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ABSTRACT

ANO|  ALUMNOS DIRECTOR DE TEMA DE TESIS
TESIS
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DISENO Y
»o14 REA ESCALANTE CONSTRUCCION DE DOS
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GUIZAMANO CORDOVA
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ARAUJO TRANSFORMACION
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XAVIER GARCIA ESTRUCTURA
FLOR

La presente tesi$DISENO Y CONSTRUCCION DE DOS ROBOTS CON
APLICACIONES DE MOVIMIENTOS Y TRANSFORMACION SOBRE

UNA MISMA ESTRUCTURA ", se basa en el disefio y construccién de dos
estructuras electromecanicas diferentes capaceandieiar su estado original por
otro secundario utilizando servomotores como eléoasemotrices, los mismos
gue estaran equipados con sensores para la adbuisie datos de variables
fisicas como la temperatura y la distancia. Esibsts pueden ser comandados de
dos formas distintas mediante un switch incorporadlaada robot que permite
seleccionar el tipo de modo de operacion, siengwitaera el modo manual, que
permite comandar a cada robot de forma teleoperadiante un control remoto
inaldmbrico a una distancia no mayor a los 25mitseBundo modo es el modo
automatico o modo demo, que le permite a cada rdaotuna demostracion
automatica de todas las funciones que puede diaarrbos robots tienen
incorporado en su interior algoritmos de progradmaale alto nivel capaces de

permitirles realizar todas las funciones anteriort@enencionadas.

Los beneficiarios directos, los estudiantes decides superiores de la carrera de
Ingenieria en Electronica y el club de robdtica.

PALABRAS CLAVES

Disefio, construccion, elementos motrices, estrastumecanicas, sensores,
adquisicion de datos, inalambrico, comunicaciorakdeleoperado, algoritmos.
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ABSTRACT

YEAR| STUDENTS THESIS THESIS TOPIC
DIRECTOR
e ERICK LENIN
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2014 ESCALANTE CONSTRUCTION OF
« ELSON ING. LUIS TWO ROBOTS WITH
JONATHAN CORDOVA THE APPLICATIONS:
GUIZAMANO RIVADENEIRA MOVEMENT AND
ARAUJO TRANSFORMATION IN
« GEOVANNY THE SAME
XAVIER STRUCTURE
GARCIA FLOR

This thesis"DESIGN AND CONSTRUCTION OF TWO ROBOTS WITH
THE APPLICATIONS: MOVEMENT AND TRANSFORMATION INTH E
SAME STRUCTURE”, is based on the design and construction of tferént
electromechanical structures that can be able ahghg its original status in a
secondary one using elements like the servomatioestobots are also equipped
with sensors for acquiring data from physical alea such as temperature and
distance. These robots can be commanded in twereift ways using a built-in
switch that allows each robot to select the typepdrating mode. The first being
the manual mode, which allows using a wireless tencontrol to operate each
robot at a distance of no more than 25mts. Thengkooe is the automatic mode
or demo mode, which allows each robot gives autmm@dmonstration of all
functions that can be developed. The robots has@porated inside a big level of
programming in algorithms. With those algorithnig tobots are able to realize

all function mentioned.

The direct beneficiaries are the students in thpeupevels of Engineering in
Electronics and the Robot Club.

KEY WORDS

Design, construction, motor elements, mechanicalictires, sensors, data
acquisition, wireless, serial communication, tepem@ted, algorithms.
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INTRODUCCION

Dicho proyecto trata sobre el disefio y construcd@ulos robots con aplicaciones
de Movimientos y Transformacidén sobre una mismeuestra, los mismos que
serviran para realizar practicas en las materiddidecontroladores I, Robdética
y Teoria del Disefio que son parte del area de Aatiaacion y Control Industrial

de la carrera de Ingenieria en Electronica.

El objetivo principal de este proyecto es fortateper medio de la practica y de
la interaccion, los conocimientos tedricos adqosighor parte de los estudiantes
de los ciclos superiores (8vo, 9n0,10mo) en laernzs anteriormente citadas, ya
que estos dos robots estan listos con programagapeaos tanto para una
demostracion de sus capacidades o, para el catdgrtds mismos mediante un
control remoto inalambrico, pero, lo mas importaegeque tienen el algoritmo de
programacion libre para realizar cualquier tiponttedificacion que sea necesaria

0, para experimentar con algoritmos realizadodgsoestudiantes.

En elCapitulo 1 se detallan los hechos preliminares tales conptaateamiento
del problema, metodologias aplicadas, técnicaszadis, beneficiarios de la

propuesta y el impacto del proyecto para los eshies.

En elCapitulo 2 se realiza el marco teorico sobre los topicos imasrtantes del
proyecto, donde se detallan los elementos utiligadoe forman parte del
proyecto, teniendo asi, un material de consulta tetallado complementario al

trabajo realizado.

En el Capitulo 3 se encuentran todos los parametros y procedinsiaqie se

utilizaron y siguieron para desarrollar el proyeasetallando todos los circuitos
electrénicos utilizados, las simulaciones de losudios, los disefios y diagramas
de las PCB, la realizacién de las estructuras aemmateriales complementarios y

el algoritmo principal de control de cada robotey cbntrol remoto.
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CAPITULO 1: EL PROBLEMA
1. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

La Universidad Politécnica Salesiana con sede @uttad de Guayaquil (UPS-
Gye), con aproximadamente 15 afios de presenaimaemstitucion de educacion
superior que se encuentra ubicada en las callemi@dra y Calle 5 de Junio.
Teniendo como una de sus ofertas educativas lesrasuide Ingenierias, siendo la
carrera de Ingenieria en Electronica con Menciosistemas Industriales una de
la mas antigua, donde dentro de sus perfiles poofales se destaca el énfasis en
automatizacion y control industrial, siendo éstaam@a de desarrollo que exige
una actualizacion constante de su conocimientdo tpara los estudiantes de la

carrera como para los docentes de la misma.

En el &rea de automatizacion y control industgaéscuentra la Robética, siendo
ésta una importante area en donde los estudia@tes diclos superiores 8vo, 9no
y 10mo no han tenido la oportunidad de realizaicmufte practica, de esta
manera en la presente tesis se pretende fortakstar importante area para

beneficio de docentes y estudiantes.

En vista de esta necesidad, se ha planteado déwadas robots con aplicaciones
de transformacion llamados “Transformer” para &atex las necesidades tanto de
los profesores como la de los estudiantes de cwlgeriores que cursen la
materia de robotica. Asi, los estudiantes, y db de roboética, podran contar con
una herramienta sdlida y didactica para complemeahtaprendizaje adquirido en

clases.
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1.2 Delimitacién del problema

El tema de investigacion se enfoca al desarrolldaterobots con caracteristicas
de transformacion didacticos para complementampetralizaje practico de los
estudiantes de Ingenieria Electronica, los mismos gambiaran su forma
estructural inicial a otra secundaria (Transformes)decir, pasar de un carro 4x4
no tripulado de baja velocidad a un robot del tipomanoide” de 22 grados de
libertad, y el segundo de un carro 6x6 de bajacwddal a un robot del tipo
“aracnido” de 25 grados de libertad, cuyos movintemo seran tan veloces.

Los robots incorporaran en su interior tres tipessdnsores para interactuar con

variables fisicas, las cuales son temperaturardist y luminosidad.

El control del robot se lo realizarda de dos formasprimera por medio de un
control remoto inaldmbrico, cuyo mando serd porime#® una pantalla tactil
monocromatica de 64x128 mpx (Mega Pixeles), el mismque cubrira una
distancia no mayor de los 25 metros en linea d&,visla segunda de forma
autonoma, es decir con rutinas de movimientos pabaglas suficiente para

controlar los movimientos del mismo.

Constara ademas de una memoria de voz, con vocegrapadas de
aproximadamente 8 segundos de duracion, que s@atgaindicar comandos en

ejecucion como inicio y final de la transformacion.

Los robots tendran como fuente de energia a desiaésitipo Ni-mh de 6V y una
bateria alcalina de 9V, por lo tanto no necesiwanidgun tipo de fuente de poder
externa, evitando el uso de cables que se encodnfm de la estructura de cada

robot.

La electronica del robot (robot + control remote)la desarrollara con elementos
SMD (Dispositivos de Montaje Superficial) en la romayparte posible por

cuestiones de disefo.
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Para la estructura del robot se utilizaran magsiéiVianos pero resistentes como
el aluminio de 1.5mm y el acrilico de 3mm y 6mnseyutilizaran servomotores

de fuerza para su “transformacion” y movimiento.

Se pretende disefiar los robots con las dimensepresimadas de 20cm de alto y

15cm de ancho.

Estos robots servirdn como material didactico deplmfesores de la UPS - Gye

para las materias Microcontroladores Il, Robétidegria del Disefio.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

» Diseflar y construir dos robots con caracteristieasructurales de
transformacion sobre una misma plataforma parazegapracticas y
fortalecer el proceso de ensefianza - aprendizag @rea de robodtica de

los estudiantes de la carrera de Ingenieria errBféca de la UPS-Gye.
1.3.2 Objetivos Especificos

» Disefar y construir dos tarjetas controladorasse lole microcontroladores
PIC capaces de comunicarse con modulos inalambiimse y una
pantalla grafica GLCD con panel tactil para cumigifuncion de control

remoto para cada robot.

» Desarrollar dos tarjetas principales o interfacescdntrol a base de
Microcontrolador PIC capaces de controlar 22 y 2B5va@motores
respectivamente, y que permitan la conexion copodifvos externos
como las memorias de voz, las luces led, y que asese puedan
comunicar via serial con el modulo de transmisidacgpcion inalambrica

Xbee de cada robot.

» Disefar y construir dos tarjetas para control & lzks microcontroladores

PIC encargadas de gestionar la lectura de dattssdsensores externos y
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gue posea salida serial para comunicacion entreoauintroladores PIC
de cada tarjeta.

Desarrollar dos estructuras dinamicas a base daratuy acrilico capaces
de poder adquirir dos formas fisicas diferentes gada tipo de robot

(carro 4x4 — humanoide y carro 6x6 - aracnido) ma misma estructura.

Disefar y construir dos tarjetas capaces de gravarde un humano y

reproducirla dentro de los comandos de ejecuciGada robot.

Desarrollar algoritmos de programacion que le pemmal robot realizar
las aplicaciones de transformacion de modo 4x4raanoide y caminar
en ese modo, de humanoide a 4x4 y realizar laagaite movimiento
delantero, movimiento trasero, giros de 90 gradasiahla derecha e

izquierda.

Desarrollar algoritmos de programacion que le pemmal robot realizar
las aplicaciones de transformacion de modo 6x6xagwo y caminar en
ese modo, de hexapodo a 6x6 y realizar las tareasnavimiento
delantero, movimiento trasero, giros de 90 gradasiahla derecha e
izquierda.

1.4 Justificaciéon

En el area de Robdtica, existen pocas herramiadithgticas que ayuden a
complementar y relacionar el aprendizaje te6ricguaaio en las aulas de clases
por parte de los estudiantes de los ciclos sugeriaon la practica a nivel
profesional, es por ésta razon que se disefar@emamienta muy didactica que
le ayudara a los estudiantes a realizar sus pa&ctic poner a prueba sus
conocimientos adquiridos en el area de Robdtica.

Se decidio por la realizacion de este proyectoidded la necesidad que se notaba
por parte de los compafieros de la carrera, qudagueer en un robot practico

todos sus conocimientos tedricos adquiridos durangeafios de estudio en las
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materias de electrénica, tales como, microcontosksl Il, teoria del disefio y
robdtica, en un robot con tal dificultad.

En la materia deMicrocontroladores IJ se pueden utilizar estos robots para
disefiar nuevas rutinas de programacion, realizactipps con movimientos
angulares para servomotores, poner a pruebas nsddigo comunicacion
inalambrica, sensores de temperatura, distancrajnasidad e incluso poder

adaptar otros nuevos.

En la material'eoria del Disefiose pueden utilizar estos robots como referencias
para el disefio de PCB electrénicos de doble catadyg lo que implica su
desarrollo, como distancias entre lineas de datmsacion de fuentes de poder,
ubicacién de la electrénica de control, e inclysara referencia entre acoples de

partes mecanicas con partes electronicas.

En la materia deRobdética se pueden utilizar estos robots como ejemplos de
robots de categoria “transformer”, considerandolguéPS-Gye carece de robots
de este tipo, ademas, se los puede utilizar parkesdauevas aplicaciones
didacticas o probar nuevas rutinas de movimientrsa fa creacion de nuevos

robots en esta categoria.

Adicional a las aplicaciones didacticas que estimts tienen, se los puede
considerar para concursos de robotica, como esarabdo CER (Concurso
Ecuatoriano de Robdética), donde los miembros assudél club de robdtica de la
UPS-Gye ya podran contar con dos nuevos robotsrticipar en la categoria

“Robot transformer” o “Categoria Libre” de dichoncurso.

1.5Hipotesis

Sera posible la construccion de una estructurardesgcapaz de poder optar dos
formas diferentes manteniendo la motricidad en cadade sus formas y poder

ser manipuladas por el mismo controlador de manatambrica.

1.6 Variables e Indicadores

Variable dependiente. — Desde la propuesta
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» Disefar un robot de categoria “Transformer” capazambiar su aspecto
fisico inicial por uno secundario, sin perder sunnmad para la materia

de Robética.

Variable Independiente. — Desde el problema

« Complementar y Fortalecer del aprendizaje de lagdemtes de los ciclos
superiores de la carrera de Ingenieria en Elecmbnbn mencion en
Sistemas Industriales de la UPS-Gye en las materdes

Microcontroladores Il, Teoria del Disefio y Robdtica
1.7 Metodologia
1.7.1 Métodos
Para el desarrollo de la investigacion se utilizdod siguientes métodos:
1.7.1.1Método Experimental

Se utilizara el método experimental para desarrdifefios preliminares de varias
tarjetas para el control principal de los servomexoy del control remoto hasta
determinar el mejor disefio que nos permita contred@los los elementos

electronicos que conforman a los robots.

También se utilizar4 éste método experimental efesérrollo de las estructuras
de cada robot, hasta llegar a determinar a la nesjipuctura que cumpla con los
requisitos necesarios para satisfacer el objethal lue era el de desarrollar una

estructura que le permita al robot transformarse.
1.7.2 Técnicas
Las técnicas que se aplicaran durante la invesbigaon las siguientes:

1.7.2.1 Técnica Documental

Para la recoleccion de informacion necesaria coajashde datos y teorias para

estudiar el funcionamiento de cada elemento quedqgrarte de nuestro sistema
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final o robot y luego verificar su funcionamienta & practica. Ademas, el
desarrollo del marco teérico fue en base a éstacnencionada.

1.7.2.2 Técnica Observacion

Para la visualizacion de hechos, fendmenos, objetcsones que ayuden al

desarrollo de la investigacion.

1.7.2.3 Técnica Experimental

Para la comprobacion de los nuevos conocimientgsiados con la técnica de

documentacion.

1.7.2.4Técnica de Test

Para la verificacion de los resultados de la expentacion realizada.

1.7.2.5 Técnica de Disefo

Para la implementacion de los conocimientos adipsridurante todo el proceso

de investigacion en el desarrollo del proyecto.
1.7.3 Instrumentos de informacién y recoleccion déatos

Para el proyecto se utilizaran varios elementosaglaboraron con el desarrollo
de la investigacion.

Los instrumentos involucrados a la recoleccionatesiestadisticos fueron:
* Encuestas (Véase ANEXO 1).
Los instrumentos involucrados en la recolecciédates técnicos fueron:

» Hojas de datos de cada elemento utilizado.

* Analisis de contenido documental fisico y virtual.
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1.8 Poblacién y Muestra

Para efectos de la relevancia de la investigas@mealizO un censo a estudiantes
de octavo a décimo semestre de la carrera de krggrEn Electronica, teniendo

los siguientes resultados:

Descripcién Cantidad

Estudiantes de la materia MICROCONTROLADORES |l 25

Estudiantes de la materia TEORIA DEL DISENO 15

Estudiantes de la materia ROBOTICA 17
Club de ROBOTICA 10
TOTAL 67

Tabla 1: Poblacion de estudiantes de la carrera de Indaritéectronica
Fuente: Los autores

OEstudiantes de la

25 - materia
MICROCONTROLADORE
s

20 M Estudiantes de la

materia TEORIA DEL
15 DISENO

OEstudiantes de la

10 materia ROBOTICA

O Club de ROBOTICA

Figura 1.1: Grafico estadistico de la poblacidén especificaadavestigacion

Fuente: Los autores
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1.9 Descripcién de la propuesta

Los robots transformer seran controlados mediantedgbntroladores PIC de la
familia 16F. Basicamente cada robot constara denttidulos conformados por
un PIC y sus dispositivos externos, el primer modidra para la comunicacion
entre la pantalla tactil y el médulo de transmisiaecepcion inalambrica (control
remoto), y el segundo médulo sera para la ejecuderios comandos que se
recepten del primer modulo, logrando asi poderrotart los servos para sus
movimientos, la memoria de voz para los comandogdey los servomotores de

fuerza para su transformacion.

El control remoto para cada uno de los robots @&stamformado por un
microcontrolador PIC de la familia 16F, ademas tamdsde un transmisor
bidireccional de largo alcance llamado Xbee o modig transmisidn y recepcion

inalambrica.

El Microcontrolador PIC del control remoto servipara manejar la pantalla
grafica tactil monocromatica, la misma que nosdadi los estados del robot
mediante mensajes como ‘“inicializacion”, “modo dgemcion”, entre otros,

ademas, tendra en cada menu y submenu cuadrosramdo que al pulsarlos
enviaran la informacion necesaria hacia el robc pa ejecucion.

La comunicacion entre el Microcontrolador PIC déalgeta de control principal y

el de la tarjeta de comunicacién de los sensoresrms sera de forma serial. La
comunicacion entre el microcontrolador PIC de fgeta principal con el médulo

de transmision y recepcion inaldmbrica Xbee tamiséra de forma serial,

recibiendo éste ultimo las instrucciones de ej@rudesde el control remoto, v,
una vez recibido los comandos, transmitira las iooationes o mensajes que

envie el robot hacia el control.

Este médulo de la tarjeta de control principal temlzonstara de una memoria de
voz para la ejecuciéon de los comandos de voz drados.

Este modulo principal tendra la funcion de contraléodos los servomotores para

realizar las rutinas de movimientos indicados enogltrol remoto, ya sea en la
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etapa inicial (como un carro 4x4 o un carro 6x6),eo0 la etapa final
(transformacién hacia un humanoide o hexapodo).

El estado inicial del primer robot sera la de urrc&@x4 (debido a que posee
traccion en las cuatro ruedas) de poca velocidathda rueda estard montada

sobre un servo motor.

En el estado inicial del primer robot podra realikes siguientes movimientos:
aceleracion en linea recta hacia adelante, ac&laraa lineal recta hacia atras,

giros de 90 grados hacia la derecha y hacia ladmdpu

Al iniciar la “transformacién”, nuestro robot pagate ser un carro 4x4 a ser un
robot “humanoide” con 22 grados de libertad, ya tpunelra movimientos en los
hombros (1 grados por cada hombro, son dos en,tbtakos (1 grados por cada
brazo, son dos brazos en total), codos (1 gradosaua codo, son dos codos en
total), piernas (4 grados por cada pierna, sonpiesias en total), base para
ruedas superiores (1 grados por cada base, somades en total), cuello (1

grado), cabeza (1 grado) y ruedas (1 grado porcestka, 4 ruedas en total).

Ademas, el robot podra realizar la aplicacion dminar hacia adelante en forma

de “Humanoide”.

El segundo robot tendrd como estado inicial la #owhe un carro 6x6 (ya que

tiene traccion en las seis ruedas) de baja veldcida

En el estado inicial, el segundo robot podra raalias siguientes movimientos:
aceleracion en linea recta hacia adelante, acelarkceal recta hacia atras, giros

de 90 grados hacia la derecha y hacia la izquierda.

Al iniciar la “transformacion”, el segundo robotga@aa de ser un carro 6x6 a ser
un robot del tipo “Hexapodo” con 25 grados de lbgy ya que tendra
movimientos en las seis extremidades que lo cordor(8 grados de libertas por
cada extremidad), en su “arma de ataque” (porgeeepla forma de un tanque de
guerra) tendra simplemente un grado de libertad guws 6 ruedas (1 grado de
libertad por cada rueda).
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Ademas podra realizar la funcion de caminar hadelamte en forma de

“Hexapodo”.

Para culminar, cada robot tendra incorporada unanaria de voz, la cual le
permitira “hablar” frases o palabras pregrabadaanda inicia y termina la

transformacion correspondiente.
1.10 Beneficiarios

Los estudiantes de los ciclos 8vo, 9no y 10mo dealaera de Ingenieria en
Electrénica de la UPS-Gye vy el club de robdtica.

1.11 Impacto

Los robots construidos ayudaran a mejorar y aumehtaterés de los estudiantes
de la carrera de Ingenieria en Electronica hacrabatica, ya que de una forma
practica y didactica podran palpar lo que ellos sapaces de desarrollar. Con
este proyecto se pretende también aumentar matesds hacia la elaboracion de
este tipo de robots para desarrollar aplicacionessplucionen problemas de la

vida cotidiana.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

En la actualidad la ensefianza tedrica no es suofficipara los estudiantes de
ingenieria electrénica en las materias de micraotatdores I-11 y robética, ya que
buscan complementar de una u otra manera lo apieediclases con la practica,
logrando asi experimentar de forma real lo aprendidrante sus afos de

estudios.

