlos directamente al
microcontrolador reduciendo el tamafo del disefio.

Para trucar el giro del motor realizamos los sigi@g pasos:

1. Lo primero es desmontar la carcasa superior queecebmotor y que esta fijada
mediante cuatro tornillos, con cuidado de no desewllos engranajes al sacarla.

2. Ahora tenemos que eliminar el tope que hay en gltas@aje principal, en el que
engancha la rueda, éste limita fisicamente al negirar 180°. Para cortarlo utilizamos una

cuchilla o herramienta cortante para cortarla @tInilel resto del engranaje y asi no dé con
el tope de la carcasa.




3. El siguiente paso consiste en centrar el potendidmexistente en la circuiteria
poniéndole un punto de pegamento para fijarlo enpEsicion, y también tenemos que
dejarlo un poco mas debajo de su posicién paranquee encaje dentro del eje central de
giro.

4. Una vez centrado el potencidmetro volvemos a mdathrs los engranajes, colocamos
la carcasa y ponemos los cuatro tornillos. Lasasidéals acoplamos pegando uno de los tipos
de base que trae el servo a la parte traserardeda.

e

< 4

Para conectar los servos al microcontrolador, Idepws hacer directamente lo que
simplifica el disefio. Nosotros elegiremos coneatdemmados JUMPERS ya que se ajustan a
las medidas del conector, seran de tres contaetessgn los que salen del motor y se
conectaran de la siguiente manera:

-cable blancq cable portador del impulso PWM.
-cable rojo, cable de tensién positiva (+8).
-cable negrq cable de masa (0v).

Para poder desconectar la tension de los
motores mientras no se usan 0 se esta
programando, hemos incorporado otro
jumper que anula la tension de

+8v cuando se cambia el jumper link de
posicion.




4.4 FOTOSENSOR ACTIVO CNY70.

Este tipo de sensor es el que utilizaremos paraigestro robot
permanezca dentro del tatami circular de combatpgacambia la
sefal digital que envia de 1 a 0 segun este sdaned o sobre
negro.

El CNY70 es un sensor oOptico reflexivo que tienea t
construccion compacta dénde el emisor de luz yeeéptor se
colocan en la misma direccion para detectar lagpa de un objeto utilizando la reflexion
del infrarrojo sobre el objeto. La longitud de ondia trabajo es 950nm. Y el detector
consiste en un fototransistor. Su distancia deajoabonda desde los 5mm a los 10mm,
aunque es recomendable ajustarlo lo maximo poailténimo.

A la hora de conectar estos sensores debemosneméo cuidado en no confundir los
pines, ya que esto puede ocasionar la rotura debs®ara poder diferenciar cada pin se
puede observar el siguiente esquema:

— Area Marcada
1-Catodo del diodo. o 5
2-C}o|ector del fototransistor. . @ @ o
3-Anodo del diodo emisor.
4-Emisor del fototransistor. ° N
Vista desde anta 95 10930

Segun conectemos este sensor al microcontroladslara sefial digital en estado alto (1
|6gico) con blanco o con negro, para ello es nemesambiar la configuracion del disefio de
la siguientes dos maneras posibles:

El circuito (a) entrega a la salida Vee Vee

un nivel bajo cuando no refleja 1 i
el haz infrarrojo y un nivel alto RD
cuando encuentra un material RD RT
sobre el que refleja el haz. El 3
circuito (b) entrega un n|_veI alto 7
Cl_Jando _eI haz no refleja y un | ¥ &K SALIDA
nivel bajo cuando se detecta un ¥ X
material reflectante. Si la sefal +——
se quiere introducir a un $ SALIDA
microcontrolador es conveniente » RT

hacer pasar las salidas a traves
de un circuito Trigger Schmitt == =
gue conforme las senales.




Las caracteristicas eléctricas de este dispositigon las siguientes:

Entrada ( Emisor)

Parimetro Condiciones de Test Simbolo Valor Unidades
‘Tension Inversa Vg 5 V
Corriente Directa I 50 mA
Corriente directa de Sobretension | T,< 10 ps Irsm 3 A
disipacion de Potencia Tamp < 25°C Py 100 mW
Temperatura de la unién T; 100 °C

Salida (Detector)

Parametro Condiciones de Test Simbolo Valor Unidades
Tensién Colector Emisor Vceo 32 A%
Tensién Colector Emisor Veco 7 A%
Corriente de Colector Ic 50 mA
Disipacion de Potencia Tomp < 25°C Py 100 mW
Temperatura de la unién T; 100 °C
10
=
= i La corriente que entrega el colector segu
s I - - la distancia a la que se encuentra el sensor
2 del objeto se describe en el grafico de |
g o izquierda.
— V=3V \\-
I=20mA
(L0400
0 2 4 6 ) 10
@5 L0 d - Distance { mm |

Nota: A la hora de soldar este tipo de sensores setdabe mucha atencion en cuanto a
los tiempos de soldadura y a las temperaturas na&xya que son extremadamente sensibles
y puede ocasionar averias en los sensores, ocadmna mal funcionamiento del sistema.

sensores CNY70- éﬁ_

(Parte inferior)




4.5 SENSOR INFRARROJO GP2D12.

Los IR Sharp GP2DXX son una familia
sensores de infrarrojos para la deteccion y me
de distancia a los objetos. Este sensor nos el
una sefal de valor analégico que varia entre lg
los 3 voltios dependiendo de la distancia a lasp
encuentre el objeto y su alcance llega desde |&
los 80cm.

Estos dispositivos emplean el método
triangulacion utilizando un pequefio Sensor Dett
de Posicidon (PSD) lineal para determinar la dis
o la presencia de los objetos dentro de su cam
vision. Basicamente su modo de funcionami

=

A=

consiste en la emision de un pulso de luz infrarrgiie se transmite a través de su campo de
vison que se refleja contra un objeto o que potoeltrario no lo hace. Si ho encuentra
ningan obstaculo, el haz de luz no refleja y emetdura que se hace indica que no hay
ninguan obstaculo. En el caso de encontrar un olist@t haz de luz infrarroja se reflecta y
crea un triangulo formado por el emisor, el purdaeaflexion (obstaculo) y el detector.

La informacion de la distancia se extrae midiend@rgulo recibido. Si el angulo es
grande, entonces el objeto esta cerca, por querftlo es ancho. Si el angulo es pequefio,
entonces el objeto esta lejos, por que el trianfimado es estrecho. Por lo tanto, si el
angulo es pequefio, quiere decir que el objeto legia, porque el triangulo es largo y

delgado. En la figura podemos verlo mas claro.