Existen varias formas de hacerlo, pero la ventajéagobdtica, es que encierra
todos los conocimientos de electronica en gendesde el uso adecuado de las
resistencias, hasta la programacién avanzada deitaigs de control para

desarrollar un sistema o robot estable.

En investigaciones anteriores no se desarrollasbots que ayuden a facilitar el

aprendizaje a estudiantes de la carrera de ingemgrelectronica.
2.2 Introduccion a la robotica

La robdtica es una ciencia o rama de la tecnologi@, estudia el disefio y
construccion de maquinas capaces de desempefias taalizadas por el ser
humano o que requieren del uso de inteligenciacleaxias y tecnologias de las
que deriva podrian ser: los automatas programalalesnaquinas de estados, la

mecanica o la informatica.

La historia de la robotica ha estado unida a lssttoocion de “artefactos”, que
trataban de materializar el deseo humano de ceeas semejantes a nosotros, que

nos descargue el trabajo.

El ingeniero Espafiol Leonardo Torres Quevedo aelitérmino “automatica” en
relacion con la teoria de la automatizacion deatateadicionalmente asociadas a

los humanos.
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2.3 Robot

Un robot, es un agente artificial mecanico o virttlis una maquina usada para
realizar un trabajo automaticamente y que es cagkagor una computadora.

Si bien la palabra robot puede utilizarse para tegefifisicos y agentes virtuales de

software, estos ultimos son llamados “bots” pafereinciarlos de los otros.

Figura 2.1: Robot Transformer UPS

Fuente: Los autores

Ademas un robot estd conformado por piezas motrgpes lo ayudan a
desplazarse segun sea el tipo del robot. Estaagpptrices generalmente son:
motores DC, motores AC, servomotores, entre otros.

2.4 Tipos de robots

A grandes rasgos se puede hablar de los siguiéntes:
* Androides

e Moviles

'Tipos de robots. (s.f.). tiposde.org. http://wwposde.org/general/460-tipos-de-
robots/
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¢ |ndustriales
 Meédicos

* Tele-operados
2.4.1 Androides

Segun el documento  Tipos de robots. (s.f). tipasde
http://www.tiposde.org/general/460-tipos-de-robotsls dice “estos artilugios se
parecen y acttan como si fueran seres humanostifstaée robots no existen en
la realidad, por lo menos por el momento, sinospreelementos ficcionales”.

Figura 2.2: Robot Androide

Fuente: http://www.tiposde.org/general/460-tipos-de-robots/

2.4.2 Mbéviles

Segun el documento  Tipos de robots. (s.f). tipasde
http://www.tiposde.org/general/460-tipos-de-robotsios dice “Estos robots
cuentan con orugas, ruedas o patas que les perdaggiazarse de acuerdo a la
programacion a la que fueron sometidos. Estos soba¢ntan con sistemas de
sensores, que son los que captan la informacioulighes robots elaboran. [...]".
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Figura 2.3: Robot Moviles

Fuente: Los autores

2.4.3 Industriales

Segun Antonio, B, Luis, P, Carlos, B, Rafael. (9%undamentos de Robdtica.
Madrid: McGraw-Hill, nos dice que “La definicibn ma&omunmente aceptada
posiblemente sea la deAaociacion de Industrias RoboticéRIA)” segun la cual

dice “Un robot industrial es un manipulador mubtiéional reprogramable, capaz
de mover materias, piezas, herramientas o dispositiespeciales, segun

trayectorias variables, programadas para reabzaas diversas”.

Figura 2.4: Robot Industrial

Fuente: http://www.tiposde.org/general/460-tipos-de-robots/
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2.4.4 Médicos

De acuerdo a, Tipos de robots. (s.f.). tiposde.org.
http://www.tiposde.org/general/460-tipos-de-robatsls dice “Bajo esta categoria
se incluyen basicamente las protesis para disnosuidicos. Estas cuentan con
sistemas de mando y se adaptan facilmente al cuespas robots lo que hacen es

suplantar a aquellos 6rganos o extremidades, [...]".

Figura 2.5: Robot Médicos

Fuente: http://www.tiposde.org/general/460-tipos-de-robots/

2.4.5 Teleoperados:

Segun Antonio, B, Luis, P, Carlos, B, Rafael. (@®%undamentos de Robdtica.
Madrid: McGraw-Hill, nos dice que “Los robots tepmvados son definidos por la
NASA como dispositivos robéticos con brazos maragdates y sensores y cierto
grado de movilidad, controlados remotamente pasparador humano de manera

directa o a través de un ordenador”.

Figura 2.6: Robot Teleoperados

Fuente: http://www.tiposde.org/general/460-tipos-de-robots/
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2.5 Caracteristicas Generales de los robots

Segun el documento, La Robédtica. (Noviembre 15, 001
http://robotcamixo.blogspot.com/2010/11/caracteast-generales-de-los-
robots.html, nos dice “Los robots pueden ser dereliftes disefios al igual que
programas, todo depende de la funcion que vayaalear.[...]” podemos decir
que las caracteristicas generales de los robd&s ggiede conocer, de las cuales

se pueden nombrar las siguientes:

e Precisibn de movimiento.

Grado de libertad a la que fue disefiado y elaborado

Capacidad de carga segun sea el tipo del robot.

» Tipo de movimiento segun sus coordenadas (X-Y-Z)

El nivel de programacién y tipo de autonomia qusepo
2.6 Ventajas y desventajas de la robodtica

2.6.1 Ventajas’

* Las ventajas de la sustitucion humana por el rcwot innatamente,
iInmensas e infinitas. Ya que sin la ayuda de dgaréenhumano no hubiera
sido capaz de evolucionar hasta el punto que héegzglo ahora.

» Gracias a la robdtica el ser humano ha podido dedie tiempo a mejora
la calidad de vida al aplicarla constantementesyitslyéndose a si mismo

en labores repetitivas y agotadoras.

*Ventajas y Desventajas de la Robdtica. (s.f.):Mitpotica-ares.blogspot.com/
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» Estos robots permiten a los investigadores a eatealdunas funciones
imposibles de desentrafiar directamente atrevesa dexperimentacion

animal.

e« Son manipuladores multifuncional reprogramable ganos grados de
libertad, capaz de manipular materias, piezasahmeentas o dispositivos
especiales segun trayectorias variables programpaas realizar tareas

diversas.

» Se utiliza cualquier dispositivo mecéanico capaz m@roducir los

movimientos humanos para la manipulacion de ohjetos

* Los programas educacionales utilizan la simulaciércontrol de robots

como un medio de ensefianza.

» Podemos mencionar a los multi robots como aquedpaces de adaptarse

a diversos campos de trabajo.

2.6.2 Desventajas

* El robot esta especificamente disefiado para susdtiabor humana y de
esta manera mejorarla o simplemente igualar suctgzh Aunque si es
muy cierto que la robotica puede crear mas emplaospién puede

quitarlos.

* Actualmente se puede observar que el desempleolap@ustitucion
humana por los robots ha sido mayor que el empleoegta ha creado.
Esto se debe mayormente a que muchas generaciaseas no pudieron
competir ante el potencial de los robot, por estaafueron sustituidos y
expulsados de esta area de trabajo especifico.

» Estas computadoras pensantes solo se consideran wmnbase de una

especie de robots inteligentes capaces de cremsodg ellos mismo.

2Ventajas y Desventajas de la Robdtica. (s.f.):Mitfpotica-ares.blogspot.com/
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* El costo de un robot permanece constante con édjecion.

* Requieren gran capital al instalarle que se depreon los anos y el

recurso humano que cuesta el tiempo trabajando.

* Un robot se puede justificar econémicamente.

» Elrecurso humano puede sentirse amenazado pesehgbleo.

2.7 El microcontrolador PIC

Los microcontroladores fabricados por la empresardéhip Technology Inc.,
son comunmente llamados PlBeripheral Interface Controlle(controlador de
interfaz periférico), aunque su nombre verdader®I€snicro.

La empresa Microchip actualmente es una de lasemaprcon mayor venta de
microcontroladores a nivel mundial, debido a lastajg@s que sus dispositivos
tienen en comparacién a sus competencias, por Eemspn mas econdmicos,
poseen una gran variedad de modelos por cada daristen en la actualidad
una gran variedad de software para programarlos disimtos lenguajes de
programacion, considerando que los microcontrokgigolamente reconocen el
lenguaje maquina, el mismo que esta compuestords (@s) y unos (1's). Se los
debe programar en lenguaje humano, es decir, Wudgsm que sea comprensivo
l6gicamente para las personas, y que mediantesoft@ware se lo pueda convertir
a lenguaje maquina para que el microcontroladordpuerealizar las tareas

asignadas.

Dentro de los lenguajes de programacion se pudikdasedesde el mas basico
como el lenguaje en Basic, que es de alto nivefiya es similar al lenguaje
humano, hasta el mas complejo que se programadigocbinario, pero de bajo

nivel.

2Ventajas y Desventajas de la Robdtica. (s.f.):Mitfpotica-ares.blogspot.com/
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LENGUAJE HUMANO

Lenguaje de alto nivel T HIGH led Lenguaje BASIC
""""""""" Otros lenguajes
Bsf  porta,0 Lenguaje Ensamblador
3JFR3 345F Cédigo hexadecimal
Lenguaje de bajo nivel l, 010011011110 Codigo binario

LENGUAJE DE MAQUINA

Figura 2.7: Niveles de lenguaje de programacion
Fuente: REYES, Carlos, Microcontrolador@C Programacion en Basigre
edicién,rispergraf,Quito,2008,Volumen 1

Ademas de eso, los microcontroladores PIC gradig®tencial de su empresa
desarrolladora que es reconocida a nivel mundial kas ventajas que éstos
ofrecen, hoy en dia son los microcontroladores coasunes que se utilizan para

el desarrollo de aplicaciones de robdtica en l&srdetes Universidades del pais.

Los microcontroladores PIC estan constituidos erngerior por tres unidades
funcionales de una computadora, las cuales sodadrdentral de procesamiento

(CPU), memoria y periféricos de entrada y salida.
2.7.1 Microcontrolador PIC16F877A

Uno de los microcontroladores PIC mas utilizadopmyectos que demanden el
uso de varios periféricos ya sean de entrada alaases el PIC16F877A, ya que
posee todo lo necesario en hardware para podemeixpaualquier tipo de

proyecto que amerite utilizarlo.

2.7.1.1 Caracteristicas del Microcontrolador PIC16B77A
El microcontrolador PIC16F877A posee las siguientgacteristicas en su CPU:

* Memoria de programa tipo FLASH de 8192 palabraa/ords”
* Memoria de datos tipo EEPROM de 256 bytes
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* Memoria RAM de 368 bytes

* Procesador de arquitectura RISC de solo 35 instmes

» Velocidad de operacion maxima de 20Mhz

» Soporta hasta 14 fuentes de interrupcion

» Posee opcion de proteccidon de codigo programadcioipésado)

« Utiliza la funcion WDT Watchdog Time(Perro Guardian) para lograr un

modo de operacion mas seguro
Ademas posee un total de 40 pines en encapsula®IP divididos en:

e 33 pines configurables divididos en 5 puertos lldosaA-B-C-D-E
* 4 pines de alimentacion ( 2 para VDD y 2 para VSsd )

» 2 pines para el oscilador externo

e 1pindereseto MCLR

En sus periféricos posee las siguientes caradteldst

» 8 convertidores analogo — digital A/D de 10bits gados puede utilizar a
través del puerto Ay E

« Timer o contador de 8bits con pre escala de 8 bits

» Timer de 16bits

* Puertos comparadores / PWM (multiplexados a 16lkeitsesolucion )

» Puerto SPI (Puerto serial sincrénico para coned@periféricos esclavos)

* USART (Universal Synchronous Asynchronous Recelvansmiter) para
comunicacioén serial con paquetes de 8 o 9bits

» Puerto paralelo esclavo de 8 bits

En la figura 2.8 se muestra la distribucion de pide cada puerto dividida de la

siguiente manera:

* El puerto A trabaja a 6 bits
* El puerto B trabaja a 8 bits
* El puerto C trabaja a 8 bits

* El puerto D trabaja a 8 bits
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* El puerto E trabaja a 3 bits

% OSC1/CLKIN RBO/INT %
14 1 gscarcLkouT RB1 2
RB2 22
2 36
—2— RAOAND RBYPGM |32 PUERTO B
4— RA1/AN1 RB4 W
PUERTO A  —=— RA2/ANJVREF-/CVREF RBs (35
—2—| RAJAN3/VREF+ RBE/PGC |—2
—2 RA4/TOCKI/CTOUT RB7/PGD |22
— | RASIAN4/SSIC20UT =
. __ RCOTIOSOMTICKI [
-2 REOANSRD RCI/TIOSUCCP2 (12
PUERTOE  —3— RET/ANGAR Ra/cep (L
10 1 ReiaN7ICS RC3SCK/SCL —%  PUERTO C
. RC4ISDI/SDA (—22
1| MCLRWppTHY RCS/SDO (22
RCSTXCK (—2=
RC7/RX/DT |2
RDO/PSPO %
RDI/PSP1 —0
RD2/PSP2 (21
RDY/PSP3 —2  PUERTO D
RD4/PSP4 (T
RDS/PSP5 22
RDG/PSPE (—=2
RD7/PSP7 |2

Figura 2.8: Distribucion de puertos del PIC16F877A

Fuente: Los autores

Como se puede observar, en la distribucién de pieéanicrocontrolador, se
aprecia la simbologia de las funciones especiales por hardware el
microcontrolador nos puede brindar, siendo éstasidues de gran utilidad e
importancia al momento de disefiar los diversos quimg, por ejemplo el pin
namero 25 que corresponde al puerto C6, aparteoder ser configurado como
puerto de entrada o salida digital, proporcionaregdeuna salida de transmision

TX para comunicacion con dispositivos via hardware.
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Nombre pin Pin Descripcion
RAO/ANO 2 E/S/Digital o Entrada analoga 0.
RA1/AN1 3 E/S/Digital o Entrada analoga 1.
RA2/AN2 Vref- 4 E/S/Digital o Entrada analoga 2.
RA3/AN3/Vref+ 5 E/S/Digital o Entrada andloga 3.
RA4/TOCKI 6 Bit 4 del puerto A (E/S bidireccional). También se usa como entrada de reloj al
temporizador/contador TMRO. Salida de colector abierto.

RA5/ANO 7 E/S Digital o Entrada anéloga 4. También se usa como el puerto serial sincrono.
RBO/INT 33 Bit 0 del puerto B (E/S bidireccional). Buffer E/S: TTL/ST. También se usa como
entrada de interrupcién externa (INT).

RB1 34 Bit 1 del puerto B (E/S bidireccional). Buffer E/S: TTL

RB2 35 Bit 2 del puerto B (E/S bidireccional). Buffer E/S: TTL

RB3/PGM 36 Bit 3 del puerto B (E/S bidireccional). Buffer E/S: TTL (Programacion en bajo
voltaje)

RB4 37 Bit 4 del puerto B (E/S bidireccional). Buffer E/S: TTL. Interrupcién por cambio de
pin

RB5 38 Bit 1 del puerto B (E/S bidireccional). Buffer E/S: TTL. Interrupcién por cambio de
pin

RB6/PGC 39 Bit 1 del puerto B (E/S bidireccional). Buffer E/S: TTL. Interrupcién por cambio de
pin. Entrada de reloj para programacion serial.

RB7/PGD 40 Bit 1 del puerto B (E/S bidireccional). Buffer E/S: TTL. Interrupcién por cambio de
pin. Entrada de datos para programacion serial.

RCO/T10SO/T1CKI 15 E/S Digital. Salida del oscilador Timer 1 o entrada de reloj Timer 1

RC1/T10SI/CCP2 16 E/S Digital. Entrada del oscilador Timer 1. Entrada captura 2; Salida compara2,
Salida PWM 2

RC2/CCP1 17 E/S Digital. Entrada captura 1; Salida compara 1; Salida PWM 1

RC3/SCK/SCL 18 E/S Digital. Linea de reloj serial asincrono en el modo SPI y el modo 12C

RC4/SDI/SDA 23 E/S Digital. Linea de datos en el modo SPI o en el modo 12C

RC5/SDO 24 E/S Digital.

RC6/TX/CK 25 E/S Digital. Transmisidn asincrona (USART) o reloj sincrono (SSP).

RC7/RX/DT 26 E/S Digital. Recepcién asincrona (USART) o linea de datos (SSP).

VDD 11,32 Voltaje de alimentacién DC (+)

VSS 12,31 Referencia de voltaje (GND).

MCLR 1 Entrada de RESET al microcontrolador. Voltaje de entrada durante la
programacion. En nivel bajo resetea al microcontrolador.

0OSC1/CLKIN 13 Entrada oscilador cristal oscilador / Entrada fuente de reloj externa

0SC2/CLKOUT 14 Salida oscilador cristal. Oscilador RC: Salida con un % frecuencia OSC1

RDO/PSPO 19 E/S Digital. Puede ser puerto paralelo en bus de 8 bits.

RD1/PSP1 20 E/S Digital. Puede ser puerto paralelo en bus de 8 bits.

RD2/PSP2 21 E/S Digital. Puede ser puerto paralelo en bus de 8 bits.

RD3/PSP3 22 E/S Digital. Puede ser puerto paralelo en bus de 8 bits.

RD4/PSP4 27 E/S Digital. Puede ser puerto paralelo en bus de 8 bits.

RD5/PSP5 28 E/S Digital. Puede ser puerto paralelo en bus de 8 bits.

RD6/PSP6 29 E/S Digital. Puede ser puerto paralelo en bus de 8 bits.

RD7/PSP7 30 E/S Digital. Puede ser puerto paralelo en bus de 8 bits.

REO/RD/AN5 8 E/S Digital. Puede ser pin de lectura (read) en modo microprocesador.

RE1/WR/AN6 9 E/S Digital. Puede ser pin de lectura (write) en modo microprocesador.

RE2/CS/AN7 10 E/S Digital. Puede ser pin de seleccién de chip (chip select) en modo

microprocesador.

Figura 2.9: Distribucion de pines del microcontrolador PIC18F&

Fuente: http://cifpnlhectorm.files.wordpress.com/2013/04/descripcic3b3n-pinesl.jpg

2.7.2 Microcontrolador PIC16F877A en encapsulado SB - QFP

Basicamente un microcontrolador PIC16F877A con mpswlado QFP -Quad
Flat PackaggEncapsulado Cuadrado Plano) en tecnologia desitsps SMD -

Surface Mount Technolodyecnologia de Montaje Superficial), se difererazga
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su homologo en tecnologia DIRhrough hole (Atreves del agujero), por su
namero de pines y tamafo, incluyendo las ventajas lg tecnologia SMD

proporciona.

En la figura 2.10 se puede observar el aspectmfie este microcontrolador PIC

en tecnologia QFP para dispositivos SMD y su thigtion de pines.
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Figura 2.10: Aspecto fisico y distribucion de pines del PIC1IBF8 QFT
Fuente: Datasheet del microcontrolador PIC16F877A

2.8 Servomotores

Un servomotor, también llamado “servo”, es un dép utilizado muy

comunmente en robotica, y, segun sea su modelaagteaisticas eléctricas y
mecanicas puede ser muy similar a un motor deerericontinua, con la ventaja
gue se lo puede posicionar en cualquier lugar guarsgo permita y permanecer
estatico en dicha posicion. En otras palabras aodr$ decir que un servomotor
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es un motor eléctrico que puede ser controladoo tent velocidad como en

posicion.

2.8.1. Caracteristicas a considerar para la seleéti de un Servo.

* Voltaje de operacién
« Dimensiones
e Torque maximo

» Tipo de engranaje

2.8.2 Tipos de servos

En la actualidad existen dos diferentes tipos deoseque son los estandar o

analdgicos y los digitales, de los cuales se denivasinnimero de modelos.

La seleccion del tipo de servo a utilizar dependigidgrado de precision que se
requiera en el proyecto, de su tamafo, y del tigo control a utilizar,
considerando que un servo digital es mucho madspregie su homologo en
analdgico, pero necesita de programaciéon aunquepamam las mismas
caracteristicas, y l6gicamente los servos digitates mas caros y consumen un

poco mas de corriente.

Existen servos en el mercado que son pequefiosnikmos que se los llama
comunmente como “micro servos”, pero su funcionatoi® control es similar a

los de mayor tamafo sean estos analogico o digjitale
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Figura 2.11: Diferentes modelos de servos analdgicos y digitale

Fuente: http://www.superrobotica.com/Servosrc.htm

2.8.3 Partes de un servo

Gu%rka Superior
_——— -

Resistencia variable
(2K en este motor )

I
Torndlos ﬁ ﬁ

Figura 2.12: Partes de un Servo

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos60/servo-motores/servo-motores.shtml
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Los servos normalmente estdn compuestos en suomfgor un motor de
corriente continua, un sistema de engranaje o wEjlaictora, un sensor de
posicion y un circuito de control, el mismo queesearga de controlar al servo

tanto en velocidad como en posicion.

Figura 2.13: Piezas que conforman a un servo

Fuente: http://ramsurobot.blogspot.be/2008/08/servomotores.html

2.8.4 Funcionamiento general de un Servo Analdgico

El principio de funcionamiento de un servo analég®e basa en el control del
ancho de pulso que recibe de un tren de pulso cefii@ de entrada, donde ésta a
su vez es transformada a voltaje por un circuitovedidor, ésta sefial indicara la
posicion angular deseada en la que el servo seendrat comprendida entre 0° y
180°, luego, la sefial pasara a la l6gica de cornaaiisma que comparara el
voltaje que se obtuvo de la sefial de pulso de dmtyael voltaje que envia el
sensor de posicion, este sensor esta conformadeamiente por un
potenciometro, que es el encargado de supervisangello actual del servo. En
caso que esta comparacion no sea igual, la logiceodtrol detecta el “error”
entre los dos voltajes, y automaticamente enviagasefal de respuesta a la etapa
de potencia, para que ésta a su vez accione alrmofwor medio de la caja
reductora posicione al servo en la posicion caarectrigiendo asi el “error” o
angulo, ésto se da cuando el voltaje obtenidogeeiial de pulsos de entrada sea
igual al voltaje que envia el potenciometro, eniestnte el servo estara ubicado

en la posicion deseada.
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En la figura 2.14 podemos observar mas detalladeneresquema en bloque del
funcionamiento de un servo, donde podemos obseguwarel motor esta unido
mecanicamente con la caja reductora, y ésta azscoreel potenciometro y el eje
de salida, lo que significa que el minimo movimeedel motor por medio de la

caja reductora afectara la posicion del eje deaalila del potenciometro.

DETECTOR DE ERROR
AMPLIFICADOR DE ERROR

CONVERSOR DE ANCHO DE PULSO A VOLTAJE
[
-

SENAL DE CONTROL EXTERIOR TENSION PROPORCIONAL
AL VALOR DE POSICION

DESEADD

P

TENSION PROPORCIONAL A LA POSICION REAL

POTENCIA

_______ o0 WS

Tttt

POTENCIOMETRO

REDUCTORA

LA LINEA DISCONTINUA INDICA UNION MECANICA
POTENCIOMETROMEDUCTORA, UNION A TRAVEZ DEL MISMO EJE
MOTOR/REDUCTORA, UNION POR ENGRANAJES DE DISTINTO CALIBRE

Figura 2.14: Diagrama en bloques de un servomotor

Fuente: http://www.pickey.es/uso-practico-del-pic12f675--iv-.html

2.8.5 Caja reductora

Uno de los factores mas importantes del servo esjaureductora, ya que de esta
dependera la “carga” o peso que el servo puedatso@m su eje y también es la
que dara la opcion a soportar movimientos mas bsusdncluso golpes, ya que al

ser metalica, el riesgo de desgaste o rupturasderigranes es minimo.

La caja reductora estd compuesta por un juego giames plasticos o metalicos
como muestra la figura 2.15, siendo las de engrar&télico las que ayudaran al
servo a generar una mayor fuerza de traccion pasgmmayores cargas, y su
funcionamiento es basicamente la de disminuir lacidad de un motor con poca

fuerza y aumentarla enormemente, pero en consdaausnoeducira su velocidad.
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Figura 2.15: Caja reductora metélica y plastica

Fuente: Los autores

2.8.6 Voltaje de operaciéon y sefal de control derses.

El voltaje de operacion estandar de los servosoestiprendido entre los 4.8V y
los 6VDC, y su sefial de control es un tren de pulgoe debe permanecer

constante en el servo para que este a su vez rgarigeposicion angular deseada.

El estandar de la sefal controladora para todosela®s de tipo analdgico, es un
pulso de onda cuadrada de 1,5ms (milisegundos¥@uepite cada 15ms a 20ms,
es decir a una frecuencia entre 50 y 60Hz. Mierdtgmilso se mantenga en ese
ancho de 1.5 ms, el servo se ubicara en la postgotral de su recorrido. Si el

ancho de pulso disminuye, el servo se mueve de nagmeporcional hacia un

lado. Si el ancho de pulso aumenta, el servo gicaalel otro lado. Generalmente
el rango de giro de un servo esta comprendido €itne 180° para sefiales de
trenes de pulsos entre los 0.5ms hasta los 2.5ms poco mas, segun la marca y

modelo del servo.

0,5ms 09ms 1,5ms 2,1ms 25ms

JL L UL

Figura 2.16: Posicion angular del servo segun su pulso deaontr

Fuente: http://www.superrobotica.com/Servosrc.htm
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Ese tren de pulsos debe ser permanente, es decsi ga cancela el envio del tren
de pulsos al servo, éste dejara de funcionar asi@gentren conectados sus pines
de alimentacion, para evitar eso, el controladdred® mandar un tren de pulsos

constantemente a una frecuencia comprendida ebitte & 60Hz.

FRECUENCIA DEL TREN DE PULSOS PARA CONTROL DE SERVOS

1,5ms

f= 1T

v f=1/16,5ms
f= 60,61Hz

A 4

l | 15ms ||

.
Figura 2.17: Frecuencia del tren de pulsos

Fuente: Los autores

2.8.7 Trucaje de un servo

Es posible modificar un servo para eliminar suriestn de giro y permitirle dar
giros completos de 360°, a esto se lo conoce cdmoat al servo”. Esto, sin
embargo, convierte al servo en un motor similarna de corriente continua
normal. Para conseguirlo es necesario modificaireliito de control, cambiando

el potencidmetro de posicion por resistencias 2K fljas.

Figura 2.18: Servo Trucado

Fuente: Los autores
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2.8.8 Servos HITEC

Este tipo de servos son muy comunes para praceasbdtica, gracias a que son
muy faciles de encontrar en el mercado local, posge gran variedad de

modelos y por las propiedades que estos brindgemeral.
Los modelos HITEC mas comunes en aplicacionesi#ioa son:

« HS-311
» HS485HB

SERVOHITECHS-311 SERVO HITECHS-485

Figura 2.19: Servos HITEC

Fuente: Los autores

Los servos HS-311 y HS-485HB, fisicamente son mimilares, pero
internamente el servo HS-485HB tiene un sistemandgane y motor mas rigido

proporcionandole mayor torque al servo en su eje.

Especificaciones HS-311 HS-485

Tipo de motor 3 polos 3 polos

Velocidad (4.8V/6.0V) 0.19 / 0.15 sec @ 600.20 / 0.17 sec @ 60
grad. grad.

Torque Kglcm 3.0 / 3.7 52 / 64
(4.8V/6.0V)

Medidas en milimetros  39.88 X 19.81 X 36.32 39.88 X19.81 X 37.85
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Peso en gramos
Pulso requerido

Sistema de Control

Caja de engranaje

42.81 45.08
3.5Vpp onda cuadrada 3.5Vpp onda cuadrada

Control de ancho d Control de ancho de

pulso pulso

Plastica Plastica

Tabla 2: Especificaciones de los servos HITEC

2.8.9 Servos POWER HD

Fuente: Datasheet servomotores Hitec

Este tipo de servomotores no son tan comunes ererelado local, pero brindan

gran variedad de modelos con un torque superigmitas a los HITEC, son mas

econdmicos, pero su funcionamiento es diferenterespecto al ancho de pulso

que necesitan para operar. Se podria decir qus sstvos operan a “logica

inversa” que los tradicionales HITEC o FUTABA, yr@au mejor comprension

en la tabla 3 se detallan los valores de anchoutd® gue necesita el servo para

operar, donde también se puede apreciar las difieeantre ambos.

Posicion HITEC POWER HD
Posicion Inicial (90°) 1,5ms 15
lzquierda (180 ©) 0,5 2,5
Derecha (0 °) 2,5ms 0,5ms

Tabla 3: Comparacion de ancho de pulso para posicion angula

Fuente: Los autores

Como se puede observar, el Unico valor en que istlares, es el de 1,5ms que

corresponde a la posiciéon inicial o neutral de 908go, para los otros dos

movimientos, tanto para la derecha como para laierda los valores son
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contrarios. Esto es muy necesario de tomar en @amhomento de programar y

ubicar el servo, ya que se podria tener movimiesodirecciones contrarias.

En la figura 2.20 se puede apreciar el comportaimieartesiano de cada servo y
el tiempo en ms que necesita para desplazarse.

PLANO CARTESIANO DE ROTACION ANGULAR DE SERVOS

Posician Inicial B Posicion angulo
90° B ServosHITEC
Servos POWER HD
1,5ms pu Desplazamiento
/ n- . B Ejedelservo
135°/-45° o 45°/-135°
0,9ms /& N\ 2,dms
7 )
;/ A
f'/ “\
0,5ms J N\ 2,5ms
180° L A 0"
Totalmente izquierda Totalmente derecha

Figura 2.20: Plano cartesiano de rotacion angular de cada servo

Fuente: Los autores
2.8.10 Modelos de servos POWER HD

Los modelos de servos POWER HD que se utilizaréa gaelaboracion de los

robots son:
« HD-3001HB
e HD-1501MG

SERVO POWERHD-3001HB SERVO POWERHD-1501MG

Figura 2.21: Servos POWER HD

Fuente: Los autores
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Los servos HD-3001HB y HD-1501MG, fisicamente souynsimilares, pero
internamente el servo HD-1501MG tiene un sistemaedgrane mucho mas
rigido, compuesto por engranes metalicos que Iggpcmonaran un torque
superior al servo en su eje, mientras que el se¥e8001HB, simplemente su
caja reductora estad compuesta por engranes plstieciéndolo mucho mas
débil que el HD-1501MG.

Las caracteristicas principales de cada servo tsdlaeen la tabla 4, donde se

puede observar que la mayor diferencia entre lesed®su torque.

Especificaciones HD-3001HB HD-1501MG

Tipo de motor 3 polos 3 polos

Velocidad (4.8V/6.0V) 0.15 / 0.12 sec @ 600.16 / 0.14 sec @ 60
grad. grad.

Torque Kglcm 35 / 44 155/ 17.0
(4.8V/6.0V)

Medidas en milimetros  40.70 X 20.50 X 39.50 40.70 X 20.50 X 39.50

Peso en gramos 43.00 63.00

Pulso requerido 3.5Vpp onda cuadrada 3.5Vpp onda cuadrada

Sistema de Control Control de ancho d Control de ancho de
pulso pulso

Caja de engranaje Plastica Metélica

Tabla 4: Especificaciones de los servos POWER HD
Fuente: Datasheet servos POWER HD

58



2.8.11 Ventaja de utilizar servos HD1501MG

Aparte de un ventajoso torque que posee, que gskidgcm a 6V de trabajo, éste
servo permite solucionar mucho el disefio del so#wde control, ya que
normalmente un servo es controlado por salidas atdware tipo PWM que
poseen los microcontroladores, o por rutinas dgrproacion que impliquen el
uso de interrupciones o lasos “loop” para manteh&en del pulso de control, el

mismo que permitirh mantener su posicion angular.

Este tipo de servo posee una especie de “memadeiai, cuya ventaja es la de
no necesitar de un de laso loop para mantenerlmardeterminada posicion, ni
tampoco necesita utilizar el PWM por hardware detrocontrolador ni de
interrupciones, basta Unicamente con enviar lal skfiaontrol una sola vez para
que éste permanezca en la posicion deseada, lograsidque el programa
principal se encargue de realizar otras operacjoedsiciendo también el uso de
la memoria del PIC considerablemente. Cabe recajgaresta ventaja es solo
para los servos HD1501MG y no para los HD3001HB.

2.9 GLCD

Los GLCD -Grafic Liquid Controller Display(Controlador Liquido de Display
Gréfico), son pantallas monocromaticas (de un solor, blanco o negro) cuyo

controlador permite la representacion de graficisesla misma pantalla.

El GLCD proporciona mucha flexibilidad. Esta comgtioede pixeles ubicados en
filas y columnas. Cada pixel puede manejarse iddalmente y permite mostrar

gréficos, textos o la combinacion de ambos conmdestra la figura 2.22.
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Figura 2.22: Pantalla GLCD con mensaje grafico y texto
Fuente: http://www.coldfire-electronica.com/esp/index/item/13/pantalla-glcd-
graficadora-128x64

2.9.1 Controladores para pantalla GLCD

Existen varios tipos de controladores para pastaieCD segun su marca, pero

entre los mas comunes y usados tenemos:

¢ Controlador KS0108 de la marca SAMSUNG
* Controlador T6963C de la marca TOSHIBA

La ventaja de utilizar estos controladores es tapkcidad que implica poder
controlarlos y que solamente se necesitaria eeviartlenes” para que estos las
“ejecuten” y hagan mostrar el contenido deseada pantalla GLCD.

Cabe recalcar que estos controladores vienen ainecite montados sobre la
PCB de la GLCD, es decir fisicamente son uno sotmt(olador y pantalla
GLCD), pero se diferencian en los pines de conexofos comandos de

programacion.

En la figura 2.23 se puede apreciar el aspectoofide estas dos pantallas con

diferentes controladores.
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GLCD Driver KS0108

L) »~REEERERALREEREAREEAA:

GLCD Driver T6963C

Figura 2.23: Aspecto fisico de GLCD con diferentes controladore

Fuente: Los autores

Para el desarrollo de la investigacion nos enfocaseen las pantallas GLCD con

controlador KS0108 de Samsung.

2.9.2 Configuracién de pines para GLCD con controldor KS0108

Es muy importante saber la configuracion de logpite conexion de las GLCD

antes de realizar cualquier disefio, ya que vadgarssu tipo de controlador.
Los pines se dividen en 5 grupos que son:

* Pines de alimentacion.
* Pines de control.

* Pines de datos.

* Pines de backlight.

* Pin Vee (-Vout) y Vo.

2.9.2.1 Pines de alimentacion

Estos pines son los encargados de energizar lallpaGLCD para que su

electrénica interna esté lista para trabajar. E®swio respetar la polaridad de
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estos pines ya que una mala conexién dafaria lalleaGLCD. Estos pines
tienes las siglas VDD para el positivo (+5V) y V&S8a el negativo.

2.9.2.2 Pines de control

Los pines de control son los encargados de readlzaomunicacion entre el
microcontrolador externo PIC y el controlador d&laCD, evitando “choques” al
momento de enviar o recibir los datos, ya que estwdgrolan cuando se esta
escribiendo en la pantalla y cuando se va a leelatm desde la pantalla, cuando
se memoriza un valor o cuando esta en estado deadp pantalla. Los pines de
control son los siguientes: D/l (data input — pagaesar datos a la pantalla), R/W
(read/Write — lectura o escritura de la pantalig)(enable - habilitador de la
GLCD), RST (restart — reinicio de la GLCd).

Adicional a estos pines estan los pines CS1 y €& chip select o selector de
chip), que nos permiten seleccionar la “hoja” daelo donde se vaya a escribir,
siendo esto muy importante de considerar, ya gse sonfigura mal, se escribiria
el mensaje deseado desde la mitad de la pantalia élefinal y no desde el inicio
hasta el final, como lo muestra la figura 2.24.

Figura 2.24: Pantalla GLCD con mal control en CS1y CS2
Fuente: Los autores
2.9.2.3 Pines de datos

Por estos pines se van a cargar los datos quesserdenviar hacia la pantalla,
l6gicamente los pines de control deben estar seledos en la opcion de

“escritura” para poder “escribir” sobre la pantalistan conformados por 8 pines
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ya que se usan 8 bits para la transmisién de gagasnomenclatura es desde DO
hasta D7.

2.9.2.4 Pines de backlight

Estos pines son los encargados de encender laeldandlo de la GLCD para
poder visualizar los caracteres, graficos o tegtas se escriben sobre la pantalla.

Los conforman los pines Ay K, que basicamentel@®pines de un diodo led.
2.9.2.5 Pin Vee (-Vout) y Vo

Estos son los pines utilizados para control ddraste de la GLCD junto con el

pin VO con muestra la siguiente figura.

Figura 2.25: Configuracion de pines de la pantalla GLCD contiasador
KS0108 simulado en POTEUS

Fuente: Los autores

En la figura 2.26 podemos observar la configuraadénpines de una pantalla
GLCD real con controlador KS0108, anotando queirellpempieza en Vss y el

pin 20 termina en K.

Figura 2.26: Aspecto fisico de la configuracién de pines p#@LCD con
controlador KS0108

Fuente: https://www.pjrc.com/teensy/td_libs_GLCD.html
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2.10 Paneles Tactiles

Hoy en dia los paneles tactiles son muy utilizgatrs el disefio de aplicaciones
electronicas, ya que simplifican el uso del har@wdel microcontrolador en caso

de aplicaciones que requieran el uso de varia\bads por ejemplo.

2.10.1 Panel tactil resistivo, principio de funcioamiento

Este tipo de paneles estan conformadas por dosdanesistivas, que al unirse
(con el dedo o con el lapiz apropiado) generanifemeshcial de voltaje, el mismo
gue sera leido por el controlador y luego la inttgppara sacar las coordenadas

enelejexyenelejey.

N
Figura 2.27: Panel tactil resistivo

Fuente: http://www.mikroe.com

Para conseguir que la pantalla entregue el difeakde voltaje, es necesario
energizarla con una alimentacion de +5Vdc y pastesi esto conectarla a su
respectivo controlador, el mismo que interpreta daBales analdgicas que la

pantalla envie una vez pulsada.
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Figura 2.28: Panel tactil resistivo montado sobre una pantal@

Fuente: http://www.mikroe.com
2.10.2 Configuracién de pines

Los pines de la pantalla tactil se encuentranlargm de un cable panol, el mismo
gue contiene los pines de configuracion del paetilt

Right / Derecha

/ Top / Arriba

-i Left / Izquierda
\ Button / Abajo

Figura 2.29: Configuracién de pines de un panel tactil

Fuente: Los autores
2.10.3 Controlador para panel tactil resistivo

Este controlador esta conformado por un circuigatebnico simple compuesto de
resistencias, transistores y capacitores.
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Figura 2.30: Esquematico del controlador para panel tactil tiesis

Fuente: http://www.mikroe.com

2.10.4 Conexion entre un panel tactil y un microcdmolador

El panel tactil debera ir montado sobre una pani@lLCD, luego conectado al
circuito controlador para panel tactil resistivgpgr ultimo al microcontrolador
PIC, respetando los pines de configuracion de I@G Y los pines para el control

del panel tactil como se muestra en la figura 2.31.

+5V o——oVeC
o / TOUCHSCREEN veco
01- . LI e = == READHX (RAD) CONTROLLER J_ mEm e
Ll e o READY [RA1)
vee A B 3 Rat Aol A oriveatrey)
o DRIVER [RC1) f
Lo X5 o ' I
A3 A
= Ras Rz -
= - AL ey Y, T CHEGHED B4 OME
ncsan LI HMNE =it O
z = vee Right | | y - . J
\«c:c o] == T |
osll—| Bess b
Ros| —1 = . f
ML b G i vy =
L ret R I b e e = T
| Rl et . PILREUELER, [P LRH
210y 26 154 RCI R | | =
= o OO roef]— |
— — 7o RD1 Ap2)
contrast Bottom | G LCD

Figura 2.31: Conexién entre microcontrolador, pantalla GLCD pelaactil

Fuente: http://www.mikroe.com
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2.11 Médulo de Voz 1SD1932

Este moddulo es fabricado por la empresa SPARKFUHSt§ compuesto por una
memoria de voz ISD1932 y toda la electronica ne@gmra poder interactuar
con la memoria, ya sea para grabar un mensajeaor@aroducirlo. En el caso de
reproducir el mensaje, el modulo incorpora la etaga amplificacion para

conectar un parlante de 4 Ohm.

Figura 2.32: Modulo Sparkfun ISD1932

Fuente: Los autores
2.11.1 Modos de operacion del modulo de voz

Este modulo posee dos modos de operacion, lossceale modo direccion y
modo directo, los mismos que poseen diferente gordcion de pines segun su

modo de operacion.

Vsso [ 1| | 28 | Voo v | Veso L1 | 28 | Veeo
sol 2 | 27 AT g2 27 Dret
s1[ 3| 726 |FT M2 [ 3 726 | FT =
s2[ 4 | | 25 | XCLK M3 [ 4 | | 25 | FMC3
s3[ 5 | | 24 | REC Mé [ 5| | 24 | RiP
PlayL 6 | 1ISD1900 | 23 | PlayE FMC1[ 6 | 1ISD1900 | 23 FmC2
Eol 7 | | 22 | 1ED w57 | | 22 | LED
Vsa [ 8| 21 ] Veea Vssa | 8 21 | Veea
E1[ 9 | | 20 | Rosc M6 9 | | 20 | Rosc
g2 [ 10| 19 ] Mic-NC w7 [0 | 19 Mic- NC
E3 11| | 18 | Mic+_Analn s [ 11| 18 | Mic+_Analn
Vsspo [ 12| | 17 ] AGC Vespz [ 12| 17 | AGC
sp- [ 13 | | 16 | Vsspi sp-[ 13 | 16 | Vsses
Veor [ 18! 15 | sP+ Veer [ 14 15 | sp+

Figura 2.33: Configuracion de pines en modo Direccion (izquagrg Directo
(derecha)

Fuente: Datasheet mddulo de voz Sparkfun ISD1900
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2.11.1.1 Modo Directo

En este modo, los pines de configuracion son FM@AC2 y FMC3 que nos

permitiran definir hasta 8 mensajes con duracignlar de grabado.