SENSOR

4

OBJETO

El abjets aatd cares, 2l
trlangulo es peguefio v el
angulo es grande

El ohjeto estd lejos, el
triarguio es alargado y el
angule es pequefo

SEMNS0OR

OBJETO



LED INFRAR CJO
PLACA 2.1, SENSOR DETECTOR

\ DE 7!(3[‘!

GP2D12

LENTE DE CHOQUE
CONVEXA

LENTE
"COMVERSORA
DEL ANGULO DE

V.

Este dispositivo semiconductor entrega una salida éntensidad es proporcional a la
posicion respecto al centro (centro eficaz) deizague incide en él. En el caso del GP2D12,
los rendimientos de PSD la salida es proporcioral @osicion del punto focal. Esta sefial
analogica tratada es la que se obtiene a la s#idsensor.

Esto quiere decir que mientras mas cerca estgatboimas intensidad recibe el transistor
receptor y por lo tanto mas tensioén tendremos esalida analégica del sensor. Y mientras
mas lejos esté el obstaculo, menos intensidadir@odh transistor y por lo tanto menos
tension tendremos a la salida analdgica del mismo.

-Para conectar este tipo de sensores necesitamaos cinvertidor analdgico digital, que
en este caso sera el que tiene el microcontrokd@lgunos de sus pines del PUERTO A,
asi ahorramos mas espacio en el disefio y podemgsue rango de valores analégicos que
introducir en el programa del microcontrolador.

Grafico de la disminucién de la tension en funaléra distancia.

2 GPZ2D12
Draft H::ﬂc:ln.i:L
Whise 9"

N Gray | 18%

Analog output voltage Yo (V)
.

0.4 ! ! ! \ﬁ'ﬁu—

White
[ ]
1] 10 L] 40 kil 0 T D

Distance to reflective object L (cm)

Este sensor tiene caracteristicas eléctricas queld#mos conocer:




GP2D12 (Ta=25°C)

Parameter Symbol Rating
Supply voltage Vee 4.5t0 5.5V
Dissipation current Icc MAX.35mA
Measuring range L 10 to 80cm
Output type — Analog output
Operating temperature| Topr -10 to +60°C
— '3?—' Lado del Detectar
20.5 ' 6.3
*4.5 *20£0.1
$3.2 i 375
) | el || o | 7
o IO =%
R3.75 = . B
375 \Il 3.2 -
1D|.1 Conector 7 2
| 14.75 3.3
75 415 163 o
1 | A 1 'Ej%
e et ¥
)] o -
,_/ L — . 3
e
Conexiones

. Las medidas marcadas con * estan

Arnarilla
referidaz al centra de la lente. Vo

GND Megro mmmm
@ Voo Rojo

# Tolerancia +-0,3 mm

Nota: Al crear el disefio de la PCB tendremos en cudniasicionamiento de los
conectores para simplificarlo y el conector quedsemos en la placa seran unos jumpers de
tres contactos que encajan casi a la perfecciémestentipo de conector.




5. ANEXOS DE SOFTWARE.

5.1 TUTORIAL MPLAB.

El editor de texto que utilizamos es el MPLAB IDB.30, que es un software que
funciona con Windows y nos ayuda a desarrollarcapiones para dispositivos digitales y
microcontroladores. Este software dispone de uonreotpara desarrollar los codigos de
programacion que posteriormente ensamblaremosgygr@aremos en el microchip.

MPLAB dispone de gran cantidad de herramientas sjugplifican el proceso de
aplicacion del codigo, ya lo escribamos en ensatobjaen C, o en lenguaje basico; y lo
convierte en codigos ejecutables por los microchipsogramar. En este caso vamos a usar
el lenguaje C debido a su mayor simplicidad frentéros codigos.

La forma de utilizacidon no es compleja; lo primepee se hace egear un espacio de
trabajo donde crear y guardar los diferentes archivosugstno programa. A los archivos se
les adjunta una etiqueta o terminacion segun el(tgp, .h , .asm,) para asi identificarlos. En
el tipo de cadigo C, tenemos que crear dos archiwvosarchivo.c” y un “archivo.h” ; que
son el principal y el de cabecera respectivamehgel desarrollaremos el programa en
lenguaje C, poniendo en la cabecera el nombre rdgirgama y lo que realiza para poder
identificarlo, después desarrollamos el programa.

Pantalla del editor de texto con los archivos .c y .h creados y guardados en su carpeta.



Para crear nuestro programa en el editor de textbAB IDE debemos seguir un
procedimiento determinado; en primer lugar se tigne crear un nuevo proyecto donde
guardar los archivos qué necesitemos; para elpogirama consta de un asistente para su
creacion (Project Wizard). Solo tenemos que sdgsiipasos que nos marca:

B G Wiy [Procl| Deinspge  Pegurems Teak Loy wAmE e
Y s Wl
{Anckamm Hex L
Opest I
ot Artres Prvjact N frin e

Wl neef

Spryorvg P from Pyt

&t Lvguege Moo Lourbera

e el

et B e
] e
i ic W ffifg
En el primer paso debemos elegir el disposit
para el cuél creamos el programa, en nuestro
elegimos el PIC16F876A y pinchamos ]
“siguiente”. = :
ot et — =
_ e
El segundo paso nos ayuda a elegir el progre
con el que compilaremos el programa, pudier, "I @Eﬁ:&?wWMMWM :‘l
elegir de una lista desplegable todos los instala] & = immmmmmm—
en el ordenador; nosotros elegiremos el CCS wun  iiutim., |
compiler. Pinchamos en “siguiente”. o o
En el tercer paso nos obliga a guardar ‘:u:,,,,T,‘ L
proyecto en el disco duro o en la ubicacion ¢
queremos; para ello pinchamos en “Drows  iimom s e o (i
(vistazo), que nos despliega una ventana
administrador de archivos donde elegir don
guardarlo. Pinchamos en “siguiente”.
e [ e | e




En el cuarto paso nos da la opcion de agreg
nuestro nuevo proyecto archivos ya existentes| 2%
nuestro caso no tenemos archivos que agre| 2o
Pinchamos en “siguiente”. Er

Summary

Cich. itk ln cosslaconfigurs tha perget vath tase
i et mIT

Progect Parsratatr
Dwiem  PICIEFSA
Todose [CCEL ]

Nuestro nuevo proyecto ya esta creado, < FEGAZTAER B2 A

Fie CulmHINDaknphslohonc gt

tenemos que finalizar. oGP b et

& res kel e craated. et e e capact sddad
In. teat vaarkinpace

[ o | Frmew || Cocie | e |

Una vez finalizado se nos abre la ventana prihdiglaproyecto.