Los pines de control estan comprendidos entre M1ahd8 (cada uno activa un
mensaje diferente) y el pin R/P permitird selecaioentre grabar un mensaje o

reproducirlo.

T Voo
.O\J RIP LED J
. g SR Y VT Dret [ ] Veen .
— W2 FMC3 = R Avis
o M3 FMC2 |—— -
——2s M4 FMC1 — Veen
PSR M5 Veen Hﬁ_
JE ™ v 0.14F 104F*
U G = S50 ﬂf
a.?mg e M8 1SD1900 vy, %
= 0.1uF 104F
H aTuF Vssa ; T
4Tk 7 — FT Veer T fVccP
I o.utFI = .
[; = 0.14F Mict_Analn Vsset 310;1? =
_i_ AT Mic- 0.1F
sane ] e Yoz W
JOLEE N SPHAUX |1 Speaer
< SP-INC U

Figura 2.34: Diagrama de conexién en Modo Directo

Fuente: Datasheet mddulo de voz Sparkfun ISD1900
2.11.1.2 Modo Direccion

En este modo, los pines de configuracion estamides por una direccion inicial
de memoria (SO, S1, S2, S3) y una direccion fieaheemoria (EO, E1, E2, E3),

dividiendo asi el bloque de memoria en 16 espacios.

Los pines de control REC, PLAYE, PLAYL son los emyzalos de hacer ejecutar

las 6rdenes de grabacion de mensajes, reproduteils mismos.

La funcidén de grabacion o /REC, esta conectadaucopulsador a tierra, lo que
indica que al activarse, se procedera a grabaransaje de voz desde la direccion
de memoria inicial (S3, S2, S1, S0) hasta la dibecde memoria final (E3, E2,
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El, EOQ) y de este rango de memoria (direccion findireccion inicial) dependera
el tiempo en segundos del mensaje a grabar y addenéso el diodo LED se

encendera, indicando que se esta grabando un msnvggje.

-q_-
° e REC Addr
+—=s PLAVE
- LED
- PLAYL XCLK
= S3
- — 82 Veen
— $1
To switches or — S0 Vsso
address I/0s 1 B3
Vee VCCA
— E2 1ISD1900
< a7ko — E1 Vssa
EO
ATuF Veer
Zarkos | .
: [ . \/01 ] FT Vaepr
A uF*
I:r'\ Mic+_Analn

IS=) 0.14F* ) Vssp2
T — Mic-
4.7 uF*

L 47k —| Aacc SP+AUX |1, ,f] Soeaker
j Res) w—| Rosc SP-INC F=

Figura 2.35: Diagrama de conexién en Modo Direccion

Fuente: Datasheet modulo de voz Sparkfun ISD1900

2.12 Sensor LDR

El sensor LDR Light Dependent ResistdiResistencia Dependiente de Luz),
también llamado Fotocelda o Fotoresistencia esenacs resistivo cuyo valor de
resistencia depende de la intensidad de luz qusaisobre ella, teniendo un valor
elevado como no hay luz o en la oscuridad, llegangtarios mega ohmios y un

valor muy bajo cuando hay luz sobre ella pudietelgal a unos pocos ohmios.

Figura 2.36: Aspecto fisico da una LDR

-
g

Fuente: http://www.evelta.com/industrial-control/sensors/ldr-12mm-metal-casing
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2.12.1 Divisor de voltaje con LDR

Este circuito permitira tener un valor en porcent{&p) de la intensidad de luz que
incide sobre la fotocelda, el mismo que deberadstectado por un puerto

analdgico del microcontrolador ya que enviara \edocomprendidos entre los
0,0V y5,0V.

LDR1
° TORCH_LDR
° <TEXT>

Figura 2.37: Divisor de voltaje con LDR

Fuente: Los autores

Este divisor de voltaje permitird saber cuandmiarisidad de luz es alta o cuando
es baja, ya que enviara una sefial de voltaje anal@goporcional a la intensidad

de luz que incide sobre la LDR como muestra laréigli38.

A A A
R1 R2 R3
10 10 10k
<TEXT> <TEXT> <TEXT>
B + B & + B +
LDRA1 LDR2 LDR3
TORCH_LDR 4 TORCH_LDR 250§t 4 TORCH_LDR .25
<TEXT= vors | @ <TEAT> vers / @ <TEXT> Volts
al B I - al -
— MUCHALUZ 100% —  MEDIALUZS0% — QSCURIDAD 0%

Figura 2.38: Salida de voltaje segun la intensidad de luz slabk®R

Fuente: Los autores
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2.13 Sensor Ping — Parallax

Figura 2.39: Sensor Ping de Parallax

Fuente: http://www.parallax.com/product/28015

Este tipo de sensor ultrasonico proporciona un deetmuy facil para medir
distancias, siendo uno de los sensores con mayor pasa este tipo de
aplicaciones gracias a su precision, utilizaciorpdeos recursos y amplio rango

de medicidn ya sea ésta en movimiento o estatica.

Start Pulse
JT1L—

Vo >-

—
Echo Time Pulse

Figura 2.40: Forma de medicion con el sensor Ping de Parallax

Fuente: http://learn.parallax.com/KickStart/28015
2.13.1 Caracteristicas del Sensor Ping

Entre las caracteristicas principales tenemos:

» Brinda precision para mediciones dentro de un razayoprendido entre
2cm a 3m

e La medicion por ultrasonido puede trabajar en antbge con mucha
luminosidad, haciéndolo la mejor opcion para meédtancias dejando a
un lado los métodos por infrarrojo

e Su comunicacion es muy simple, utilizando Unicamemt pin
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* Posee un indicador led que indica cuando la metdesta en proceso

» Con su conector de 3 pines en su cabecera, senhacsimple y facil al
momento de conectarlo al protoboard (tablero pestofipos o pruebas),
ya gue no se necesita utilizar cables externos

* Duracion del pulso para el eco, minimo de 115usaximo de 18.5ms

* El sensor trabaja a un voltaje de 5Vdc, con 16gita
2.13.2 Aplicaciones
Entre las aplicaciones més destacadas tenemos:

e Sistemas de seguridad
» Sistemas para parqueos

* Robdtica en general

2.13.3 Conexion del sensor Ping con el microcontemlor PIC

La interfaz de conexion con el microcontroladomasy simple, Unicamente se
necesita un pin que se lo pueda configurar comasty salida de datos. Una
vez que tengamos ese pin, simplemente basta cier @ma sefial de excitacion o
“trigger” para habilitar el sensor PING y espemnaraspuesta (el pin debe cambiar
de salida a entrada), luego se calcula la distamitaendo el tiempo que se

demora la sefal de respuesta de pasar de estadobaljo.

Figura 2.41: Conexion del sensor Ping con un microcontrolador

Fuente: http://learn.parallax.com/KickStart/28015

Lo que se debe considerar para tener la medidaagxsmn los tiempos que el

fabricante recomienda para su buen funcionamiérda;uales son los siguientes:
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* Duracién de pulso de inicializacion o Trigger: 2aiimo, tipico 5us
» Tiempo de respuesta maxima : 18.5ms
» Tiempo de respuesta minima : 115us

» Espera para re inicializacion de medida : 200us
Esos tiempos los podemos ver reflejados en ladigu2.

tDUT - ’47 tIM-MIN
tH()LDOFF - tIN‘rMAK 7»‘
by

— v

SIG pin —0Ov
Sonar TX
> & taursT
mmm | Host Device Input Trigger Pulse tour 2 ys (min), 5 ps typical

PING})) Echo Holdoff tuoLDorF 750 us

Sensor Burst Frequency tsursT 200 ps @ 40 kHz
Echo Return Pulse Minimum tinmin 115 s
Echo Return Pulse Maximum tin-max 18.5 ms
Delay before next measurement 200 ps

Figura 2.42: Tiempos necesarios para poder medir con un sémnsgrde Parallax

Fuente: http://www.parallax.com/sites/default/files/downloads/28015-PING-Sensor-

Product-Guide-v2.0.pdf

2.14 Sensor SRF05

Figura 2.43: Aspecto fisico sensor SRF05

Fuente: http://www.superrobotica.com/s320111.htm
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Este sensor permite medir distancias por ultragoanditiendo una frecuencia que
al llegar a un objeto rebota. El tiempo que deneanda ultrasénica en ir y venir

es proporcional a la distancia entre el sensoropjelto detectado.

Este sensor es el sucesor del conocido sensost@@das por ultrasonido SRF04,
con la diferencia que el SRFO5 posee dos modambajo, el primero compatible
con el SRF04 y el segundo propio del SRF05. Adedgagso la distancia de
medicion ha aumentado de 3 a 4 metros.

2.14.1 Caracteristicas

* Rango de deteccion desde 2cm hasta 4m

» Voltaje de alimentaciéon de 5Vvdc

» Dos modos de trabajo, uno a 3 pines y otro a 4spioempatible con el
SRF04)

» Tiempo de espera entre inicializacion y mediciorb0Oms

* Pulso de inicializacion de 10uS

e Pulso de medicion entre 100uS y 25ms, pasado los 3@ considera que

no detectd ningun objeto dentro de su rango dajwab
2.14.2 Configuracion de pines

Los pines utilizados dependen del modo de trabagovayamos a utilizar, pero en
general éste sensor posee 5 pines, los cuales son:

» Alimentacion positiva o VCC, generalmente son 5Vdc
» Alimentacién negativa o GND

* Pin de inicializacion

* Pin de eco o “echo”

* Pin N/C o de no conexion
2.14.3 Modos de trabajo

El sensor SRFO5 posee dos modos de trabajo losscs@h:
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2.14.3.1 Modo 1- Sefal de inicializacion y eco ingiendientes:

Este modo usa la configuracion de pines idéntieadel sensor SRF04, utilizando

4 pines los cuales son: Vcc, Gnd, Echo, Sign.

para la programa-
cion en fabrica.

NO CONECTAR Salida Eco

Entradas utilizadas_| 5 { No conectar
+5V

Figura 2.44: Configuracion de pines modo 1

Fuente: http://www.superrobotica.com/s320111.htm

En la figura 2.45 podemos observar el diagramaedepbs que necesita el sensor

en este modo.

Diagrama de Tiempos del SRF05 en Modo 1

Puke deinicic

10 us Minima
Tren de impukos

Entradc Puko |
delnicio del SRFOS
de 8 cicles
Secuencic de Pukcs
Utresonices emitices
por el 5RFO0S

Pukc debco- 100uS @28 m3, Espera maxima
de 30 m3 i nose detecta un chjgta

Puko de sdiicks clel
SRFOB

Figura 2.45: Diagrama de tiempos en modo 1

Fuente: http://www.superrobotica.com/s320111.htm

2.14.3.2 Modo 2 — Pin Unico para activacion y eco

Este modo utiliza Gnicamente un solo pin para i@ahzacion del sensor y para

la recepcion de la sefial de eco. En este raediebe configurar el pin del
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microcontrolador para que trabaje como salida desd@nicializacion) y entrada
de datos (recepcion del eco).

Entradas utilizadas v
para la programa- alida Eco
ci6n en fabrica. .

NO CONECTAR Ho-oanecter

+5v

Figura 2.46: Configuracion de pines en modo 2

Fuente: http://www.superrobotica.com/s320111.htm

En la figura 2.47 podemos observar el diagramaed&pbs que necesita el
sensor en este modo.

Diagrama de tiempos del SRF05 en Modo 2

Pulsc de Inicio Pulso de Eco - 100us a 25msS. Tiempo de espeia
10uS minimo médmea de 30 ms sl no se delecta un oblelo
Entrada de pulso de
inicla v salida de pulso
de eco ol usuara
Tren de Impusios
de 8 ciclos
Secuencia de pulsos “Wm
uttrasonicos emilicdos

por el SRFOS

Codigo de Colores

Azul: El usuario contrda & pin de entrada salida
Rejx EISRFOS contrdda & pin de entrada sdlida

Figura 2.47: Diagrama de tiempos en modo 2

Fuente: http://www.superrobotica.com/s320111.htm
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2.15 Sensor de Temperatura LM35

Este sensor de temperatura es de tipo analogiaudasignifica que su sefal de
salida no es digital (datos binarios 1-0), sinoncosalida envia tensiones de
voltaje comprendidas entre los 0.0V y los 5.0V,igedo una resolucién de

10mv/°C.

*

Figura 2.48: Sensor de temperatura LM35
Fuente: http://www.electronicoscaldas.com/sensores-de-temperatura/194-sensor-de-

temperatura-Im35.html

Este sensor es muy utilizado a nivel de electropaasu facilidad al momento de
adquirir la sefial que envia y transformarla a Uorvde temperatura real, ya que
solo se necesita “leer” un puerto analogo del nomnérolador, luego
transformarlo por la resolucion que usa el conderti analogo/digital

seleccionado y tendremos el valor de la temperataizen ese momento dado.
2.15.1 Caracteristicas

» Facil de utilizar gracias a su salida analégica

e Pequefio tamano

* Mide temperaturas en un rango comprendido entRC-b&sta 150°C
» Salida de sefal lineal de 10mv/°C

» Alimentacion desde los 4Vdc hasta los 30Vdc

e Bajaimpedancia de salida, deQ.para una carga de 1mA
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2.15.2 Tipos de encapsulados

Este tipo de sensor viene en tres tipos diferatgesncapsulado, los cuales son el
TO-92, SOIC-8, TO220 y el TO tal como lo muestrédara 2.49.

METAL CAN PACKAGE SMALL-OUTLINE MOLDED PACKAGE
TO (NDV) S0IC-8 (D)
TOP VIEW

Vour—] 1 8—+Vs
NC—2 7 n.C
Case is connected to negative pin (GND) N.C.—3 6 —N.C.
GND— 4 5 —N.C.
N.C. = No connection
PLASTIC PACKAGE PLASTIC PACKAGE
02 (LI TO-220 (NEB)
BOTTOM VIEW
+Vs Vour GND
I |
LM
35DT

+V, V,
52 oND - Veur

Tab is connected to the negative pin
(GND).

NOTE: The LM35DT pinout is different than
the discontinued LM35DP

Figura 2.49: Tipos de encapsulados disponibles para el sed85L
Fuente: Datasheet del sensor LM35

2.15.3 Configuracion de pines
Los pines del sensor de temperatura LM35 son baésice 3 (Para el sensor en

encapsulado SOIC-8 son 8 pines pero solo se usérs3uales son:

* Vcc: Es la alimentacion positiva (+) del sensor, cot@diambién como

Vs y generalmente es de 5Vdc

* Vout: Es el pin de salida de sefial analogo del sensorpiendida en un

rango de 0-5Vdc con resolucion de 10mn/°C.

e Gnd: Conexion a tierra 0 negativo (-) del sensor

78



TO-92

BOTTOM VIEW
LM35CZ, LM35CAZ or LM35DZ

Figura 2.50: Configuracion de pines del sensor LM35

Fuente: http://www.electronicoscaldas.com/sensores-de-temperatura/194-
sensor-de-temperatura-Im35.html

2.15.4 Modos de operacion
Este sensor puede trabajar en dos modos, el matmhael modo full rango.
2.15.4.1 Modo basico

El sensor se configura automaticamente para tnabajan rango de temperatura
comprendido entre los 2°C hasta los 150°C, estl ewdo de operacion mas
utilizado. En este modo la salida a 2°C es de GWestando 10mv/°C.

+V3

(4Vto20V)
LM35 | OUTPUT
0 mV +10.0 mv/°C

Figura 2.51: Sensor LM35 en modo bésico
Fuente: Datasheet sensor LM35

2.15.4.2 Modo Full Rango

En este modo el sensor necesita de una resistexigiena para configurarse en
modo Full Rango, aumentando su capacidad sensoriah rango comprendido
entre los -55°C hasta los 150°C. En este modddeide es directa entre salida y
temperatura teniendo valores como: 1500mV a 15280mV a 25°C y -550mv a
-55°C.
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+Vs

LM35 Vour

| R1

Vs

Choose Ry = Vg /50 pA
Vout = 1500 mV at 150°C
Vout = 250 mV at 25°C

Voyr =-550 mV at -565°C

Figura 2.52: Sensor LM35 en modo Full Rango
Fuente: Datasheet sensor LM35

2.16 Sensor de Temperatura DS18B20

Este tipo de sensor de temperatura es digitaljéosignifica que envia el valor de
la temperatura en una trama de datos configurabl® é 12 bits usando la
comunicacién “one wire”. Se lo puede configurargpaasoluciones de 0.1°C o de

0.5°C, siendo un sensor muy preciso.

Figura 2.53: Aspecto fisico sensor de temperatura DS18B20

Fuente: http://www.reuk.co.uk/DS18B20-Temperature-Sensor-with-Raspberry-Pi.htm

2.16.1 Caracteristicas

« Unicamente necesita de un solo cable para su coauion

» Capacidad de conexidon a multipunto para muestraaas/ temperaturas
bajo un mismo bus

* No requiere de elementos externos

e Puede ser alimentado desde su propia linea destatoecesidad de una

fuente externa
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» Voltaje de operacion varia desde los 3.0V hasta.log
* Medicién de temperatura desde los -55°C hasta2b3Cl
* Resolucion programable de 9 a 12 bits

e Se lo puede utilizar como termostato
2.16.2 Palabras de control

Este sensor convierte la lectura de temperatur@ del2 bits a una palabra o
“word” digital de 16 bits, este sefal es la quan&rocontrolador la “lee” para
interpretarla y saber el valor de la temperatuma.l&figura 2.54 se muestran
algunos valores de estas “palabras” que enviansbseg junto a ella su valor de

temperatura.

Para conseguir esta salida, hay que configuraigrante al sensor, inicializarlo
y enviarle palabras de control para que el se@sointerprete y sepa que decision
tomar (Véase ANEXO 2).

TEMPERATURE | DIGITAL OUTPUT | DIGITAL

(Binary) OUTPUT
(Hex)
+125°C 0000 0111 1101 0000 07D0h
+85°C 0000 0101 0101 0000 0550h*
+25.0625°C 0000 0001 1001 0001 0191h
+10.125°C 0000 0000 1010 0010 00AZh
+0.5°C 0000 0000 0000 1000 0008h
0°C 0000 0000 0000 0000 0000h
-0.5°C 111111111111 1000 FFF8h
-10.125°C 111111110101 1110 FF5Eh
-25.0625°C 111111100110 1111 FF6Fh
-55°C 1111 1100 1001 0000 FC90h

Figura 2.54: Salida digital o “word” que envia el sensor DS18B2
Fuente: Datasheet sensor DS18B20

2.16.3 Configuracion de pines

Este sensor utiliza 3 pines para el encapsulad®Z 0Oy 8 pines para el

encapsulado SOIC, los cuales son:
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* VCC: alimentacioén positiva de 3.0 - 5.5 Vdc

* DI/O: ingreso y salida de informacion, es por doetienicrocontrolador
envia la trama de datos de control y por dondebeeth “Word” o

“palabra” con la informacion del valor de temperatu

* GND: conexion a tierra o negativo de la fuente oleep

BOTTOM VIEW

DS18B20 To-92
Package

ne (114 s [ 1T Ine
ne (11| 2 7 [ 1 ne
veo [ 113 6 [ [[Inc
pa [[[] 4 5 [ 1T ]enp

DS18B20Z
8-Pin SOIC (150 mil)

PIN DESCRIPTION
GND - Ground

DQ - Data In/Out

Vpp - Power Supply Voltage
NC  -No Connect

Figura 2.55: Distribucion y configuracion de pines en sus dosstde
encapsulado
Fuente: Datasheet sensor DS18B20
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CAPITULO 3: DISENO E IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS
RELACIONADOS A LOS ROBOTS TRANSFORMER

3 DISENO E IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS RELACIONA DOS
A LOS ROBOTS TRANSFORMER

3.1 Introduccion

En este capitulo se describira el desarrollo desteuctura general de los robots,
asi como también el desarrollo de los diversos hoddie control, programacién
y su funcién dentro del robot.

Dentro del médulo de control que conforma a losotelienemos las siguientes

tarjetas:

» Tarjeta de control principal
e Tarjeta de control de sensores

» Control remoto (no va dentro del robot)

3.2 Disefio del médulo de control principal para elobot humanoide

Para su disefio final, empezamos desarrollando#dtpo en ISIS de PROTEUS,
para poder simular la programacion y realizar pasete control del robot como

muestra en la figura 3.1.
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Figura 3.1: Esquematico del m



3.2.1 Configuracién de conexiones del médulo de doml principal

Esta configuracion nos indica la forma de realif@s conexiones entre el
microcontrolador PIC y los elementos externos, ctmsservomotores, sensores,

memoria de voz, y otros elementos, tal como se traues la figura 3.2.

U1

OSC1 13 fosci/cLKiN RBO/INT |33 PIE_DER
OSC 7 14 | gocarcikouT by |34 _TOBI DER
RBg |35 RODIDER |
INAVOZ 2 | Rao/aND RB3/PGM |36 CAD.DER
N B VoZ 5| Rpl/ahy oy |37 HOWE_DER
HABILITADOR | R ao/AN2A/REF-/CVREF Res [ 38 CODODER J
SIG_PING 39 MANO DER
DSTBE20 R Ry Roo/ban |40 LED AWARILO |
RA4/TOCKI/C10UT RB7/PGD |40 LED_AMARILLO J
RASANGSSIZOUT | 15 corilo
TX XBEE 8 fpEomNsRD ~ RCIMHOSICCP2 |16 CABEZA
RX_XBEE_9 LD 7 GIRA DER
s oo REVANSMR RC2/CCP1 SRADE
| LEDAZUMO | RepiaN7icS RC3/SCK/SCL
UP_DER
, RC4/SDI/SDA e
MCLRA/pp/THY RCs/SDO |2 e
RCEMXCK [—2 E-DE
RC7/RX/DT

RDO/PSPO
RD1/PSP1
RD2/PSP2

TOBI_IZQ

RODI_IZQ
CAD_IZQ

4
5
6
9 PIE_1ZQ
0
1
2

RD3/PSP3
RD4/PSP4
RD5/PSP5
RD6/PSP6
RD7/PSP7

7 HOMB,

Q
28 COoDO_IZQ
29 MANO_IZQ
30 MAN/AUTO

PIC16F877A

Figura 3.2: Configuracion de conexiones del médulo principal

Fuente: Los autores

Cabe anotar que en estas conexiones no se considaemte de alimentacion de
+5V, ya que al tratarse de una simulacion, éstaevemnectada por defecto en el
microcontrolador. Ademas es necesario mencionatagaenulacion se la realiza
con un microcontrolador PIC16F877A en encapsulath®, ientras que en la
practica, el moddulo de control principal esta wmmlo con el mismo
microcontrolador pero en montaje SMD QFT. Como eounsncia tenemos que
los nimeros de pines no coinciden, pero el nomion@yero del puerto si es decir
Gnicamente cambia el pin fisico designado commltemos ver en la tabla 5.

PUERTO | DIP SMD DESCRIPCION

A0 2 19 Salida para control voz, entrada A

Al 3 20 Salida para control voz, entrada B

A2 4 21 Habilitador tarjera control de voz

A3 5 22 Pin de sefal In/Out del sensor PING

A4 6 23 Pin de comunicacion con sensor DS18B820
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A5 7 24 No usado

BO 33 8 Servo pie derecho

Bl 34 Servo tobillo derecho

B2 35 10 Servo rodilla derecha

B3 36 11 Servo cadera derecha

B4 37 14 Servo Hombro derecho

B5 38 15 Servo codo derecho

B6 39 16 Servo mano derecha

B7 40 17 Led indicador de sefial color amarillo
Co 15 32 Servo del cuello

C1 16 35 Servo de la cabeza

C2 17 36 Servo sostenedor de rueda derecha
C3 18 37 Servo sostenedor de rueda izquierda
C4 23 42 Servo rueda superior derecha

C5 24 43 Servo rueda superior izquierda

C6 25 44 Servo rueda inferior derecha

C7 26 1 Servo rueda inferior izquierda

DO 19 38 Servo pie izquierdo

D1 20 39 Servo tobillo izquierdo

D2 21 40 Servo rodilla izquierda

D3 22 41 Servo cadera izquierda

D4 27 2 Servo hombro izquierdo

D5 28 Servo codo izquierdo

D6 29 4 Servo mano izquierda

D7 30 Switch selector modo manual / automat
EO 8 25 Pin de transmision TX hacia el xbee
El 9 26 Pin de recepcion RX hacia el xbee
E2 10 27 Led indicador de sefial azul

IMCLR 1 18 Pin de reseteo conectado a VCC gener:

=

Tabla 5: Distribucién de pines en DIP y SMD del PIC dedgeta de control

principal

Fuente: Los autores
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3.2.2 Disefio del modulo de control principal en ARE de PROTEUS

Una vez simulado el médulo de control principalpsecede a la realizacion del
disefio de su tarjeta fisica para luego ser probadarma real. Para esto se utiliza
la herramienta de ARES PROTEUS para llevar a chbsefio de la tarjeta.

En la figura 3.3 se muestra el disefio de la tagetan6dulo de control principal

y en la figura 3.4 el aspecto fisico de la mism&en

- PUERTO D . PIN PROGRAMACION  FPUERTO B .. . . .

Figura 3.3: Disefio de la tarjeta del médulo de control printgn ARES
PROTEUS

Fuente: Los autores
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Figura 3.4: Aspecto fisico en 3D de la tarjeta del mddulo aletiol principal

Fuente: Los autores

3.2.3 Descripcion de la tarjeta de control principha

Esta tarjeta es la encargada de controlar todefémante al robot, incluyendo las
otras tarjetas, es decir es la tarjeta principalraleot y esta conformada por las
siguientes partes:

* Fuente de poder principal

e Fuente de poder secundaria

* Microcontrolador principal

» Etapa transmisora — receptora inalambrica

* Pines I/O para control
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En la figura 3.5 se puede apreciar el aspectoofidie la tarjeta de control
principal o “mainboard” pero sin el mdodulo de traision y recepcion

inalambrica XBEE conectado.

*Jrst RTS(:
Jeune Aps(
{* JPUMLVREF( +)-
(*)rsu  on(-}
(-Jote cvs(-)
{~JoND  AD4( ]}

. B

O

Figura 3.5: Aspecto fisico de la tarjeta de control principal

Fuente: Los autores

3.2.3.1 Fuente de poder principal

Esta fuente de poder la conforma el regulador d&jeoLM7805 en montaje
superficial. Para funcionar, simplemente le delegal los 9V de la bateria
externa y éste se encarga de reducir el voltajg\agtie es el voltaje apropiado
para el funcionamiento del microcontrolador PIC.|&figura 3.6 se muestra la

imagen de este regulador sobre la tarjeta de dgninzipal.

Figura 3.6: Fuente de poder principal conformada por el retprléM7805 SMD

Fuente: Los autores
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En la figura 3.7 se puede apreciar el diagramaesstico realizado en ISIS
PROTEUS.

<TEXT>

— o L RV vo |2 * B
2
U4 [0}
R7
7805
—— N 220
T B1 <TEXT>
Y
| - <TEXT>
N D5
LED-RED
o
- >

Figura 3.7: Esquematico de la fuente de poder principal redéizen ISIS
PROTEUS

Fuente: Los autores
3.2.3.2 Fuente de poder secundaria

Esta fuente estad conformada por el regulador dejeoAMS1117-3.3, el mismo
que entrega una salida de voltaje regulada de +B8Miendo en su entrada los
+5V que suministra la fuente de poder principateBeltaje es necesario para
alimentar al médulo de transmision y recepcionamdirica conformado por el
Xbee.

Figura 3.8: Fuente de poder secundaria conformada por elagguAMS1117-
3.3 SMD

Fuente: Los autores
3.2.3.3 Microcontrolador PIC principal

Este microcontrolador es el encargado de gestipegrcutar todo el algoritmo de

programacion que se encuentra en su interior, halgrasi controlar a los demas
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dispositivos conectados en él, como por ejempldrotana los servomotores. Este
microcontrolador es el PIC16F877A-QFT.

pidepnfddan
1.Lc|'. et

Figura 3.9: Microcontrolador principal PIC 16F877A-QFT

Fuente: Los autores

3.2.3.4 Etapa transmisora — receptora inalambrica

Esta etapa estd conformada unicamente por el modalocomunicacion
inalambrica Xbee, el mismo que se comunica conietatontrolador principal

por medio del protocolo RS-232.

En la figura 3.10 se puede apreciar el aspectoofide este médulo montado

sobre la tarjera de control principal.

91-_‘*!.3.

~m o d
¢ BE__N
[ ]

D°

» L
W FCO ID: OUR-XBE
@ 1C 42WA-XBEE

Figura 3.10: Mddulo de transmision inalambrica XBEE

Fuente: Los autores

3.2.3.5 Pines I/O de control

Los pines /O (Input / Output o Entrada / Salidajnslos pines del
microcontrolador PIC utilizados como periféricosedgrada o salida segun sea el

caso. Estos pines estan divididos en cinco grupsguales son:
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* Pines para control de servomotores
* Pines para control de modulo de voz
* Pines para comunicacion con sensores
* Pines para salidas LED
* Pines de programacion ICSP
Pinesde

Pines para control comunicaciéncon
de Servos sensores

Pines para LED azul

Pinesde
comunicacioncon
modulode voz

Pin de modo Pines de \ Pin para LED
Manual / Auto programacion ICSP amarillo

Figura 3.11: Distribucion de pines de la tarjeta de control

Fuente: Los autores

3.3 Diseflo del control remoto inaldmbrico

El control remoto seré el encargado de permitir axuahar a los robots de forma
inaldmbrica a una distancia no mayor a los 25mi$nea de vista. Consta de una
pantalla grafica y un panel tactil para su manigidla como se muestra en la
figura 3.12.

Para su disefio, se parte desde un prototipo déadaen ISIS PROTEUS, el
cual permite simular y desarrollar pruebas de caooagion serial mediante la
herramienta Virtual Terminal de ISIS, logrando aBhular la transmision y

recepcion de datos inalambricos como si se estuvidizando un XBEE.
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Cabe recalcar que en la simulacién se omite elitirale control para el panel
tactil, debido a que simplemente con dos potendi@m®ese puede simular la
variacion de resistencia de cada panel para cada ej

Figura 3.12: Control remoto

Fuente: Los autores

En la figura 3.13 se aprecia el diagrama esquemdétcontrol remoto.
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Figura 3.13: Diagrama esquematico del circuito del control remo
Fuente: Los autores
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3.3.1 Configuracion de conexiones de la tarjeta debntrol remoto

La configuracién nos indica las conexiones reahsaentre el microcontrolador
PIC y los elementos externos como la pantalla GL&EI(hanel tactil, el mddulo
inalambrico XBEE, tal como se aprecia en la figauid.

MICROCONTROLADOR PIC

OSC1/CLKIN RBO/INT
OSC2/CLKOUT RB1

RB2
RAO/ANO RB3/PGM
RA1/AN1 RB4

RA2/AN2/VREF-ICVREF RB5
RA3/AN3/VREF+ RB6/PGC
RA4/TOCKI/C10UT RB7/PGD
RAS/AN4/SSIC20UT

__ RCOT10SO/MICKI
REQ/ANS/RD RC1/T10SI/CCP2
RE1/ANG/WR RC2/CCP1
—=—{ RE2/AN7/CS RC3/SCK/SCL
RC4/SDI/SDA
——| MCLRN/pp/THV RC5/SDO
RCBITXICK
U1 RC7/RX/DT

DRIVEA
DRIVEB

RDO/PSPO
RD1/PSP1
RD2/PSP2
RD3/PSP3
RD4/PSP4
RDS&/PSP5
RD6/PSP6&
RD7/PSP7

PIC16F877A

Figura 3.14: Configuracion de conexiones del microcontroladsrodntrol
remoto

Fuente: Los autores

Al igual que en la tarjeta de control principalsienulacién esta desarrollada con
un microcontrolador PIC 16F877A con encapsulado DfP, pero en la practica
se utiliza el mismo microcontrolador pero en enolmo QFP. Como
consecuencia tenemos que los numeros de pinesimmdem, pero el nombre y
namero del puerto si (Puerto B7 es el mismo tardoa fDIP como SMD,

unicamente cambia el pin fisico designado), comuusele apreciar en la tabla 6.

PUERTO | DIP SMD DESCRIPCION

A0 2 19 Entrada de sefial analoga del eje X del panel
Al 3 20 Entrada de sefial analoga del eje Y del panel
A2 4 21 Pin no usado

A3 5 22 Pin no usado

A4 6 23 Pin no usado
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A5 7 24 Pin no usado

BO 33 8 Pin de control CS1

Bl 34 9 Pin de control CS2

B2 35 10 Pin de control DI

B3 36 11 Pin de control RST

B4 37 14 Pin de control RW

BS 38 15 Pin de control E

B6 39 16 Pin no usado

B7 40 17 Pin no usado

Cco 15 32 Pin de salida para buzzer

C1 16 35 Pin de salida DRIVER A para control de panel
C2 17 36 Pin de salida DRIVER B para control de panel
C3 18 37 Salida digital libre

C4 23 42 Salida digital libre

C5 24 43 Salida digital libre

Co6 25 44 Salida digital libre

Cc7 26 1 Salida digital libre

DO 19 38 Salida de dato DO para pantalla grafica
D1 20 39 Salida de dato D1 para pantalla grafica
D2 21 40 Salida de dato D2 para pantalla grafica
D3 22 41 Salida de dato D3 para pantalla grafica
D4 27 2 Salida de dato D4 para pantalla grafica
D5 28 Salida de dato D5 para pantalla grafica
D6 29 4 Salida de dato D6 para pantalla grafica
D7 30 Salida de dato D7 para pantalla grafica
EO 8 25 Pin de transmision TX hacia el Xbee
El 9 26 Pin de recepcion RX hacia el Xbee

E2 10 27 Pin no usado

IMCLR 1 18 Pin de reset conectado a VCC general

Tabla 6: Distribucion de pines en DIP y SMD
Fuente: Los autores
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3.3.2 Disefio de la tarjeta del control remoto en ARS de PROTEUS

Una vez simulado el esquematico del circuito dettrad remoto, se procede a la
realizacion del disefio de su tarjeta fisica paegduser probado de forma real.
Para esto se utiliza la herramienta ARES de PROTR&I& llevar a cabo el

disefio de la tarjeta.

En la figura 3.15 se muestra el disefio de la tamel control remoto y en la

figura 3.16 el aspecto fisico de la misma en 3D.

[
=

il (7= | 10y

Figura 3.15 Disefo de la tarjeta del control remoto en ARR®OFEUS

Fuente: Los autores
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Figura 3.16: Aspecto fisico en 3D de la tarjeta del control e

Fuente: Los autores

3.3.3 Descripcion de la tarjeta del control remoto

Esta tarjeta es la encargada de enviar las 6raEnesntrol para que el robot las
recepte, interprete y las ejecute. Asi mismo elotrobnviara comandos de
respuesta para saber que el enlace de comunicazi$® ha perdido, logrando asi

una comunicacion constante Yy segura.

La tarjeta del control remoto consta de las sigegpartes:

* Fuente de poder principal

* Fuente de poder secundaria

* Microcontrolador principal

» Etapa transmisora — receptora inalambrica
* Pines para pantalla GLCD

* Pines para panel tactil

97



* Pines I/O libres

» FEtapa transistorizada para control de panel tégtilacople con
microcontrolador principal

En la figura 3.17 se muestra el aspecto fisicadar]eta de control remoto.

Figura 3.17: Aspecto fisico de la tarjeta del control remoto
Fuente: Los autores

3.3.3.1 Fuente de poder principal del control remat

Similar a la tarjeta de control principal, estanfada por un regulador de voltaje
de +5V, el famoso LM7805 pero en encapsulado SMD.

La diferencia entre estas dos fuentes es que leodélol remoto posee un circuito
de proteccion para mala polaridad mientras queelacdntrol principal no la
posee.

Figura 3.18: Fuente de poder principal conformada por el retprlaM7805
SMD y diodos de proteccion para mala polaridad
Fuente: Los autores
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En la figura 3.19 podemos ver el esquematico raddizn ISIS PROTEUS.

FUENTE DE PODER CON PROTECCION DE MALA POLARIDAD

PP D3 <TEXT>
49 B N il o | EE N vee o
a
1N4007 z
<TEXT> U4 o R7
i 7805 N .
T B1 <TEXT>
P
1 <TEXT>
— D5
. . . LED-RED
D4 <TEXT>
V41 GND o>
1N4007 i

<TEXT> =

Figura 3.19: Esquematico de la fuente de poder principal defrobremoto
realizada en ISIS PROTEUS

Fuente: Los autores

3.3.3.2 Fuente de poder secundaria del control rerte

Similar a la fuente de la tarjeta de control pgati consta de un regulador de
voltaje AMS1117-3.3 de +3.3 utilizado para la alm@eion del modulo de

transmision y recepcion inalambrica.

Rala ddd dd4 3

> i
FEEXEFEFEY

Figura 3.20: Fuente de poder secundaria de la tarjeta delalaetnoto
conformada por el regulador AMS1117-3.3 SMD

Fuente: Los autores
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3.3.3.3 Microcontrolador principal del control remoto

Este microcontrolador es el encargado de gestipegrcutar todo el algoritmo de
programacion para controlar la pantalla GLCD, elgbaactil, el mdédulo XBEE y

las salidas digitales como la salida del buzzer.

Figura 3.21: Microcontrolador principal PIC 16F877A-QFT
Fuente: Los autores

3.3.3.4 Etapa transmisora — receptora inalambrica

Esta etapa estd conformada Unicamente por el mddalocomunicacion

inalambrica Xbee.

u flﬁ;ﬁu'eammf
- XBee-

-~

IC ID: 4214A-XBEE
Www.maxstream net™

L]
: FCC ID: OUR-XBEE
-

Figura 3.22: Modulo de transmision inalambrica XBEE sobre fgeta de control
remoto

Fuente: Los autores
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3.3.3.5 Pines para conexion de pantalla GLCD

Estos pines son usados para conectar la pantdfacagro GLCD de 64*128
caracteres.

En total son 20 pines, empezando desde la izquaadeael pin #1 y terminando
en la derecha con el pin #20.

Figura 3.23: Pines para pantalla grafica o GLCD de 64*128 momuética

Fuente: Los autores

3.3.3.6 Pines para conexion del panel tactil

Estos pines estan soldados sobre una placa guermet conector para el panel
tactil resistivo.

Figura 3.24: Conector para panel tactil resistivo
Fuente: Los autores

3.3.3.7 Pines I/O libres

Estos pines son para propésito general, no cumpleguna funcién que tenga
relacion con el robot o con el control remoto pee los puede utilizar en
aplicaciones futuras. Su configuracién empieza elésdzquierda con el pin C7 y
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termina en la derecha con el pin C3, es decir lngsppara uso general son C3-
C4-C5-C6-C7.

e ————————————

FCC ID: OUR-XBEE
- WD &274A-XBEE

&+

-

WWwWw. maxsiream nel

Figura 3.25: Pines para uso general

Fuente: Los autores

3.3.3.8 Etapa transistorizada para control de panekactil y acople con
microcontrolador principal

Esta etapa permite enviar sefales digitales paraatalel panel tactil y recibir

sefiales analégicas (de 0.0 a 5.0V en todo su ragge) posteriormente el

microcontrolador las interpretara para saber lad=rada en el eje X y en el eje
Y.

Figura 3.26: Etapa transistorizada para control de panel tactil

Fuente: Los autores
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En las figuras 3.27 y 3.28 se puede apreciar usta general de la ubicacion de
cada parte que conforman a la tarjeta del corg¢rabto.

Conector para
pantalla GLCD

Circuito para

Fuente de poder
principal +5V buzzer
/ tede poder
ndaria +3.3V
Conector para
panel tactil

Figura 3.27: Descripcién de la vista superior de la tarjetaa@rol remoto
Fuente: Los autores

Potenciémetro para Conector para
contraste de GLCD bateria +9V

e, B Conectorpara
Conector para ! 4 RR RO BRI AL i e el f \Y & switch on/off

buzzer +/- -

~

Modulo XBEE

Conectores de
salida para uso
general

Conector de
programacion ICSP

Figura 3.28: Descripcion de la vista inferior de la tarjetacdatrol remoto

Fuente: Los autores
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3.3.4 Funcionamiento del control remoto

El control remoto funciona de forma bidirecciones, decir, asi como transmite
informacién hacia el robot, también recibe informdacdesde el robot. Esto lo

realiza siempre y cuando el robot se encuentreagtormanual.

El funcionamiento del control remoto se lo divide@iatro secciones, las cuales

son.

* [|nicializacion
* Menu principal
* Transformaciones

* Sensores

Cada seccion envia o recibe un tipo de informadifgrente, esta informacion
son los comandos que el robot tendra que ejecutas @stados que el robot
enviard hacia el control para no perder comunicaoiGaber si se la ha perdido

(cuando no se recepta informacion).

3.3.4.1 Inicializacién

Para la inicializacion, se procede primero a eneeetcontrol remoto y luego el
robot, ya que el robot inicialmente necesita enviagddigos basuras” para
inicializar el Xbee y poder luego realizar un bestace entre ambos.

La primera pantalla que muestra el control remeota vez encendido se muestra

en la figura 3.29.
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2814-2014

Figura 3.29: Primer pantallazo al encender el control remoto

Fuente: Los autores

Una vez encendido el control, éste esperara urgaddie inicializacion que el
robot le envia para saber que se encuentra listo g& utilizado. Si el cédigo
nunca llega hasta el control, significa que exasgeina falla en la inicializacion o
simplemente el robot no fue encendido correctameat®o resultado el control

remoto se “congelard” en la pantalla de iniciali@acesperando la confirmacion
del robot como se muestra en la figura 3.30.

Inicial izando

Ezperando robot

Figura 3.30: Pantalla de espera de sefial de inicializaciémpade del robot

Fuente: Los autores
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Una vez que se reciba la sefial de inicializaciongaote del robot, el control
remoto la detectara e indicara que el robot sees@i listo para ser utilizado
como se muestra en la figura 3.31.