T im Ses Femn D Sepeeen Tem Cmtpe Wems b
Ol iwE Bae s T

Chninan B -HEdBwm® Taa

L i iy -

Ahora tenemos que crear los archivos principalrtsw de cabecera (header).




Primero creamos un archivo nuevo: , pinchamos éfile / save as”y
lo guardamos en la misma carpeta que nuestro googea un nombre identificativo y con
la terminacion®.c” (fig. A) y lo agregamos a la carpeta de archiggacipales (source
files): para ello pinchamos boton derechd'8aurce files / add files”y en el menu que se
despliega buscamos el archito” y aceptamos (fig.B), el archivo aparecera en taarea
de“Source files” del proyecto:
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Para crear el archivo de cabecera (header filepmes que seguir el mismo
procedimiento, guardando este archivo con el misammbre que el anterior pero con la
terminacién “.h” y agregandolo en la carpeta dbisos de cabecera "Header files” .

Al finalizar tendremos los dos archivos, “archivoyc‘archivo.h” listos para escribir los
codigos del programa: - -
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5.2 MANEJO DE SPRINT LAYUOT.

Este software nos simplifica el proceso de dise@adestra PCB mediante el uso de
librerias de encapsulados de componentes, medalasads y pistas; se puede trabajar en
distintas capas y posee herramienta para compooloénuidad de las pistas. El manejo es
muy sencillo.

Para realizar nuetra PCB, debemos iniciar el prograon el archivo “layout.exe” y
seguimos el siguiente proceso:

1. Primero debemos seleccionar las dimensiones d€MBR én la barra de menus
“board”>>"properties”.

2. Después seleccionamos el tamafio del grid que nodaagn la precision del
posicionamiento de los componentes.
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3. Eleccion de la capa de trabajo entre las sietefreee el programa: C1, S1, C2,
S2, O, 11, 12. Cada capa seria como una trasparsopierpuesta a la otra.

4. Ahora solo nos queda seleccionar los componentepa@sicionandolos segun
nos convenga, para ello elegimos en el menu ladoptinakros” que nos
despliega una libreria con los encapsulados coatescde los componentes;
desde aqui se eligen y se arrastran a nuestrogbooye

5. En este paso tenemos que conectar los componentes &, para ello
seleccionamos “Track”, elegimos el ancho y posi@mmo el puntero sobre el
lugar de comienzo pinchamos y arrastramos, apabtiruestra pista; de aqui
la llevamos hasta donde se quiera.



6. Ahora comprobamos la correcta conexion de todosctaponentes con la
funcion de “Tester” que posee el programa.
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7. Una vez revisado procedemos a imprimir nuestrautocen papel de acetato
para crear nuestro fotolito.

Para la realizacion de este disefio a veces esameceditar tus propios componentes de
manera que coincidan con los componentes que tenepar eSO es importante para
simplificar el trabajo y no tener que deshacerigtiib, el tener todos los componentes en
estado fisico o en su defecto las medidas exaetbisdcomponentes que compongan nuestro
disefio. De esta manera podremos realizar el diseinototal tranquilidad de que los
elementos coincidan. En nuestro caso nos hizo ¢adtar disefios de componentes como el
del conector RJ-11, que no se encuentra en lailbdel programa entre otros.
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5.3 PROGRAMA INTERMITENCIA EN LED.

Archivo “leds.c”

TROS CON. URACION

#include <16F876A.h>

ses XT, K NOWDT,K NOFROTECT, NCLVE

// DEFINICION DE LAS FUNCICNES
wvoid luces

output_high (pin_al) ;
cutput_high (pin_c3);
delay ms(timi
cutput_low (pin_al
output_low (pin_c3) ;
delay ms (timi

void inicislizaports

set_tris_c(0x00) ;

set_tris_a (0x00) ;

Archivo “leds.h”

//DECLAREMOS LAS FUNCIONES UTILIZADAS

void inicializaports!();:

wvoid lucesl

7/ DEFINIMOS LAS ETIQUETAS

#define timi 100

Antes de comenzar a escribir Ips
coédigos del programa hay que
introducir una cabecera para |el
programa, donde indicar uUn
nombre y lo que realiza dicho
programa.

A lo largo del codigo de
programa es recomendable |ir
haciendo comentarios para poder
entender y hacer entender con
mayor facilidad el programa.

Al comienzo ponemos los
archivos y parametros que necesita
el PIC.

Declaramos variables y las
definimos y comenzamos con el
programa principal.

Después se definen las
Instrucciones utilizadas, en “.c”, ly
se declaran en “.h”".

En el archivo “.h” también s
declaran las posibles etiquetas
utilizadas para simplificar el
programa. En cualquier caso cpn
las etiquetas creadas se puede
cambiar el valor de cada variahle
solamente cambiando el valor de
estas etiquetas.

Para que la parte principal del
programa sea mas simple, he
realizado el programa con bugle
infinito 'y una  instruccion
etiquetada.

D




5.4 PROGRAMA MOVIMIENTO SERVOS.

fuse delay (clock=4000000
#fuses NOWDT,HS, NOPUI, NOBROWNCOUTI , HOCPL, NOWRT , NODEBRUG , NOLVE , NOFROTECT

#/COMIENZO DEL PROCRRMI
woid main //funcién principal
setup counters (RTCC_INTERNAL,RTCC_DIV_1); //co
setup_timer_ 1 (T1_DISRBLEL):

setup_ccpl (CCE_BWM) ;
setup_cop? (CCR_DWM) ;

acion de los contadores y divisores

figur
ilitamos el contador de timer 1
guramos los puertos del pic p

setup_timer_z (TZ_DIV_BY 4,255,1); ntaodr del timer 2 lo configuramos di nes de 4
//hasta 255 y comienzo en 1.
whila(l //condicién buele infimito
set_pwml_duty(0); //instruccion que manda el impulsc marcado a el puerto 1 del WM
set_pwmZ_duty(135); //instruceion que mands el impulsc marcado 2 el puerto 2 del DHM

//Los valores que se deben introducir y como se deben introducir para que realice los movimientos deseados se explican

el zpartedo de célculos 3.3 del proyecto.

zmz no es necesaric incluir el archive ".h" yz gue no tenemcs gue definir niguna funcidn ni etigueca.
sre los movimientos sonm: 0 - 33 -155. Con los valores gue sparecen en =ste programs el robot se

//moveria hacia adelante o hacia detras dependiendo de la configuracidn del ecircuito y los motores.