¥4 robot sk

$ok
Listo para usar

Figura 3.31: Mensaje indicando que existe comunicacion entcemrol remoto
y el robot

Fuente: Los autores

3.3.4.2 Menu principal

Una vez que se haya realizado la comunicacioraingeitre el control remoto y el
robot, se presentara en el control remoto la pantil mend principal, la cual
indicara las opciones o instrucciones que el rphete realizar. Las opciones que

el menu principal muestra son las siguientes:

* Auto: Transforma el robot de “Humano” a “Auto”, siempreuando el

robot se encuentre en estado “Humanoide”

* Humano: Transforma el robot de “Auto” a “Humano”, siemgreuando

el robot se encuentre en estado “Auto”

* Sensores:Le pide al robot que envie informacidn sobre lageratura
ambiente y la distancia entre un objeto y él

En la figura 3.32 podemos ver el menu principal muestra el control remoto.
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Huto
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Figura 3.32: Menu principal

Fuente: Los autores

3.3.4.3 Transformaciones

Consiste en enviar los comandos necesarios pactuafelas transformaciones
deseadas. Una vez transformado el robot, el corgnobto muestra un submenu
con varias opciones segun sea el tipo de la tranafvon realizada vy, el robot, a
su vez envia una confirmacion de forma inalambraaa el control para que éste

sepa que la transformacién se ejecut6 en su tathtith ningln inconveniente.

En esta etapa de transformaciones, los algoritneoprdgramacion que estan
dentro del robot y del control remoto trabajan @da mediante la comunicacion
inalambrica, ya que siempre se debe tener prestnipo de transformacion
actual debido a que cada transformacion esta efdazan varias subrutinas para
llegar a la transformacion final, y si no se reapege orden, se podrian efectuar
dafios en los servomotores del robot por excesfisedea o golpes. En forma de
ejemplo se puede decir que para que el robot ssftrane de auto a humano, éste
debe estar primero en forma de auto y no en landeumano, de lo contrario
ejecutaria otras subrutinas correspondientes a stad® erroneo del robot,

perjudicandolo en su totalidad.
3.3.4.4 Tipos de Transformaciones

Las transformaciones que el robot puede realizar so
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 De modo Humano a Auto y de modo Auto a Humano (Hoius)

» De modo Auto a Hexapodo y de modo Hexapodo a Adexgpodo)

3.3.4.4.1 Transformaciéon a modo auto

En esta etapa el robot pasa de estar en modo “Hiinsamodo “Auto”. En la

figura 3.33 se muestra la pantalla del submenuaaorauto.

ADELANTAR [
RETROCEDER C—

G-DERECHR L[4
G-1Z0UTERDR —

Figura 3.33: Submenu del modo auto

Fuente: Los autores
Como se puede observar, los comandos que el rabdepejecutar son:

+ Adelantar: Hace mover al robot hacia adelante
+ Retroceder: Mueve el robot hacia atras
» G-Derecha:Hace girar al robot hacia la direccion derecha

* G-lzquierda: Hace girar al robot hacia la direccion izquierda
3.3.4.4.2 Transformacion a modo humano

En esta etapa, el robot debe estar en modo “ani@éimente para luego pasar a
modo “humano”. En la figura 3.34 se muestra el siren modo humano.
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MO0 HUMAMD

Meruy Caminar

Figura 3.34: Submenu del modo humano

Fuente: Los autores

Como se puede observar en la figura 3.34, los cdosaue el robot puede

ejecutar son:

e« Caminar: Envia el comando para que el robot camine hacia

adelante.

Al presionar en la pantalla sobre “el boton” meésite regresa al menu principal y

el robot se alista para recibir las 6rdenes anmesitauto, humano, sensores).

3.3.4.5 Sensores

En ésta instruccién, se le solicita al robot queieerios datos que posee
actualmente en sus dos sensores (temperatura gnaast teniendo como
resultado la lectura de los mismos en la pantall€® como se muestra en la
figura 3.35.

109



+oENSORES#

s |= ol ‘I -"IB i
TEW F DIST

Figura 3.35: Lectura de datos de los sensores de temperatlistaycia

Fuente: Los autores

3.3.5 Instrucciones enviadas entre el control remoty el robot

La comunicacion entre el control remoto y el rob®ta realiza inalambricamente
mediante el mddulo de transmision y recepcién mhlica XBEE, al cual se le

envian datos seriales por el microcontrolador. €glatos seriales son las
instrucciones que el robot las interpreta parauggeauna rutina y, asi mismo, el
robot envia de forma serial datos que el contnziote interpreta para saber su

estado actual o la informacién de los sensoressm de solicitarlo.

Las instrucciones enviadas se las muestra enllatab

Orden de envio| Comando| Accién

Robot — Control “2" Indica que el robot esta ligra ser utilizado
Control — Robot “4” Transformacion de Auto a Humano

Robot — Control “1” Recepcion de dato satisfactogate

Control — Robot “5” Transformacién de Humano ad\ut
Control — Robot “6” Pide datos de los sensores
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Control — Robot “3” Movimiento hacia adelante endo@uto
Control — Robot “7" Movimiento hacia atras en maado

Control — Robot “8” Movimiento hacia la derechareado auto
Control — Robot “9” Movimiento hacia la izquierda modo auto
Control — Robot “1” Caminar en modo humano (sub imen
Control — Robot “‘0” Salida a menu principal

Robot - Control | Dato int8| Valor de variables de pematura y distancia

Tabla 7: Comandos seriales e instrucciones que se endaerdiionalmente

entre el robot y el control remoto

Fuente: Los autores
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3.3.6 Diagrama de flujo del funcionamiento del combl remoto

Espera de inicializacion de robaot

Llega
cormande

i Le]

Robotliste para usar

L
MEMNU PRINCIPAL

v
F Y

SEMEORES

HURIARG
L g

ng

Iend Auta |

¥

IMenuSensares

IMenu Humano »

¥

Adelante

fzquierda

Figura 3.36: Diagrama de flujo del funcionamiento del contetioto

Fuente: Los autores
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3.4 Diseno del circuito para el control de los seores

Al igual que en ocasiones anteriores, se parteedasddiagrama esquematico

realizado en ISIS PROTEUS para guiarnos en la siemu del circuito antes de

En la figBe87 se puede apreciar el

su realizacién en forma real y final.

esquematico del circuito para el control de serssore
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Figura 3.37: Esquematico del circuito para control de sensores

Fuente: Los autores
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3.4.1 Configuracion de conexiones del circuito dentrol de sensores

Conocer la configuracion de conexiones ayuda atifdem los pines de union

entre el microcontrolador, los sensores y las fnda transmision y recepcion

para la comunicacion con el microcontrolador ppatital como se aprecia en la

figura 3.38.
= OSCHCLKIN RBOINT [—2—0) DisT1
2 oscacrkouT R8T -2—0 R
L WeLRNppTHY R FE—0) 1
RB3/PGM Lo RX2
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=
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PIC16F870

Figura 3.38: Configuracion de pines del microcontrolador seeuiodPIC16F870

Fuente: Los autores

En este caso, la configuracion del microcontroladi£16f870 en encapsulado

DIP, es la misma que en encapsulado SMD, por o fas mismos pines que se

utilizan para la simulacién se los utilizara pdraressamblaje final.

PUERTO | PIN DESCRIPCION

A0 2 Pin para conexion de LDR1

Al 3 Pin para conexion de LDR2

A2 4 Pin para sensor de temperatura LM35
BO 21 | Pin para sensor de distancia SRF05
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Bl 22 Pin para recepcion de datos 1

B2 23 | Pin para transmision de datos 1
B3 24 | Pin para recepcion de datos 2
B4 25 | Pin para transmision de datos 2
B5 26 Pin para sensor de distancia 2
B6 27 Pin libre para uso general

B7 28 | Pin libre para uso general

CO-C7 11-18| Pines libres para uso general

IMCLR 1 Conectado a la alimentacién positiva o VCC

Tabla 8 Distribucion de pines en DIP y SMD del microcofddmr secundario

Fuente: Los autores

3.4.2 Disefio de la tarjeta para el control de sen®s en ARES PROTEUS

Una vez simulado el esquematico del circuito p&reostrol de los sensores del
robot, se procede a la realizacion del disefio deageta fisica para luego ser
probado de forma real. Para llevar a cabo el dighfida tarjeta se utiliza la
herramienta ARES de PROTEUS.

En la figura 3.39 se muestra el disefio de la taget circuito para el control de

los sensores del robot y en la figura 3.40 el dasdéico de la misma en 3D.
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Figura 3.39: Disefio de la tarjeta para el control de los sexssdel robot en
ARES

Fuente: Los autores
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Figura 3.40: Aspecto fisico en 3D de la tarjeta para el cordeolos sensores del
robot
Fuente: Los autores

3.4.3 Descripcion general de la tarjeta de contrale sensores

Esta tarjeta esta disefiada para servir de “puemteodhunicacion” entre los
sensores y el microcontrolador principal. Su dedlarmace por la carencia de
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nameros de puertos sobre la tarjeta de controtipah (para el robot Hexapodo),
pero teniendo como principal ventaja que se deshpacificamente un algoritmo
para que se encargue de la comunicacion con Ie®Een) pero, su desventaja es

gue ocupa un espacio mas sobre el robot.

3.4.4 Partes que conforman a la tarjeta de contrale sensores

Esta tarjeta esta conformada por las siguienteegpar

* Microcontrolador secundario
e Fuente de poder

» Pines para sensores y comunicacion

En la figura 3.41 se muestra el aspecto fisicoad¢atjeta de control de los

sensores para el robot.

g

g 5 % ’ﬂ"immm -

THAEIEEEY

Figura 3.41: Aspecto fisico de la tarjeta de control para kErsssres del robot

Fuente: Los autores
3.4.4.1 Microcontrolador secundario

Esta conformado por un microcontrolador PIC16F&Y@mrcapsulado DIP-SMD,
es el cerebro de esta tarjeta, ya que es el enltadgarealizar la gestion necesaria
entre la comunicacién de los sensores con el noatoalador principal PIC
16F877A.
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SALLERNERTTEAT

Figura 3.42: Microcontrolador secundario PIC16F870
Fuente: Los autores

3.4.4.2 Fuente de poder

Al igual que las anteriores, la conforma un regotade voltaje de +5V, el
conocido LM7805 en encapsulado SMD.

Figura 3.43: Regulador de voltaje LM7805-SMD en la tarjeta detml de
sensores

Fuente: Los autores

3.4.4.3 Pines para sensores y comunicacion

Estos pines son los encargados de recibir lasesefial los sensores y de permitir
la comunicacion con el microcontrolador principBicha comunicacion se la
realiza de forma serial directa sin necesidad de middulo externo de

comunicacion serial.

Figura 3.44: Pines de comunicacion entre microcontrolador sgauio, sensores
y microcontrolador principal

Fuente: Los autores
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3.5 Disefio del médulo de control para el robot hexédo

Al igual que el médulo de control para el robot lamoide, se parte desde una

simulacion realizada en I1SIS de PROTEUS como sestrauen la figura 3.45.
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Figura 3.45: Esquemético del médulo de control del robot heggmimulado

Fuente: Los autores
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3.5.1 Configuracién de conexiones del mddulo de doml principal del robot
hexapodo

Similar al médulo de control del robot humanoidgtaéconfiguraciéon nos indica
las conexiones realizadas entre el microcontrol&l0ry los elementos externos,
como los servomotores, sensores, memoria de yptatale sensores, entre otros

elementos tal como se muestra en la figura 3.46.

U1

0sc1 O——2 0SC1/CLKIN RBO/NT |—2——0 H3

osc2 O—L4 oscarcLrouT RB1 [ —0 c3

RB2 35 O R1

RX1 O 2 RAO/ANO RB3/PGM |—2——0) P1

™ O 3 1 RA1/ANT RB4 L& c1

vee O RA2/AN2/VREF-/CVREF RB5 [—22—0O H1
P2 O RA/AN3/VREF+ RB6/PGC [—2——0) DOMO

O RA4/TOCKI/C10UT RB7/PGD 42— c2

H2 O——L—{ RAS/AN4/SS/C20UT .
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RX2 Q——2— REV/ANGWR Re21cCP1 [—T—Q He
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RD4/PSP4 |—2L——Q0) H5
RD5/PSP5 |25—0) R3
RD6/PSP6 |—22——0) P3
RD7/PSP7 2—0

PIC16F877A

Figura 3.46: Configuracion de conexiones del modulo principalrdbot
hexapodo

Fuente: Los autores

Cabe recalcar que al igual que el médulo anteeiste disefio esta simulado con
un microcontrolador PIC16F877A con encapsulado Difentras que en el
desarrollo final se utiliza el mismo microcontradagero en encapsulado QFT-

SMD, por lo tanto la distribucidon de pines camlmano se muestra en la tabla 9.

PUERTO | DIP SMD DESCRIPCION

AO 2 19 Entrada RX1 hacia tarjeta de sensores
Al 3 20 Salida serial TX1 hacia tarjeta de sensores
A2 4 21 No usado

A3 S 22 Servo pata 2

A4 6 23 No usado

A5 7 24 Servo hombro 2
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BO 33 8 Servo hombro 3

Bl 34 9 Servo codo 3

B2 35 10 Servo rueda 1

B3 36 11 Servo pata 1

B4 37 14 Servo codo 1

B5 38 15 Servo hombro 1

B6 39 16 Servo domo

B7 40 17 Servo codo 2

CO 15 32 Servo pata 6

C1 16 35 Servo codo 6

C2 17 36 Servo hombro 6

C3 18 37 Servo rueda 4

C4 23 42 Servo pata 4

C5 24 43 Servo codo 4

C6 25 44 Servo hombro 4

C7 26 1 Servo rueda 2

DO 19 38 Servo rueda 6

D1 20 39 Servo rueda 5

D2 21 40 Servo pata 5

D3 22 41 Servo codo 5

D4 27 2 Servo hombro 5

D5 28 3 Servo rueda 3

D6 29 4 Servo pata 3

D7 30 5 No usado

EO 8 25 Pin de transmision TX hacia el Xbee
E1l 9 26 Pin de recepcion RX hacia el Xbee
E2 10 27 Led indicador de para LEDS
IMCLR 1 18 Pin de RESET conectado a VCC general

Tabla 9: Diferencia entre pines de encapsulado DIP y QRingidn que realizan

Fuente: Los autores
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3.5.2 Distribucion de puertos de la tarjeta de combl principal del robot

hexapodo

Como posee un aspecto fisico similar a la tarjetaantrol del robot humanoide

(tarjeta de control principal del robot humanoideegactamente la misma que la

del robot hexapodo), no se detallara la descripgida configuracion de los pines

de la misma (véase CAPITULO 3.2.3), simplementéetallara la distribucion de

los puertos en dicha tarjeta como se muestra feyula 3.47.

Pines CO-C7 Pines A3-A4-A5

Pines AD-A1-A2

q
3
;. :g '—Nmftﬂm
*IrsT ‘ £ R B
Jeune aos( - A \
-\_\innz.:r-u.i.mrrr;~j
he | | %]
g /"
Pines BO-B7

Pines /MCLR-VDD-
V55-PGD-PGC

Pines DO-D7

VPPIMCLR

VoD
ICSPDAT/PGD

ICSPCLK/PGC

6 = Auxiar

V85 (terra)

Descripcion de pries™
1
2
3
4
5

Figura 3.47: Configuracion de puertos utilizados en la targetacontrol principal

Fuente: Los autores
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3.6 Disefio estructural del robot humanoide

3.6.1 Introduccién

En esta seccion se detallara el desarrollo deitmp que conforman al robot
transformer humanoide - auto, asi como también lzase estructural principal y

el armado de las mismas.

Cabe mencionar que en la parte del disefio del r@gotomaron inicialmente
caracteristicas y experiencias de modelos de rapmsse venden en el mercado
internacional, pero, la estructura final se la aguié partiendo de varios modelos
disefiados por los autores, donde se descartabeasmen las pruebas que se les
realizaba como, motricidad, rigidez y estabiliddoinde se decidié por el modelo
actual por tener una forma estructural muy soélida facilita la motricidad de

cada una de sus partes.

El transformer humanoide- auto, consta de 22 septam®s, los mismos que
trabajaran a 6 voltios con una fuente independiamaedel control principal.

3.6.2 Base estructural principal

Primeramente se elabora la base estructural pahdgmisma que representa al
cuerpo del robot, donde estaran instalados loosertores de los hombros, los
de soporte para las ruedas superiores y el cuellonmo. Esta estructura fue
realizada con aluminio de 2mm de espesor con SPecvos cortes y agujeros
para la instalacion de cada servo.

Se decidio utilizar el aluminio como materia prirpar sus caracteristicas
mecanicas como peso, durabilidad, facil utilizacydtambién por su excelente

disipacion de calor.
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A continuacion se detalla en la figura 3.48 las iohesl correspondientes a la base
estructural principal que representa al cuerpaa®bt transformer Humanoide —
Auto.
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Figura 3.48: Vista frontal y lateral del cuerpo del robot hurmiale - auto

Fuente: Los autores
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Para la construccion de la misma se utilizaronaneientas como cortadoras,
dobladora, taladro de pedestal con sus respedineess y limas de metal para

lograr su acabado final.

Una vez con la pieza terminada, se procede a larcan vinil blanco para darle

el acabo final a la estructura como se muestra égura 3.49.

Figura 3.49: Acabado final de la estructura del cuerpo del rélbobanoide - auto

Fuente: Los autores

Una vez desarrollada la estructura principal, secqae a realizar las piezas
complementarias que ayudaran en la instalaciérosl&lémas servos, como los
servos que sujetan a las ruedas superiores. Emgueaf3.50 se detallan las

medidas de estas piezas complementarias.
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Figura 3.50: Piezas complementarias para instalacién de seraospaorte de
ruedas

Fuente: Los autores
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Cabe recalcar que se realiza la misma forma taar ¢d lado derecho como para
el lado izquierdo y se las forra con vinil de caaul para su acabado final.

Para la instalacion del servomotor del cuello,esdiza una pieza como se detalla
en la figura 3.51.

30
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. 12,2
j+ Rg\é—

/9

Figura 3.51: Piezas correspondiente para la instalacién delccuel
Fuente: Los autores

En la figura 3.52 se aprecia la instalacion desedts piezas sobre la estructura
principal utilizando tornillos de acero inoxidalille 2mm vy tornillos tripa de pato

de 2mm,

Figura 3.52: Piezas instaladas sobre la estructura principal

Fuente: Los autores
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Una vez terminado el ensamble de la estructuraeespondiente al cuerpo del
robot, se procede a la realizacion de las piezasdelose instalaran los
servomotores de las ruedas superiores del robda &guiente figura se aprecian

las medidas correspondientes a la pieza mencionada.
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Figura 3.53: Piezas para instalacién de ruedas superiores

Fuente: Los autores

Luego del desarrollo de esas piezas, se procedstaarla sobre los servos que
van en la estructura principal, los mismos que f&ém un giro para “ensefiar” o

“esconder” las ruedas.

Figura 3.54: Piezas para giro de ruedas montadas sobre es#yctocipal

Fuente: Los autores
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3.6.3: Desarrollo de piezas para las manos del roldoumanoide

Para este desarrollo se considera la realizaciotrede piezas importante que
juntas forman las manos del robot, estas piezas edonombro, el brazo y la

mano.

Una vez instalada toda la pieza principal junto sos piezas complementarias,
viene el desarrollo de las piezas para la instatade los hombros. Al igual que
las piezas anteriores, ésta esta desarrolladaeadeasluminio de 2mm vy forrada

con vinil para darle el acabado final.

En la figura 3.55 se aprecian las medidas de @apierrespondiente al hombro
del robot. Se desarrolla la misma pieza tanto patado derecho como para el

izquierdo, considerando Unicamente la posicidreafgal de cada eje.
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Figura 3.55: Pieza correspondiente al hombro
Fuente: Los autores

Para poder unir la pieza del hombro con la deldyrae debe realizar una pieza
complementaria, la misma que permite la unién dedlas piezas anteriormente

nombradas como se muestra en la figura 3.56.
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Figura 3.56: Pieza complementaria para unién de hombro con brazo

Fuente: Los autores

Para el desarrollo del brazo se consideran lasdagdie la figura 3.57
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Figura 3.57: Pieza correspondiente al brazo del robot

Fuente: Los autores

En la figura 3.58 se puede apreciar el aspectoofide esta pieza antes de ser
doblada por la maquina dobladora.
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Figura 3.58: Pieza correspondiente al brazo del robot abierta

Fuente: Los autores

Para terminar, se debe realizar la pieza correspateda la mano del robot, la

misma que se detalla en la figura 3.59.

Esta pieza es de vital importancia ya que jueggamel muy importante al
momento en que el robot se transforma de Auto addomesta pieza es la
encargada de dar el impulso para que el robot qareddillado después de pasar

de modo auto y luego él mismo proceda a levangasepasar a modo humano.
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Figura 3.59: Pieza correspondiente a la mano del robot

Fuente: Los autores

Una vez armadas las tres piezas que forman a la whanrobot, se procede a
unirlas mediante tornillos de 2mm con tuercas desipn para evitar que las

piezas se aflojen, quedando como se ilustra egueaf 3.60.
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Figura 3.60: Brazo izquierdo del robot armado en forma horizionta

Fuente: Los autores

3.6.4 Desarrollo de la cabeza del robot

A continuacién detallamos el desarrollo correspenid a la cabeza del robot,
anotando que en esta pieza se montardn los sensoresspondientes a
temperatura, distancia y luminosidad, asi como iamla tarjeta de control de los

mismos.