El programa que se presenta corresponde al nexe¢sari
para poder mover los motores servo en una diresagan
los valores que le vayamos introduciendo en |las
instrucciones para cada impulso pwm en cada mQua
se llaman set pwml duty(X) y set pwm2_duty(X)
sustituiremos la X por el valor de los grados quergmos
que gire, es decir los ticks de reloj. Que son eestro
caso 0 — 92 — 155.

Con estas dos instrucciones controlamos nuestros
motores. Y para poder realizar mas movimientos en u
mismo programa, solo debemos introducir las coades
gue queramos que se cumplan en cada caso paoduicitr
después la instruccion con un valor diferente pra
nuestro robot realice un movimiento u otro.

Este programa no necesita de archivo “.h” ya que no
tenemos funciones que declarar ni etiquetas queidef




5.5 PROGRAMA SENSORES CNY7O0.

Archivo “sensores.c”

/CRBECERR DEL PROGRAMA

/ /PARAMETROS

#include <1&F87&2.h>

ffuses XI,NOWDT,K NOPROTECT, NOLVE, NOPUTI, NOBROWNOUT , NOCPL, NOWRT , NODEBUG
fdev ade=10

fuse delay (clock=4000000

#include <sens h nelu: h: h

setup_counters (RTCC_INTERNAL, RTCC_DIV_1
setup_timer_1(T1_DISABLEL] ;

setup_ccpl (CCE_DWM //configuraciones para DWM
setup_cep2 (CCD_DWM) ;

setup_timer_2(T2_DIV BY 16,255, 1);

inicializaports():

sens55slsensZsc!senslss! sensE

set_pwml_duty (155) /finstruccion para los motores
set_pwmZ_duty (0

Isens5| | !sens2)s: (sensl| | sensé //sensores delantercs Z{der) y 5(izg)

set_pwml_duty(155);
set_pwmz_duty (0 ;

fllsens5||sens?)si(!sensl||!sensg

o ,

set_pwml _duty(0);
set_pwmZ_duty (153);

fsensbiisensZsisenslisisenst

-

set_pwml _duty(3Z);
set_pwml_duty(3Z);

Archivo “sensores.h”

/fDECLARAMOS FUNCICNES

void inicializaports();

//etiquetamos los sensczes segun el puertc en que esten colocados

g#define sensl input(pin_c§

gdefine sensZ input(pin_cE //3enspres delanteros 1l(izg) y &lder)
gdefine sens3 input(pin b2 //sensores traseros Z(der) y 5ilizq)
gdefine sens4 input(pin bl
#define sensS input(pin_e7
gdefine sensé input(pin cd

En este programa ya hacemos
uso de los sensores cny70, dque
como nos dan una sefal digital a
nivel alto o bajo segun lo que lean,
y por el puerto en el que esté cada
uno configurado, solo tenemos gque
crear las condiciones con los cuatro
sensores (2 atras y 2 adelante). Rara
simplificar el programa creamas
etiquetas para llamar a cada sensor
de modo que quedarian como
sensl,sens2,sens3,sensédn cada|
condicion pondremos los estados
gue deberan tener los sensores para
gue se cumpla la condicién y por|lo
tanto pase a ejecutar la instruccion
gue abarca.

En este programa se realizan |as
condiciones siguientes:

-Si los4 sensoredeennegro el
robot avanza.

-Si los delanteros leennegro y
los traseros leenblanco, el robot
avanza.

-Si losdelanterosleenblancoy
los traseros leen negro, el robot
retrocede.

-Si los4 sensoredeen blanco, e
robot se para.

Con este programa bign
planteado el robot no debe salifse
del tatami de combate.




5.6 PROGRAMA SENSORES GP2D12.

Archivo “sensors.c”

//CRBECERA DEL FROGRAMA

//PRREMETROS DI CONFIGURACION

#include<l££876a.h>
$fuses KT, NOWDT, K NOPROTECT, NOLVE, NOPUT, NOBROWNOQUT , NOCFL , NOWRT , NODEBUG
fdevice ade=10

#include<gpidli.h
//DECLARACION DE VARIABLES

leng walor_leida;
float woltios:

//COMIENZO DEL PROGRAMA

wvoid main

setup adc ports (ANO_RN1 RN3);

setup_ade (ADC_CLOCK_INTERNAL) ; // Fuente de reloj para conversién interno

inicializaports(); /feonfiguracion de los puertos
while (true
set_adc_channel (2
delay ms(20);

wvalor_leido=read ade();
wvoltios= 5.0 % valer leide/ 1024.0

ocutput_low (PIN_AQ
ocutput_low (FIN_ec3

if (woltios<l

cutput_high (PIN_C3) ; //na

elaa

i detec bie
ocutput_high (PIN 20);
d
//DEFINICION DE FUNCIONES
wvoid inicizlizaports
set_tris_a(0xlE //CONFIGURACION DE LOS OUERTOS ENTRADE O

set_tris_k(0xFF
set_tris_c(0x00

Archivo “sensors.c”

SRLIDR

f;cid inieializapores();

En este programa se especifica
como configurar un  sensor
infrarrojo analdgico gp2dl12. Este
tipo de sensores tiene salifla
analdgica por lo que debemps
configurar los puertos analdgicos
en que se vaya a ubicar dicho
Sensor o sensores.

Primero debemos definir Igs
variables que va a necesitar el
para comunicarse con el sensof y
hacer las conversiones.

Para activar los puertgs
analogicos basta con  dos
instrucciones de “setup”, que se
detallan en el programa y que spn
instrucciones estandar.

Una vez activado el puerto
analdgico del sensor, se debe elegir
el canal del sensor, dejar
intervalo de tiempo para que el

estd leyendo y después las
instrucciones para el calculo
voltaje recibido con otras dags

programa.

Una vez todo configurado
realizan las condiciones, que al
por el puerto analdgico, seran

gue nos ofrece el sensor segu
distancia al objeto de 0.5 a

realizara una instruccion u otra.

Este programa controla 1 s
sensor. Si detecta objeto enciende
led izquierdo, sino detecta objeto
enciende el led derecho.




5.7 PROGRAMA COMPLETO MINISUMO.

Archivo “principal.c”

//CABECERA DEL PROGRAMA

//PARAMETROS DEL PIC

$include <1&FB76R h>

$fuses XT, K NOWDT, K NOPROTECT, NOLVE, NOEUT , NOBROWNOUT  NOCPEL , NOWRT , NODEBUGZ
fdevice ade=10

fuse delay(clock=4000000

$include <Principal.h> //incluye archivo .h

//VARIABLES

intlé valor_leida,valor;
float delante, detras;

//COMIENZO DEL PROGRRMR

void main
wait_5_segundos(); //funcion de espera reglamesntariz
setup_adc_ports (RNO_RN1 RN3) ; // configuracion puertocs analogicos
setup_adc (ADC_CLOCE_INTERNAL) ; // Fuente de reloj para conversidn interno
setup_counters (RTCC_INTERNAL RTCC DIV 1 //configuraciones para EFWM

setup_timer_ 1(T1_DISRBLEL);
setup_ccpl (CCP_DWM) ;

setup_ccpZ (CCE_FWM) ;
setup_timer_ 2(TZ_DIV_BY 1&, 255,1);

inicializaports!(); //funcion configuracion de los puertos

while (minisumo

config_sensors!);
busqueda () ;
atagque () ;

defensa () ;

wait
while (rastreo //etiqueta para posicion de los micro switch

config sensors!); {/funcion configura sensores analogicos BNZ y EN3
paseal]; f//funcion pasec libre

Este es el programa complgto
gue gobierna nuestro minisumo.
Después de haber visto parte por
parte cada moédulo, los hemps
combinado para que todos Ilps
periféricos del minisumo estén
interrelacionados. Para ello nps
servimos de funciones creadas por
nosotros y etiquetas que nps
simplifican mucho el program
principal. Que es el que esta a|la
izquierda. En las paginas siguientes
se van definiendo las funciones
usadas y que también forman parte
del archivo “principal .c”

Después de la cabecera,
pardmetros del PIC vy variables
usadas comenzamos el programa.
Lo primero que tiene que apareger
es el retardo obligatorio de todps
los robots minisumo con su funcion
etiguetada. Después ponemos
configuraciones iniciales de

para los motores, ademas de
configuracion de los puertos (1/0)
A continuacién, segun |

la PCB principal, el program
escoge un camino u oftr
RASTREO es para usar robot
cualquier superficie y que
choque con nada, MINISUMO
es para que realice el programa|de
lucha sobre tatami.
En el archivo “.h” se declaran
etiguetas y funciones. Y |
explicacion de cada funcion
puede ver en el programa con los
comentarios que lo detallan.




DEFINICION DE FUNCIONES

DEL ARCHIVO “PRINCIPAL.C”.

void inicializaports()
{
get_tris_al0xlE);
set_tris biOxFE);
set_tris_c(0xF0);
}
void ataque ()
{
if (delante>0.4:ssdetras<0.5)
{
cutput_high(pin_c3),
if (!sens5&s!sensiss!senslss!sensd)
{
set_pwml duty (15
set_pwmZ_duty(0);
1
if ((!sens5||!sensZ) s (sensl]||sensé))
{
set_pwml_duty (1
set_pwmZ_duty(0);
}
if((sensk||sensZ)is(!sensl]||!sensd) ]
{
set_pwml duty(0);
set_pwmZ_duty (153];
}
if (sensS5&isensZiisensliisensé)
1
set_pwml_duty (3
set_pwmZ_duty(32);
1

void busqueda!)
{
if (delante<0.Zssdetras<d.3)
{
if(!sens5ss!sensZss!genslas!sensd)
1
set_pwml duty (32
set_pwmZ_ duty (15
1
if ((!sensS||!sensZ) st (sensl]||sensé))
{
set_pwml_duty (155);
set_pwmZ_duty(0);
}
if((sens5||sensZ)&&|!sensl||!sens&))
{
set_pwml_duty (0);
set_pwmZ_duty(155);
1
if (sensS5iisensZiisensliisensé)
1
set_pwml_duty (32)
set_pwmZ_duty (3
}

t

woid defensal)
{
if (delante<0.5:iidetras>0.3)

1

cutput_high(pin_c3);

if (!sens5:s!sensZcs!senslss!sensé)
1
set_pwml duty(155);
set_pwm?_duty (%
1

if ((!sensS||!sensZ) st (sensl]||sensé))
1
set_puml_duty (155);
set_pwmZ_duty (0);
1

if((sens5||sensZ) s |!sensl||!sens
{
set_pwml_duty(0);
set_pwm?_duty(155)
1

if (sensS5&isensZiisensliisensé)
{
set_pwml_duty(32);
set_pwmZ_duty (32);
1

b
woid wait!()
{
if (delanterlisdetras>l)
{
set_pwml duty(52);
set_pwmZ_duty(32Z);
}

/fconfiguramos los puertos como entrads o salida
//seqin nos convenga parz activar todos los perifericeos
//de entrada o salida.

Sensores-leds-motores.

//funcion con los pardmetros para que el robot atague al objetivo
//3i sensor analdgico delantero detecta y trasero no.

//enciende led
/fy 3i los cny70 estan los cuatrc en negro

//minisumo avanza rapido

//3i los cny70 traseros detectan blanco

//minisumo avanza rapido

//3i los cny70 delanteros detectan blanco

//minisume retrocede rapido

/f3i los cuatro cny70 detectan blanco

//minisumo se para

//funcion con los parémetros para que el robot busque al objetivo
/¢ 5i mingun sensor anzldgico detecta objeto.
/¥ i cuatro cny70 detectan negro

//minisumo gira sobre si mismo

//v 31 los cny70 traseros detectan blanco

//minisumo svanza rapido

/¥ si los cay70 delanteros detectan blance

//minisumo retrocede rapido

//y i los cuatro coy70 detectan blanco

//minisumo se para

//funcicn con los parémetros para gque el robot se defiendz del chijetivo
//2i senscr znzlégico trasero detectaz chjeto.

//enciende led.

//¥y si cuatro cny70 detectan negro

//minisumo gira scbre si mismo en otro sentido

//y 3i los cny70 traseros detectan blanco

//minisumo avanza rapide

//y i los cny70 delanteros detectam blanco

//minisumo retrocede rapido

//y i los cuatro cny70 detectan blanco

//minisumo se para

//funcion de parada para coger el robot

//si ambos sensores analogicos

detectan cbjeto

//minisums se para




woid config_sensors() //funcicn parz configurar ambos senscres znzldgicos

{
set_adc channeli(3); // Hebilitacidn del canal AN3
delay us(40); // Retardo para asegurar la conversidn
walor_leido=read adc();
delante=5.0*valor_leida/1024.0;
set_szdc_channel (2); // Habilitacidn del canal ANZ
delay us(40); /f Retardo para ssegurar la conversidm

L

detras=5.0*valor/1024.0;