En la figura 3.61 podemos apreciar las medidastepeza.
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Figura 3.61: Vistas de la pieza correspondiente a la cabezadet

Fuente: Los autores
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Cabe mencionar que lo dibujado de color azul remtasal sensor de distancia
PING de PARALLAX, es decir, no es parte de la pideaaluminio de la cabeza
del robot.

3.6.5 Desarrollo de la pieza de soporte para la etednica de control

Sobre esta estructura de aluminio se montarajitdate control principal, junto
con la bateria de alimentacion para el control cetuito, los bornes de
programacion via USB, el interruptor de encendidocipal, el socket de la
bateria, y el jack de conexidén para las bateriasosleservomotores como se

muestra en la figura 3.62.
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Figura 3.62: Pieza de soporte para la electronica de control

Fuente: Los autores
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En las siguientes figuras se pueden apreciar joscass fisicos reales de la pieza
nombrada, tanto en la parte interior como en lgepatterior.
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Figura 3.63: Vista interior de la pieza de soporte para la ededta de control

Fuente: Los autores

Figura 3.64: Vista exterior de la pieza de soporte para la elaata de control

Fuente: Los autores

Cabe mencionar que en la figura 3.63 el conectoa fm bateria de 9V esta
conectado en la cara interna de esta pieza, peed,disefio final el conector se lo

instala como se muestra en la figura 3.64.
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Con todas las piezas anteriores ya ensambladénsdd mitad del robot armado

(de la cadera hacia arriba), como se muestra feguia 3.65.

Figura 3.65: Robot transformer ensamblado hasta la mitad
Fuente: Los autores

3.6.6 Desarrollo de las piezas de las piernas

Figura 3.66: Aspecto fisico de la pierna del robot

Fuente: Los autores

Para el desarrollo de las piernas se utilizaronasaherramientas como la

dobladora, el taladro de pedestal con sus respsdbinocas y las limas para acero.
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Se empieza el disefio de cada pierna dividiéndotuatro piezas fundamentales,

las cuales son:

» Cadera
* Rodilla
* Tobillo

* Pie

3.6.6.1 Desarrollo de la cadera

Para el desarrollo de la cadera se utiliza unaapéz aluminio de 2mm con
dimensiones de 13cm de largo y 2.5cm de ancho.d_segrocede a cortarla con
la cizalla, hacerle los huecos con el taladro diegi@l y doblarla en forma de U

como se muestra en la figura.
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Figura 3.67: Dibujo de la pieza correspondiente a la caderaadeit

Fuente: Los autores

Una vez realizada la pieza, se la puede ensandiles & estructura principal del

robot como se muestra en la figura 3.68.
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Figura 3.68: Ensamble de la cadera sobre la estructura prindgdabbot

Fuente: Los autores
3.6.6.2 Desarrollo de la rodilla

Para el desarrollo de la rodilla se debe realirarastructura soélida que permita el
acople de dos servomotores, tanto el servomotar glanovimiento de la cadera,

como el servomotor propio de la rodilla. Ademasedes dos servos, se acopla
sobre la misma estructura un servo para la ruadajdma que servira cuando el

robot se transforme en modo auto.
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Figura 3.69: Pieza para acople de cadera con rodilla y baserpaga en modo
auto

Fuente: Los autores
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Figura 3.70: Aspecto fisico de la pieza para el acople de lareadon la rodilla y
la base para la rueda en modo auto

Fuente: Los autores

Una vez desarrollada esta pieza, se empieza adakas piezas complementarias,
las mismas que sirven para acoplar el servomotda dlanta y los ejes de los

servomotores como se muestra en la siguiente figura
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Figura 3.71:Pieza para el acople de los ejes de los servonsotieréa rodilla con
el tobillo

Fuente: Los autores
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FIEZ4 PARA ACOFLE DE SERVOMOTOR
DE LA RUEDA INFERIOR
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Figura 3.72: Pieza para acople de servomotor de la rueda y geetarodilla
Fuente: Los autores
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Figura 3.73: Pieza para acople de servomotor y rueda unidaacpieta para
acople de la rodilla
Fuente: Los autores

En la figura 3.74 se puede apreciar el aspectoofidge estas dos piezas unidas

entre si para formar una sola pieza, la misma guaifira montar el servomotor

de la rueda inferior con la pieza principal deddilfa del robot.

138



Figura 3.74: Aspecto fisico de la pieza para acople de servanyateeda
Fuente: Los autores

3.6.6.3 Desarrollo del Tobillo

Para el desarrollo del tobillo del robot, se coasadlos acoples que se deben
realizar entre la rodilla, el tobillo y el pie. Pega razén se necesita realizar piezas
complementarias que ayuden a la union de las dparéess y formar la pieza del
tobillo final.

En la figura 3.75 se aprecian las medidas parasgrdollo del tobillo.
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Figura 3.75: Pieza correspondiente al tobillo del robot
Fuente: Los autores
Como se mencion6 anteriormente, se necesita daspieamplementarias para
ayudar al acople entre las demas partes, sobre goddos servomotores que
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deben quedar fijos sobre las estructuras. Parasel del tobillo se necesitan dos

piezas complementarias para poder realizar lasnasimecesarias como se
muestran en las figuras 3.76 y 3.77
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Figura 3.76: Pieza en forma de “C” para acople del servomotbtadidio

Fuente: Los autores
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Figura 3.77: Piezas complementarias para acople del tobillo
Fuente: Los autores
En la figura 3.76 se pueden apreciar dos piezapleonentarias para acople entre

la pieza principal del tobillo y la pieza en forrda “C” donde va montado el
servomotor.
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En la siguiente figura se puede apreciar el moffitagé entre todas las piezas para
formar el tobillo del robot. Cabe recalcar que ebeah realizar dos de esta pieza

debido a que el robot posee dos tobillos.

Figura 3.78: Piezas finales de los tobillos derecho e izquierdo
Fuente: Los autores

3.6.6.4 Desarrollo del Pie

Al igual que el tobillo, para desarrollar el pie secesita de dos piezas
complementarias, las cuales acoplandolas adecuatames dara la forma final
del pie.

Estas piezas complementarias son:

* Pieza para soporte y ajuste del servomotor del pie

» Piezatipo vincha para sujetar la bateria de Ings®otores al pie

En la figura 3.79 se puede apreciar el dibujo @snnhedidas de la pieza para el
ajuste del servomotor al pie.
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Figura 3.79: Piezas para ajuste del servomotor al pie

Fuente: Los autores

En la figura 3.80 se detallan las medidas paradhzacion de la pieza tipo vincha

para ajuste de la bateria del robot al pie del mism
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Figura 3.80: Pieza tipo vincha para el ajuste de la baterizeadi@l robot

Fuente: Los autores

Una vez desarrolladas las piezas complementaggxosede a la realizacion de
la pieza principal del pie cuyas medidas se lasi@uspreciar en la siguiente

figura.
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Figura 3.81: Pieza correspondiente al pie del robot
Fuente: Los autores

Una vez terminadas las piezas, se procede a fmsradn vinil de colores y a
unirlas entre si para formar la pieza final del gdeno se muestra en la figura
3.82.

Figura 3.82: Piezas unidas formando el pie del robot

Fuente: Los autores

3.6.7 Ensamble de la pierna del robot

143



Para ensamblar cada pierna del robot, se debenlamipiezas anteriormente
armadas, las cuales con los servomotores instafadosn la pieza final de la

pierna del robot como se muestra en la siguiegtedi

Figura 3.83: Pierna del robot ensamblada para pruebas

Fuente: Los autores

Figura 3.84: Piernas del robot ensambladas con la estructunaipail para
pruebas
Fuente: Los autores
Una vez realizada las pruebas necesarias parécaetd rutina de caminata del
robot en modo Humano, se procede a cubrir las gideaaluminio con vinil

dandole un acabado mas agradable para su ensafirdbje
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Figura 3.85: Ensamble de cadera, rodilla, tobillo y pie en piptofinal
Fuente: Los autores

3.6.8 Ensamblaje final del robot

En esta parte de la investigacion se realiza etaj@o ensamblaje final del robot,
el mismo que consiste en acoplar las piernas dbbtr@on la seccion
anteriormente armada (Pieza principal, cabezaob)jateniendo como resultado
al robot “transformer” Humanoide — Auto armado en tetalidad, listo para

pruebas como se muestra en la figura 3.86.

Figura 3.86: Robot transformer humanoide — auto listo para ssgramado
Fuente: Los autores
No esta de mas mencionar que para llegar al diieab se realizaron varios
prototipos que se utilizaron para realizar pruebas resistencia mecanica,

motricidad y estabilidad.
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3.7 Disefio estructural del robot hexapodo
3.7.1 Introduccién

En esta seccién se detallara el desarrollo de i que conforman al robot
transformer Hexapodo - Auto, asi como también bame estructural principal y

el armado de las mismas.

Cabe mencionar que en la parte del disefio del rgbaibmaron varios modelos
de robots que se venden en el mercado internacidoatle se decidié seguir un
modelo similar al actual por tener una forma estma¢ muy sélida que facilita la

motricidad de cada una de las partes.

El transformer Hexapodo - Auto, consta de 25 septomes, los mismos que

trabajaran a 6 voltios con una fuente independiamaedel control principal.

3.7.2 Base estructural principal

Primeramente se elabora la base estructural pahdgmisma que representa al
cuerpo del robot, donde estaran instalados loosarores de los hombros, la
electrénica de control, las baterias y las rueHata estructura fue realizada con
acrilico de 6mm de espesor con sus respectivoescort agujeros para la

instalacion de cada servo.

Se decidié utilizar el acrilico de 6mm como matguigna por sus caracteristicas
mecanicas como peso, rigidez por tener 6mm de @spédsrabilidad y facil

utilizacion.

A continuacion se detalla en la figura 3.87 las iohesl correspondientes de la
base estructural principal que representa al cueaipb robot transformer

Hexapodo — Auto.
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Cabe recalcar que se realizardn dos estructuragargs; debido a que se
necesitan de las dos estructuras para sujetagtesrsotores de las patas.
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Figura 3.87:Medidas para la base principal del robot hexapodo

Fuente: Los autores

147



3.7.3 Construccion de la cara frontal del robot heapodo

Esta cara sera el frente del robot, la misma que desarrollo en acrilico de 3mm
de grosor. Una vez realizada, se cubre la estauctum un impresiéon de vinil con
los colores del ejército debido a que cuando sesfmama de Hexapodo a Auto,

este “auto” en realidad es un “tanque de guerra”.

En la figura 3.88 se aprecia el dibujo de la ¢amatal del robot hexapodo.
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Figura 3.88: Dibujo de la cara frontal del robot hexapodo

Fuente: Los autores

En la figura 3.89 se aprecia la forma fisica realla cara frontal del robot
hexapodo, la misma que lleva el logo de la prestmUPS-Gye.

Adicional a esto cabe recalcar que asi como euisdecara frontal, también existe

una cara trasera en el robot hexapodo, de las midimeensiones, por tal motivo

se excluye el dibujo de la misma.
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Figura 3.89: Aspecto fisico final de la cara frontal del robex&podo

Fuente: Los autores
3.7.4 Desarrollo de las patas del hexapodo

El robot hexapodo estd conformado por seis extradeis, 10 que le da un total de
seis patas para poder realizar sus movimientoa. (fizgt fue elaborada a base de
acrilico de 6mm, ya que son las encargadas detsopodo el peso del robot en
modo Hexapodo.
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Figura 3.90: Dibujo de la pata del robot hexapodo
Fuente: Los autores
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Cada pata va montada sobre un servomotor, el mimeola impulsara para
realizar cualquier tipo de movimiento dependienddadinstrucciéon que la tarjeta

de control le envie.

Figura 3.91: Pata del robot montada sobre el servomotor

Fuente: Los autores

3.7.5 Disefio de las tapas laterales del robot hexago

Estas tapas laterales simplemente son utilizadaso ceoporte entre la base
principal del robot hexapodo y su tapa superidrcaso también para darle mas
estética el robot y no dejar esos espacios alibnee En total el hexapodo posee

cuatro de estas tapas.
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Figura 3.92: Tapa lateral del robot hexapodo

Fuente: Los autores
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Figura 3.93: Aspecto fisico final de la tapa lateral del robex&podo
Fuente: Los autores

3.7.6 Disefio de la tapa principal superior del robchexapodo

Esta tapa superior sera la encargada de cubrir lfo@éectronica de control y
baterias que el robot hexapodo necesite para suohamiento, ademas, sobre
esta tapa se instalara un servomotor encargadarte rdovimiento a la “arma”

del robot en modo Auto (realmente en forma de tamtpuguerra), llamada domo.
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Figura 3.94: Tapa superior del robot hexapodo

Fuente: Los autores
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Figura 3.95: Aspecto fisico de la tapa superior del robot hedépmn el domo
instalado sobre ella

Fuente: Los autores
3.7.7 Ensamblaje del robot hexapodo

Para el ensamblaje se empieza armando las sess hatgo se las instala en la
pieza principal del hexapodo. Con las patas puesibee la base principal, se
procede a instalar los servomotores, ruedas, yldatrénica en general, al
terminar, se instalan las cuatro tapas lateralbseda estructura terminando con

la instalacién de la tapa superior y el domo.

En la figura 3.97 se puede apreciar el robot hed@agotalmente armado, listo

para ser programado y utilizado.
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Figura 3.96: Aspecto fisico de las piezas instaladas sobrefdaadgra principal,
donde se aprecian las patas, las tapas latertddasya superior del hexapodo

Fuente: Los autores

Figura 3.97: Robot transformer hexapodo — auto listo para ssias

Fuente: Los autores
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3.8 Transformaciones de los robots transformer

3.8.1 Introduccidn

Se detallara mediante imagenes las formas fisioa$og robots adquieren en
cada tipo de transformacion, tomando en cuentaetifes angulos de vistas.

3.8.2 Forma fisica de las transformaciones del robbumanoide — auto

Figura 3.98: Robot transformer humanoide — auto en modo auta %is

Fuente: Los autores

Figura 3.99: Robot transformer humanoide — auto en modo auta g2is

Fuente: Los autores
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Figura 3.100:Robot transformer humanoide — auto en modo auta 8is
Fuente: Los autores

Figura 3.101:Robot transformer humanoide — auto en modo humesta ¥

Fuente: Los autores
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Figura 3.102:Robot transformer humanoide — auto en modo humesta ¥

Fuente: Los autores

Figura 3.103:Robot transformer humanoide — auto en modo humesta ¥

Fuente: Los autores
156



3.8.3 Forma fisica de las transformaciones del robbexapodo — auto

Figura 3.104:Robot transformer hexapodo — auto en modo hexépistin 1
Fuente: Los autores

Figura 3.105:Robot transformer hexapodo — auto en modo hexéapistin 2
Fuente: Los autores
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Figura 3.106:Robot transformer hexapodo — auto en modo auto

Fuente: Los autores
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3.9 Algoritmo de programacion para los robots Tranfrmer y en control

remoto

3.9.1 Introduccién

Este algoritmo es el encargado de controlar todasfunciones que el robot
realiza ya sea en modo manual o modo automaticalgbtitmo esta desarrollado
en el compilador PICCC Compiler el mismo que soporta Unicamente
microcontroladores PIC y su lenguaje de progranmaeesdel lenguaje en C.

En este capitulo solo se detalla la programacidoncipal de cada robot, las
rutinas de programacion secundarias y complemastatd seran detalladas.

(Véase ANEXO 2 para el detalle de las subrutingsrdgramacion).

3.9.2 Algoritmo de programacion del robot transformer humano — auto

include <16f877a.h>
#use delay(clock=20000000)

#fuses hs,nowdt,noprotect,nolvp

#use rs232(baud=9600,xmit = pin_e0 , rcv = pin be$:=8)

Il #priority timerl,rda  //prioridad al timer_1
#use standard_io(a)
#use standard_io(b)
#use standard_io(c)
#use standard_io(d)

#use standard_io(e)
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#include <servo.c>

/[#include <camina.c>

#include <inicio.c>

#include <humano.c>

#include <carro_2.c>

#include <lwire.c>

#include <ds1820.c>

#include <medicion_sensores.c>

#include <camina_prueba.c>

#define man_auto pin_d7

const intl16 Ticks4Window = 12500; // PWM Window fervo = 2.5 ms x 8 =
20 ms centro

const int1l6 Centro = 7500; // PWM High for Cerfasition = 1.5 ms

static int16 Servo_PWM[8]={Centro,Centro,Centray@e,0,0,0,0};

static int8 Servo_Idx=0;

static intl SERVO1 ON=1;
static intl SERVO2_ON=1;
static intl SERVO3_ON=0;

static intl SERVO4_ON=0;
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static intl SERVO5_ON=0;
static intl SERVO6_ON=0;
static intl SERVO7_ON=1;

static intl SERVO8_ON=1;

static intl flag_Phase;

static intl6 Ticks4Nextinterrupt=53036; //2.5msaltw de carga del timer

ticks"

#int_timerl

void timerl_isr(void){

if(flag_Phase==0){

if(Servo_ldx==0 && SERVO1_ON) output_high(ctmst
if(Servo_ldx==1 && SERVO2_ON) output_high(caae;
if(Servo_ldx==2 && SERVO3_ON) output_high(rieedsup_der);
if(Servo_ldx==3 && SERVO4_ON) output_high(rueedsup_izq);
if(Servo_ldx==4 && SERVO5_ON) output_high(rueednf_der);
if(Servo_ldx==5 && SERVO6_ON) output_high(rwednf_izq);
if(Servo_ldx==6 && SERVO7_ON) output_high(maraer);

if(Servo_ldx==7 && SERVO8_ON) output_high(mannq);
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Ticks4NextInterrupt = 65535 - Servo_ PWM[Senx];
set_timerl(Ticks4Nextinterrupt);

}

if(flag_Phase==1){
if(Servo_ldx==0 && SERVO1_ON) output_low(coe)i
if(Servo_ldx==1 && SERVO2_ON) output_low(calzgz
if(Servo_ldx==2 && SERVO3_ON) output_low(ruedaup_der);
if(Servo_ldx==3 && SERVO4_ON) output_low(ruedaup_izq);
if(Servo_ldx==4 && SERVO5_ON) output_low(ruedaf_der);
if(Servo_ldx==5 && SERVO6_ON) output_low(ruedaf _izq);
if(Servo_ldx==6 && SERVO7_ON) output_low(marater);

if(Servo_ldx==7 && SERVO8_ON) output_low(manaq);

Ticks4NextInterrupt = 65535 - Ticks4Window er$o PWM[Servo_ldx];

set_timerl(Ticks4Nextinterrupt);

if(++Servo_ldx>7) Servo_ldx=0; //contador padx g es una variable que

define

/lel servo

}

++flag_Phase;

162



void angular(int8 servo, int8 angulo){
intl6 pulso;

int1l6 tcm;

pulso=(11.11*angulo)+500.1; /1500 ejm
tcm=(pulso/0.2);//7500 ejm "ticks"

Servo_PWM[servo]=tcm;

void main(){
int8 h;

int8 x;

int8 i;

int8 valor;
int8 valor_2;
intl car;

intl bipedo;

disable_interrupts(global);
setup_adc_ports(NO_ANALOGYS);

setup_adc(ADC_OFF);
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setup_timer_1(T1_INTERNAL | T1_DIV_BY_1);

port_b_pullups(FALSE);

/linicializo xbee
for (i=0;i<10;i++){
putc(5);
delay_ms(500);

}

i

output_high(led_amatrillo);
delay _ms(500);
output_low(led_amarillo);

delay_ms(500);

inicial();

while(input(man_auto)==1){ /modo manual
bipedo=1; //indico q esta en modo humano
car=0;

disable_interrupts(global);
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setup_adc_ports(NO_ANALOGYS);
setup_adc(ADC_OFF);
setup_timer_1(T1_INTERNAL | T1_DIV_BY_1);

port_b_pullups(FALSE);

//robot listo para usar

output_high(led_blanco);

delay_ms(500);

output_low(led_blanco);

delay _ms(500);

putc(2);

delay _ms(500);
T T T T
I irecepcion de datos seridMil/1111111111
U T T T T T
while(1){

valor=getc();
o
it ransformar de humano a carrollllliifif
U T T T T
if((valor==4)&& (bipedo==1)){ //esta en modo hum&h0 es no, 1 es si

output_high (led_blanco);