}

void pasea() //funcion para usar robot libremente

{

if (delante-0.2:ssdetras<l) /fsi sensor amalogico delantero detecta cbjeto
{
set_pwml_duty(155); J/minisumo gira sobre si mismo
set_pwmZ_duty(32);
}

if (delante<lssdetras<l) /=i ningun sensor analogico detecta
{
set_pwml_duty(155); //minisumo avanza
set_pwmZ_duty(0);
}

if (delante<lsidetras>1l) /fsi sensor znzlogico traserc detectz chjeto
{
set_pwml_duty(3Z); J/minisumo gira en sentido opuesto
set_pwmZ_duty(155);
}

if (delanterlssdetras>1) /f=i smbos sensores analogicos detectan
{
set_pwml_dutyi37); ffminisumo se para
set_pwmZ_duty(37);
}

}

void wait_%_segundos () J/funcion de esperz reglamentariz

cutput_high(pin e3); [/enciende led naranjg

delay_ma (5000 //espera 5 segundos

output_low (pin_e3); //apaga led naranja

t

Archivo “principal.h”

//DECLARACION DE FUNCICNES

vold inicializaports

void atague!);

woild busquedai);
woid defensza ) ;
void wait

wold paseo

void config_sensors ()

wvoid wait_5_segundos|);
//DECLARACION DE ETIQUETAS

gdefine rastreo !input(pin_a4)&s!input(pin a5) //ambos micro switch a 0.
$#define minisumo input (pin_z4):tiinput(pin_a5) /fambos micro switch a 1.
#define time 200

fdefine timi 2000

g#define sensl input/pin c3) /fvalor de cada etiqueta de
#define sens2 input(pin c€) //los senscres digitales
gdefine sens3 input(pin bZ)

fdefine sens4 input(pin_bl)

fdefine sensS input(pin_c7)

¢define sensé input/pin_c4)

//3ensores CNY70 traseros sensi(der) y sensS(izg)
ff=ensores CHNY70 delanteros sensl(izg) y sensé(der)
/fconst pwm ticks_PULSO MINIMO = 0;

/{const pwm ticks PULSO MEDIO = 54;

//econst pwm ticks PULSO MAXIMO = 155;




6. ESQUEMA

CIRCUITO

GENERAL
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7. PLANOS

PCB



Disefio Fecha Nombre Firma Departamento
20/05/2010 Jorge Granda Alonso S28 de electrénica
Comprobado Robotica Lamina n°- 2

Denominacién
del dibujo

7.1 Plano PCB control completo




Disefio Fecha Nombre Firma Departamento
20/05/2010 Jorge Granda Alonso S28 de electrénica
Comprobado Robotica Lamina n°- 3
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7.2 Plano PCB control cara pistas
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7.3 Plano PCB control cara componentes
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7.4 Aspecto real PCB control cara componentes
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7.5 Aspecto real PCB control cara pistas
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Comprobado Robotica Lamina n°- 7

Denominacién
del dibujo

7.6 Plano PCB sensores completo




Disefio Fecha Nombre Firma Departamento
20/05/2010 Jorge Granda Alonso S28 de electrénica
Comprobado Robotica Lamina n°- 8

Denominacién
del dibujo

7.7 Plano PCB sensores cara pistas




Disefio Fecha Nombre Firma Departamento
20/05/2010 Jorge Granda Alonso S28 de electrénica
Comprobado Robotica ‘ Lamina n°- 9

Denominacién
del dibujo

7.8 Plano PCB sensores cara componentes




Disefio Fecha Nombre Firma Departamento
20/05/2010 Jorge Granda Alonso S28 de electronica
Comprobado Robotica ‘ Lamina n°- 10

Denominacién
del dibujo

7.9 Aspecto real PCB sensores cara componentes




Disefio Fecha Nombre Firma Departamento
20/05/2010 Jorge Granda Alonso S28 de electronica
Comprobado Robotica ‘ Lamina n°- 11

Denominacién
del dibujo

7.10 Aspecto real PCB sensores cara pistas




8. ASPECTO

Fisico




Disefio Fecha Nombre Firma Departamento
20/05/2010 Jorge Granda Alonso S28 de electrénica
Comprobado Robotica Lamina n°- 12

Denominacién
del dibujo

8.1 Chasis de minisumo
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Disefio Fecha Nombre Firma Departamento
20/05/2010 Jorge Granda Alonso S28 de electrénica
Comprobado Robotica Lamina n°- 13
Denominacion 8.2 Chasis de minisumo
del dibujo




Disefio Fecha Nombre Firma Departamento
20/05/2010 Jorge Granda Alonso S28 de electronica
Comprobado Robotica Lamina n°>- 14

Denominacién
del dibujo

8.3 Robot minisumo completo




1. INICIO PAUSA 5 SEGUNDOS

2. BUSQUEDA DE OPONENTE

4. PERMANENCIA EN TATAMI

3. ATAQUE

Disefio Fecha Nombre Firma Departamento
02/06/2010 Jorge Granda Alonso S28 de electronica
Comprobado Robotica Lamina n°- 15

Denominacién
del dibujo

8.4 Robot minisumo completo




PLIEGO DE CONDICIONES

En este apartado se contemplan las condicionesadrativas y legales que debe cumplir
nuestro proyecto, las condiciones de calidad yegatque deben cumplir los materiales y
herramientas, las condiciones en los tiempos deudjn de las diferentes fases y del
proyecto completo y por ultimo las condiciones dg@del proyecto.

9. CONDICIONES GENERALES
(NORMATIVAS).

El proyecto consta de unas condiciones generakesagyodemos separar en condiciones
administrativas y condiciones legales.

Dentro de las condiciones administrativas del pety@odemos decir que este proyecto
ha sido comprobado en todos sus aspectos técnicasha apoyado en las condiciones
legales vigentes. Hemos realizado verificacionesensayos de tipo eléctrico como
aislamiento eléctrico del equipo; se han realizagtdicaciones de las condiciones de trabajo
del minirobot, de los efectos que tienen las caaaas, de la influencia de los efectos
electromagnéticos y de la influencia radio eléatycdel efecto de la luz natural y artificial
sobre el funcionamiento de los sensores.

Este proyecto ha sido aprobado tras concluir laficaciones técnicas con éxito.

Una vez supervisado por el colegio de ingenierosid¢és industriales y que haya sido
aceptado por industria o por el organismo que aslasid@rasferencias, y solo entonces,
podremos afirmar que este proyecto esta dentrandeto legal que lo capacita para la
puesta en marcha de la circuiteria que se desmmibedo el &mbito de aplicacion.

Dentro del marco legal y teniendo en cuenta quiasea de un equipo electrénico, este
proyecto se debe realizar al amparo de la leg@lagigente y de acuerdo con lo estipulado
en el RBT (reglamento de baja tension), de acueatolo estipulado en el reglamento de
verificaciones eléctricas y teniendo en cuentdelgss sobre prevencion de riesgos laborales.



10. CONDICIONES DE MATERIALES Y
EQUIPOS.

Las condiciones de los materiales necesarios géggeoyecto, se deben adaptar teniendo
en cuenta las tensiones a las que trabaja cad@rsetm robot como la de control y la de
traccion. Estas secciones, deben soportar trabagstas tensiones y corrientes de tension,
teniendo en cuenta que las caracteristicas deolopanentes sobrepasen los maximos que
vaya tener el equipo para poder gozar de margen.

Los materiales como los componentes, se debenagjast lo maximo posible a las
especificaciones que se muestran en la lista dgp@oentes, ya que previamente se han
ajustado a las necesidades de nuestra circuitetiajso de unos componentes no
contemplados puede ocasionar un mal funcionamantaestro sistema de alarma.

Las PCBs de nuestro minirobot, tanto la de comtosho la de sensores debera estar
fabricada con materiales que resistan las tensiph@s temperaturas de trabajo de nuestro
dispositivo. Para ello usaremos placa fotosensiide fibora de vidrio que es mas
recomendable frente a las de baquelita.

En cuanto a las herramientas y material necesasim @l montaje y posterior
comprobacioén de nuestro proyecto sobre robot lumhdd minisumo, necesitaremos unas
herramientas especificas para poder cumplir nugsbpdsito, estas herramientas deberan
tener las calidades minimas exigidas para podengasiar su funcion con total garantia y
sin entorpecer el curso del proyecto. Los equipoe gecesitemos para la medida y
comprobacién de las diferentes secciones de nud&pmsitivo de robodtica deben estar
preparados para soportar las corrientes y tensmqreedebemos manejar:

* +8v en continua.

* +5v en continua.

e Laintensidad en continua no sobrepasa los 800rma#eecion de traccion.

* Laintensidad en continua no sobrepasa los 750mgeecion de control.
Estos equipos seran:

» Polimetro Digital.

» Osciloscopio analogico o digital.
En cuanto a la seccién de alimentacion, tenemaasvapciones viables:

» Una es utilizar una bateria comun y realizar regafade la tension.

» Otra es usar dos baterias que ofrezcan distimagtees y aislar los dos circuitos,

para evitar cortos y derivaciones.



1 1. CONDICIONES DE EJECUCION.

En este apartado debemos contemplar todos lodedefsra la correcta ejecucion de
nuestro proyecto con caracter electronico. Esperitio los tiempos de ejecucion de cada
bloque y los materiales y recursos humanos neossaara su desarrollo.

En primer lugar debemos realizar la eleccion dpbsge para nuestro disefio, la PCB, que
en nuestro caso va estar compuesta por Fibra de\ddte su mejor comportamiento sobre
otros materiales como por ejemplo la baquelitaa B&ica sera fotosensible y a una cara ya
gue queremos revelar solo la cara de pistas.

Estas dos placas que vamos a necesitar para elgiwdgndran unas medidas minimas de:

- 7cm. x 4.5cm. la PCB principal.

- 5cm. X 3.6cm la PCB de sensores.

El proceso de ejecucion de nuestras PCB de sede&ocontrol y de sensores sera el
siguiente:

» Realizacion de los fotolitos-
-El fotograbado utiliza una fotomecanica y grabagdmico para eliminar el
sustrato de la placa de cobre.

-Se procede con la impresion del fotolito del disafe pistas previamente
diseniado mediante SPRINT-LAYUQOT, teniendo en cueni el fotolito de pistas
se coloca en negativo. Usaremos impresora de ch@tetatos para impresora para
crear los fotolitos.

» Proceso insolacion y atacado-

-Usando placa fotosensible positiva mono capa,lansos la cara de pistas,
utilizando una insoladora, y dejando cada fototitrante 3 minutos, quedando
marcado el dibujo de cada fotolito en cada plas® pasa al bafio revelador con
sosa caustica y agua, que durara unos 4 minutos.

-Con un bafo en proporcion de 25% agua fuerte - a§&@ oxigenada - 50%
agua, se revela la PCB en 5-8 minutos maximo, hdoiatencion en el bafio de no
rozar con exceso una placa con otra para no detetéoimpresion.

-Al finalizar el bafio de acido, se enjuaga la PC&\yomprueban posibles fallos
de calidad en el disefio.

» Perforado de la PCB-
-Realizamos los orificios para todos los comporsegige 0 necesiten y con el
didmetro adecuado para no forzar el patillaje dectomponentes al ser introducidos
y viendo que nos quede superficie de soldaduraadapticar la cantidad necesaria



de estafio. Este proceso necesita de un taladroedssipn con soporte vertical y
utilizaremos brocas para metal de diametros cordptes entre 0.8mm y 5mm

-Realizamos un control en la calidad del diseiammobando los contactos y
posibles defectos tras la realizacion de los oosic

Proceso de estafado-

-Montamos los componentes de manera que podamograbando el
funcionamiento por bloques para depurar posibléssfaPrestar atencion con el
aporte de estafio y en los tiempos de soldaduraepéea soldaduras frias y otros
posibles fallos por malos contactos. En esta etesaserviremos de un hilo de
estafio de 1mm de diametro al 60% de aleacion dg &Nun soldador de punta
sélida de 26W de potencia.

Disefo y montaje de chasis-

-Realizamos chasis con materiales reciclados des aftilidades como chapas,
ruedas, etc. Realizaremos montaje sobre los motpaea reducir espacio y
debemos adaptar el chasis al peso y medidas ragfianas, ya que si no seria no
apto. Debemos preparar anclajes para las PCB yrssnslejando estos a 0.5cm
maximo de la superficie del suelo.

Pruebas y verificaciones-
-Realizamos montaje completo y realizamos pruebales de funcionamiento de
cada tarea o programa del minirobot y comprobardemsones, COmo son:

« Alimentacién, donde realizaremos comprobacion detknsiones que nos
ofrecen las baterias y en cada componente. Esisisries seran de +5V y
+8V.

» Seccion de control, donde comprobaremos las tessignsenales que
debe haber en cada componente.

* Prueba de programa basico funcionamiento de letsRIEB.

» Verificar movimientos de los motores.

» Verificar funcionamiento y distancias de los fotusa&es activos.

» Verificar funcionamiento de sensores analdgicosogi@amacion.

* Prueba de programas independientes de cada sensor.

* Prueba de todos los periféricos ensamblados y emismo programa.

» Prueba de permanencia en el tatami.

» Prueba de deteccion de objeto y expulsion del tieecin

* Prueba de traccion y peso desplazable.

* Prueba de medidas y peso reglamentario.



12. CONDICIONES ECONOMICAS.

En este apartado de condiciones contempla lasdifes opciones para mantener nuestro
proyecto dentro de los limites de pago, para poeizar un producto competitivo en el
mercado y a la misma vez de calidad.

Gracias a que nuestro disefio se ha realizado ctariales reutilizados el coste es mucho
menor que si se adquirieran dichos materialestablesimientos.

Para poder mantener el proyecto dentro de los mésgeconomicos establecidos se
deben cumplir todas las fases de la planificacioprggramacion de acuerdo con lo
establecido, ya que alguna variacion en el desardal proyecto podria ocasionar costes
adicionales.

Las condiciones econdmicas del proyecto deben wmide las calidades minimas de los
componentes a utilizar, no pudiendo ignorarlas.

Las condiciones de pago de este proyecto pueden ser

Pago al contado.

Pago a plazos.



PRESUPUESTO

13. PRECIOS UNITARIOS Y DESGLOSADOS.

Los precios se representan en euros y no llevArAeincluido.

-PCB-

Componente Unidades Precio Unitario Importe
Pcb fotosensible positiva mono capa 1 6.80 6.80
-RESISTENCIAS-

Componente Etiqueta Unidades Precio Unitario Imporg
Resistencia 10R-1/4w R 3 0.050 0.15
Resistencia 18R-1/4w R 6 0.050 0.30
Resistencia 220-1/4w R 8 0.050 0.40
Resistencia 1(0-1/2w R 1 0.080 0.080
-CONDENSADORES

Componente Etiqueta| Unidades Precio Unitario Imporé
Cond. Cerdmico27pF / 10v C 2 0.150 0.300
Cond. Poli.Metal MKT 10nf/ 10v C 2 0.300 0.600
-CIRCUITOS INTEGRADOS -

Componente Etiqueta| Unidades Precio Unitario Imporg
Microcontrolador PIC 16F876A Ul 1 6.20 6.20
DIL28
Trigger Schmitt inversor 40106 U6 1 0.350 0.350

CMOS 6 DIL 14




-VARIOS -

Componente Etiqueta| Unidades Precio Unitario Impore
Conectores jumpers 20 CN 1 0.40 0.40
Leds planos naranjas led 2 0 0
Cristal de cuarzo 4MHz X1 1 0.50 0.50
Micro switch 2contactos program 1 0.25 0.25
Micro pulsador RESET 1 0.15 0.15
Interruptor 2 contacto ON/OFF 1 0.50 0.50
Leds 3mm verde D1 2 0.150 0.15
conector jack baterias hembra hembra 1 0.30 0.30
conector jack baterias macho macho 1 0.50 0.50
Conectro RJ-11 sobre placa rll 1 0.30 0.30
Conector bus datos DIL10 hembra bus 2 0.25 0.50
Conector bus datos DIL10 macho bus 2 0.25 0.50
Cable plano 10 hilos hilo 1 0.50 0.50
conector DIL4 sobre placa sens 6 0.20 1.20
Baterias li-ion 3.6v 800mA motor 2 0.00 0.00
Baterias NiMh 1.2V 750mA control 4 0.00 0.00
Servomotores FUTABAS3003 mot 2 8.50 17.00
GP2D12 ana 2 7.50 15.00
CNY70 sens 4 0.80 3.20
Chapas metalicas mec - 0.00 0.00




14. PRESUPUESTOS PARCIALES DE CADA

MODULO.

14.1-Mddulo de sensores-

Componente Etiqueta Unidades Precio Importe
Unitario
Trigger Schmitt inversor 40106 tg 1 0.35 0.35
CMOS 6 DIL 14
Conector DIL4 sensl-6 6 0.20 1.20
Conector bus datos DIL10 con 1 0.25 0.25
hembra
Resistencia 1QR-1/4w R 6 0.050 0.30
Resistencia 220-1/4w R 6 0.050 0.30
TOTAL 2.40€
14.2-Mdbdulo de control-
Componente Etiqueta Unidades Precio Importe
Unitario
Microcontrolador PIC 16F84A Ul 1 6.20 6.20
DIL18
Conectores jumpers 20 j 1 0.40 0.40
Conector bus datos DIL10 bus 1 0.25 0.25
hembra
conector jack baterias hembra J 1 0.40 0.40
Cristal de cuarzo 4MHz X 1 0.50 0.500
Cond. Cerdmico27pF / 50v C 2 0.150 0.300
Micro switch 2contactos S 1 0.25 0.25
Resistencia 10Q-1/4w R 0.050 0.050
Resistencia 220-1/4w R 3 0.050 0.150
Micro pulsador RESET 1 0.15 0.150
Resistencia 1QR-1/4w R 3 0.05 0.150
Leds planos naranjas L 2 0.00 0.00
Interruptor 2contactos ON/OFF 1 0.50 0.500
Leds 3mm verde D2 1 0.150 0.150
Cond. Poli.Metal MKT 10nF / C 2 0.30 0.60
10v
TOTAL 10.05€




14.3-Recursos materiales-

Componente Unidades Precio Unitario Importe
Rollo estafio 1 2.50 2.50
Acetato de folio A4 2 0.60 1.20
Servomotores FUTABAS3003 2 8.50 17.00
GP2D12 2 7.50 15.00
Baterias Li-ion y NiMh 2 0.00 0.00
Materiales Chasis - 0.00 0.00
CNY70 4 0.50 2.00
Agua oxigenada 1 0.60 0.60
Agua fuerte 1 0.60 0.60
Sosa caustica 1 1.50 1.50

TOTAL 40.40€

15. PRESUPUESTO GENERAL.

Este es el presupuesto definitivo del proyectaemner en cuenta el coste de los recursos
humanos como seria la mano de obra del técnicosguea estimado en, 5 horas, entre
insolacion de la PCB, revelado, atacado con aciedorado, insercion de componentes y
soldadura y pruebas de funcionamiento, siendo rerada a 30€ la hora de mano de obra de
un técnico, seria un total de 150€.

PRESUPUESTO GENERAL
Concepto Cantidad Precio Unitario Importe
Pcb Fotosensible mono capa 1 6.80 6.8(
Maodulo de sensores 1 2.40 2.40
Modulo de control 1 10.05 10.05
Recursos humanos/horas 5 30.00 150.00
Recursos materiales 1 40.40 40.4(
Total Bruto 209.65€
Importe IVA16% | 33.54€
Total 243.19€