165



delay ms(500);
output_low (led_blanco);
output_high(enable);
delay_ms(1000);
output_low(in_a);
output_high (in_b);
output_low(enable);
delay_ms(3000);
output_high(enable);
enable_interrupts(int_rda);
set_timerl(Ticks4Nextinterrupt);
enable_interrupts(int_timerl);
enable_interrupts(global);
angular(0,90);//coello
angular(1,180);//cabeza
angular(6,90);// mano_der
angular(7,90);// mano_izq
carro();
angular(6,40);// mano_der
angular(7,40);// mano_izq hd
delay _ms(2000);

carro_22();
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angular(6,90);// mano_der
angular(7,90);// mano_izq
carro_33();
angular(6,5);// mano_der *0
angular(7,5);// mano_izqg *180 hd
car=1; //bandera para indicar que esta en modocachoro
bipedo=0;
delay_ms(100);
while(1){

valor_2=getc();

if(valor_2==3){ //adelante

for(h=0;h<50;h++){

output_high (led_blanco);
output_low (led_amarillo);

output_high(rueda_sup_izq); //gira izg-hitec
output_high(rueda_sup_der); //gira_der
output_high(rueda_inf_der); //gira_der
delay_us(500);//der
output_low(rueda_inf_der);
output_low(rueda_sup_der);
output_low(rueda_sup_izq);

output_high(rueda_inf_izq); //gira_izq
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delay us(2500);// izq
output_low(rueda_inf_izq);
delay_ms(17);
}
}

if(valor_2==7){ //atras
for(h=0;h<100;h++){
output_high (led_blanco);
output_low (led_amarillo);
output_high(rueda_sup_izq);
output_high(rueda_sup_der);
output_high(rueda_inf_der);
delay us(2500);//izq
output_low(rueda_inf_der);
output_low(rueda_sup_der);
output_low(rueda_sup_izq);
output_high(rueda_inf _izq);
delay_us(500);// der
output_low(rueda_inf_izq);
delay ms(17);

}
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if(valor_2==8){ //g_derecha
for(h=0;h<100;h++){

output_high (led_blanco);

output_high (led_amarillo);
output_high(rueda_sup_izq); //gira izq hitec (dedan
delay_us(500);//der
output_low(rueda_sup_izq);
output_high(rueda_inf _izq); //gira izq
output_high(rueda_sup_der); //gira_izq
output_high(rueda_inf_der); //gira_izq
delay us(2500);// izq
output_low(rueda_inf_izQq);
output_low(rueda_sup_der);

output_low(rueda_inf_der);

delay_ms(17);
}
}
if(valor_2==9){ //g_izquierda
for(h=0;h<100;h++){
output_high (led_blanco);

output_high (led_amarillo);
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output_high(rueda_inf _izq); //gira der
output_high(rueda_sup_der); //gira_der
output_high(rueda_inf_der); //gira_der
delay_us(500);//der
output_low(rueda_inf_izq);
output_low(rueda_sup_der);
output_low(rueda_inf_der);
output_high(rueda_sup_izq); //gira der hitec (dgan
delay us(2500);//der
output_low(rueda_sup_izq);
delay_ms(17);
}
}
if(valor_2==0){ //salir
output_low (led_blanco);
output_low (led_amarillo);

break;

}
}
}

else if((valor==4)&& (bipedo==0)){ //esta en modarnano? 0 es no, 1 es si

while(1){
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valor_2=getc();

if(valor_2==3){ //adelante

for(h=0;h<50;h++){

output_high (led_blanco);
output_low (led_amarillo);

output_high(rueda_sup_izq); //gira izg-hitec
output_high(rueda_sup_der); //gira_der
output_high(rueda_inf_der); //gira_der
delay us(500);//der
output_low(rueda_inf_der);
output_low(rueda_sup_der);
output_low(rueda_sup_izq);
output_high(rueda_inf_izq); //gira_izq
delay_us(2500);// izq
output_low(rueda_inf_izq);
delay_ms(17);
}
}
if(valor_2==7){ //atras
for(h=0;h<100;h++){
output_high (led_blanco);

output_low (led_amarillo);
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output_high(rueda_sup_izq);
output_high(rueda_sup_der);
output_high(rueda_inf_der);
delay_us(2500);//izq
output_low(rueda_inf_der);
output_low(rueda_sup_der);
output_low(rueda_sup_izq);
output_high(rueda_inf _izq);
delay us(500);// der
output_low(rueda_inf_izq);
delay ms(17);
}

}
if(valor_2==8){ //g_derecha
for(h=0;h<100;h++){

output_high (led_blanco);

output_high (led_amarillo);
output_high(rueda_sup_izq); //gira izq hitec (d&n
delay_us(500);//der
output_low(rueda_sup_izq);
output_high(rueda_inf_izq); //gira izq

output_high(rueda_sup_der); //gira_izq
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output_high(rueda_inf_der); //gira_izq
delay us(2500);// izq
output_low(rueda_inf_izq);
output_low(rueda_sup_der);
output_low(rueda_inf_der);
delay_ms(17);
}

}
if(valor_2==9){ //g_izquierda
for(h=0;h<100;h++){

output_high (led_blanco);

output_high (led_amarillo);
output_high(rueda_inf _izq); //gira der
output_high(rueda_sup_der); //gira_der
output_high(rueda_inf_der); //gira_der
delay_us(500);//der
output_low(rueda_inf_izq);
output_low(rueda_sup_der);

output_low(rueda_inf_der);

output_high(rueda_sup_izq); //gira der hitec (dedan

delay us(2500);//der

output_low(rueda_sup_izq);
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delay ms(17);
}
}
if(valor_2==0){ //salir
output_low (led_blanco);
output_low (led_amarillo);

break;

}
}
}

T T T T T
it ransformar de carro a humand/lliiinig
T T T T
else if((valor==5) && (car==1)1{

output_high (led_blanco);

delay_ms(500);

output_low (led_blanco);

humano();

x=0;

while(x<20){

angular(6,110);// mano_der *0

angular(7,110);// mano_izq *180 hd
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X+=1;

}

delay_ms(2000);

angulo(11,90);//130homb der 90
angulo(12,90);//45homb izq 90

delay_ms(2000);

output_high(led_blanco);

delay_ms(500);

output_low(led_blanco);

humano_2();

angular(1,90);//cabeza

inicial();

angular(6,90);// mano_der

angular(7,90);// mano_izq

car=0; //bandera indica que dejo de ser carro
bipedo=1; //bandera indica que ahora esta en moah@ho
}

i imodo humano,caminar//[/1Hl1HTT111T
o

else if((valor==5) && (car==0)){ //0 ya no esta emodo carro

output_high (led_blanco);
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delay _ms(500);
output_low (led_blanco);
while(1){
valor=getc();
if(valor==1){ //envia dato "caminar"
camina_2(); //se entiende que esta en rhadwano///l/I111TTTHITTTTIIII
}
else if (valor==0){ //envia dato "menu"
output_high (led_blanco);
delay _ms(500);
output_low (led_blanco);

break;

}

o
o
else if(valor==6){

output_high (led_blanco);

delay _ms(500);

output_low (led_blanco);
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medicion();//mido sensores, revisar respuesta tiessda

}
}
}

while(input(man_auto)==0){ /modo automatico
i imodo automéatico "DEMO" /I
I T T T T
i Namada a subrutinas//HTTTHTTTHTTT
T T T T T
camina_2(); //en rutina defino numero de pasos
/[*solo para manual mode

//medicion();//mido sensores, revisar respuestdades
T T T L T
it rutina de transformacion a cadl/////1/
T T T T T
/l/habla trans carro

output_high(enable);

delay_ms(1000);

output_low(in_a);

output_high (in_b);

output_low(enable);

delay_ms(3000);
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output_high(enable);

I T e |

i eeansformacion carro//HHHTTNHTTTTTTTTTTIIITT

o
enable_interrupts(int_rda);
set_timerl(Ticks4Nextinterrupt);
enable_interrupts(int_timerl);
enable_interrupts(global);

angular(0,90);//coello

angular(1,180);//cabeza

angular(6,90);// mano_der

angular(7,90);// mano_izq

carro();

angular(6,40);// mano_der

angular(7,40);// mano_izq hd

delay_ms(2000);

carro_22();

angular(6,90);// mano_der

angular(7,90);// mano_izq

carro_33();

angular(6,5);// mano_der *0

angular(7,5);// mano_izq *180 hd
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rodar();
T T T T T T
I T T T
o
HittiiiNlamada a rutina tranformacion hunad///
humano();

x=0;

while(x<20){

angular(6,110);// mano_der *0

angular(7,110);// mano_izq *180 hd

X+=1;

}

delay_ms(2000);

angulo(11,90);//230homb der 90
angulo(12,90);//45homb izq 90

delay_ms(2000);

output_high(led_blanco);

delay_ms(500);

output_low(led_blanco);

humano_2();

angular(1,90);//cabeza

inicial();
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angular(6,90);// mano_der

angular(7,90);// mano_izq

car=0; //bandera indica que dejo de ser carro
bipedo=1; //bandera indica que ahora esta en mooh@ho

T T T

}
}
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3.9.3 Algoritmo de programacion del robot transformer hexdpodo — auto

#include <16f877a.h>

#fuses hs,nowdt,noprotect,nolvP

#use delay(clock=20000000)

#use rs232(baud=9600,xmit=pin_al,rcv=pin_a0,stremmsores)
#use rs232(baud=9600,xmit=pin_e0,rcv=pin_el,stredee)

Il #use rs232(baud=19200, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_&&iitam=COM1)

II#use rs232(baud=19200, xmit=PIN_B1, rcv=PIN_Bfam=COM2)

#use standard_io(a)

#use standard_io(b)

#use standard_io(c)

#use standard_io(d)

#use standard_io(e)

#include <pulsoss.c>

#include <INICIAL.c>
#include <CARRO_ADELANTE.c>
#include <CARRO_ATRAS.c>
#include <PARADO.c>
#include <CAMINA.c>
#include <CAMINA1l.c>

#include <TRANSFORMACION.c>
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#include <CARRO_DERECHA.c>

#include <CARRO_IZQUIERDA.c>

void main(){

INT8 REP,X;

int8 temp , dist , valor , valor2, aracnido,car;

REP=0;

X=0;
setup_adc_ports(no_analogs);
setup_adc(adc_off);
port_b_pullups(false);

for(x=0;x<10;x++){

fputc(8,xbee);

delay_ms(500);

}

output_high(pin_e2);

delay_ms(500);

output_low(pin_e2);

delay_ms(5000);

WHILE(1){

while(INPUT(PIN_A2)== 0){

CAR=1;
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ARACNIDO=0;
fputc(2,xbee);
delay_ms(1000);
INICIAL();
DELAY_MS(10);
while(1){
valor=fgetc(xbee);
if((valor==4)&&(aracnido==0)){
while(1){
valor2=fgetc(xbee);
delay _ms(100);
if(valor2==7){
CARRO_ADELANTE();
DELAY_MS(100);

}

if (valor2==3){
CARRO_ATRAS();
DELAY_MS(100);
lIbreak;

}

if (valor2==8){
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CARRO_DERECHA();
DELAY_MS(100);}

if (valor2==9){
CARRO_IZQUIERDA();
DELAY_MS(100);}
if(valor2==0){

IICAR=1,

break;}

}

}

else IF((VALOR==4)&& (ARACNIDO==1){
TRANSFORMACION();
DELAY_MS(100);
while(1){
valor2=fgetc(xbee);
delay_ms(100);
if(valor2==7){
CARRO_ADELANTE();
DELAY_MS(100);
}

if (valor2==3){

CARRO_ATRAS();
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DELAY_MS(100);

}

if (valor2==8){

CARRO_DERECHA();
DELAY_MS(100);}

if (valor2==9){
CARRO_IZQUIERDA();
DELAY_MS(100);}
if(valor2==0){

break;}
}
}
if((valor==5)&&(car==1)){
car=0;

aracnido=1,

parado();
delay_ms(100);
while(1){
valor2=fgetc(xbee);
delay _ms(100);

IF(VALOR2==1){
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CAMINA();

DELAY_MS(100);

CAMINAL();

DELAY_MS(100);

}

eLSE if (valor2==0){ //envia dato "menu"

break;

while(INPUT(PIN_A2)== 1){
inicial();

delay_ms(10);
CARRO_ADELANTEY();
delay_ms(10);
CARRO_ATRAS();
delay_ms(10);
CARRO_DERECHA();

delay_ms(10);

186



CARRO _IZQUIERDA();
delay _ms(10);
PARADO();
DELAY_MS(10);
REP=0;
WHILE(REP<3){
DELAY_MS(20);
CAMINA();
DELAY_MS(20);
CAMINAL();
REP=REP+1,

}

DELAY_MS(10);
TRANSFORMACION();

DELAY_MS(100);

}
}
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3.9.4 Algoritmo de programacion del control remoto

#include <16f877.h>

#device adc=8

#fuses hs,nowdt,noprotect,nolvp
#use delay(clock=20000000)
#use rs232(baud=9600,xmit = pin_e0 , rcv = pin be$:=8)
#include <hdm64gsl12.c>
#include <graphics.c>

#include <stdio.h>

#use standard_io(b)

#use standard_io(c)

#use standard_io(d)

#use standard_io(e)

#byte trisa =0x85

#byte porta =0x05

#define driver_a pin_cl

#define driver_b pin_c2

int8 valor_X;

int8 valor_y;

int8 temperatura=0;

int8 distancia=0;
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Int8 iniciar=0;
int8 tactil (int8 dato){
int8 x;
int8 y;
output_low(driver_a);
output_low(driver_b);
if (dato == 0){
while (dato == 0){
output_high(driver_a);
output_low(driver_b);
setup_adc_ports(an0_anl_an3);
setup_adc(adc_clock_internal);
set_adc_channel(0);
delay_ms(5);
x=read_adc();
if (x>10) {
delay_ms(20);
return(x);

}

else if (dato == 1) {
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while (dato == 1){
output_low(driver_a);
output_high(driver_b);

setup_adc_ports(an0_anl_an3);

setup_adc(adc_clock_internal);
set_adc_channel(1);
delay_ms(5);
y=read_adc();
if (y>10) {
delay _ms(20);

return(y);

}

void bip(){
output_high(pin_cO0);
delay_ms(200);
output_low(pin_cO0);
delay _ms(200);

}

void pantalla_1(){
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char aO[ ]="Universidad";

char al[ ]="Politecnica Salesiana";

char a2[ ]="2014-2014",

char a3[ |[="UPS-GYQ";

glcd_init(on);

gled_text57(25,10,a3,2,1); //25,10,a3,2,1
glcd_text57(30,30,a0,1,1);//30,30,a0,1,1
glcd_text57(0,40,a1,1,1);//0,40,a1,1,1
glcd_text57(35,50,a2,1,1);//35,50,a2,1,1
delay _ms(2000);

}

void pantalla_2()1{

char aO[ ]="Inicializando";

char al[ |="Esperando robot";
glcd_init(on);

glcd_text57(25,20,a0,1,1);
glcd_text57(20,30,a1,1,1);
delay_ms(1000);

}

void carro(){

char a5[ |="ADELANTAR";

char a6[ ]="RETROCEDER";
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char a7[ ]="G-DERECHA",

char a8[ ]="G-IZQUIERDA";

char a9[ ]=" *MENU** *;

char al10[ |="Auto";

char all[ ]="Humano";

char al2[ |="Sensores";
glcd_init(on);
glcd_text57(25,5,a5,1,1);
glcd_text57(25,20,a6,1,1);
gled_text57(25,35,a7,1,1);
gled_text57(25,50,a8,1,1);
gled_rect(95,5,115,10,0,1);
gled_rect(95,20,115,25,0,1);
gled_rect(95,35,115,40,0,1);
gled_rect(95,50,115,55,0,1);
DELAY_MS(1000);

while(1){

valor_x=tactil(0);

delay_ms(50);

valor_y=tactil(1);

delay ms(50);

/ladelantar *120
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if((valor_x >140 && valor_x < 200) && (valor_y >18@.& valor_y <230)){
bip();
putc(3);
delay_ms(100);

}

llretroceder

if((valor_x >140 && valor_x < 200) && (valor_y > 12 && valor_y < 170)){

bip();
bip();
putc(7);
delay _ms(100);
}
//g-derecha
if((valor_x >140 && valor_x < 200) && (valor_y > 6@& valor_y < 110)){
bip();
bip();
bip();
putc(8);
delay_ms(100);
}
//g-izquierda

if((valor_x >140 && valor_x < 200) && (valor_y > 1®& valor_y < 50)){
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bip();

bip();

bip();

bip();

putc(9);

delay_ms(100);
}
/lvoy a menu
if((valor_x >11 && valor_x < 50) && (valor_y > 11 & valor_y < 50)){

bip();

putc(0);

delay _ms(100);

break;

glcd_init(on);
glcd_text57(0,0,a9,2,1);
glcd_text57(25,20,a10,1,1);
glcd_text57(25,35,a11,1,1);
glcd_text57(25,50,a12,1,1);
gled_rect(80,20,100,25,0,1);

glcd_rect(80,35,100,40,0,1);
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glcd_rect(80,50,100,55,0,1);
delay _ms(1000);

break;

}

void humano(){

char a0[ ]="MODO HUMANO";

char al[ ]=" Menu ";

char a2[ |="Caminar";

char a9[ ]=" *MENU** *;

char al10[ ]="Auto";

char all[ ]="Humano";

char al2[ |="Sensores";

T
glcd_init(on);
glcd_text57(0,10,a0,2,1);
glcd_text57(10,50,a1,1,1);
glcd_text57(75,50,a2,1,1);
gled_rect(20,30,40,45,1,1);
gled_rect(85,30,105,45,1,1);
delay _ms(500);

while(1){

valor_x=tactil(0);
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delay_ms(50);
valor_y=tactil(1);
delay_ms(50);
//menu x 10 y 50 ----- 20 30 40 45
if((valor_x >20 && valor_x < 120) && (valor_y >70 & valor_y <200))Y{
bip();
putc(0);
delay_ms(100);
break;
}
/[caminar x 75y 50 ----- 85,30,105,45
if((valor_x >135 && valor_x < 215) && (valor_y > 7@& valor_y < 200)){
bip();
putc(1);
delay_ms(100);

/l break;

glcd_init(on);
glcd_text57(0,0,a9,2,1);
glcd_text57(25,20,a10,1,1);

glcd_text57(25,35,a11,1,1);
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glcd_text57(25,50,a12,1,1);
gled_rect(80,20,100,25,0,1);
glcd_rect(80,35,100,40,0,1);
glcd_rect(80,50,100,55,0,1);
delay_ms(1000);
break;

}

void sensor(){

char al[ |="*SENSORES*";

char a2[ [="TEMP";

char a3[ ]="DIST";

char a4[ ]="oC";

char a5[ ]="cm";

char a9[ ]=" *MENU** *;

char al0[ |="Auto";

char all[ |="Humano";

char al2[ |="Sensores";

char dist[3];

char temp[2];
glcd_init(on);
glcd_text57(0,0,a1,2,1);

glcd_text57(35,50,a2,1,1); //20
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glcd_text57(85,50,a3,1,1); //35
delay _ms(500);
sprintf(temp,"%2u",temperatura);
glcd_text57(15,30,temp,2,1);
glcd_text57(40,30,a4,1,1);
sprintf(dist,"%3u",distancia);
glcd_text57(65,30,dist,2,1);
glcd_text57(100,30,a5,1,1);
delay _ms(5000);
T T T T T
glcd_init(on);
glcd_text57(0,0,a9,2,1);
glcd_text57(25,20,a10,1,1);
glcd_text57(25,35,a11,1,1);
glcd_text57(25,50,a12,1,1);
glcd_rect(80,20,100,25,0,1);
glcd_rect(80,35,100,40,0,1);
glcd_rect(80,50,100,55,0,1);
delay_ms(1000);
break;

}

int8 serial(){
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int8 dato;
bip();

while(1){

/lrecepcion esperar???

dato=getc();

if (dato '=0x0){

bip();

break;

}

}

return(dato);
}
void main(){
char a0[ ]=" *MENU** *;
char al[ ]="Auto";
char a2[ [="Humano";
char a3[ ]="Sensores";
char a4[ ]=" ** robot ** *;
char a5[ ]="Listo para usar";
setup_adc_ports(an0_anl_an3);
setup_adc(adc_clock_internal);

output_low(driver_a);
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output_low(driver_b);
glcd_init(on);
pantalla_1(); /llama funcion pantalla_1
pantalla_2() ;
while(1){
iniciar=serial();
delay_ms(10);
if (iniciar == 2){ //recibo en int; 0x25 reciben hex
bip();
break;
}
}

/lrobt listo para usar

glcd_init(on);

glcd_text57(20,20,a4,1,1); //30

glcd_text57(20,30,a5,1,1); //40

delay_ms(1000);
U T T T T
IITTImuestro menu de seleccion, modo auto, manaensores////HTTNNI
I T T T T

glcd_init(on);

glcd_text57(0,0,a0,2,1);
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glcd_text57(25,20,a1,1,1);
glcd_text57(25,35,a2,1,1);
glcd_text57(25,50,a3,1,1);
glcd_rect(80,20,100,25,0,1);
gled_rect(80,35,100,40,0,1);
gled_rect(80,50,100,55,0,1);
delay_ms(2000);

while(1){

valor_x=tactil(0);

delay ms(50);

valor_y=tactil(1);

delay_ms(50);

if((valor_x >125 && valor_x < 200) && (valor_y >15@& valor_y <200))¥{

bip();
putc(4); /transforma a carro el robot  MIRNO-CARRO

carro();

}

if((valor_x >125 && valor_x < 200) && (valor_y > 9@&& valor_y < 140)){

bip();
putc(5); /transforma a humano el robot CARRO-HUMANO

humano();
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}
if((valor_x > 125 && valor_x < 200) && (valor_y 80 && valor_y < 80)){
bip();
putc(6); //pide valores de sensores
bip();
delay_ms(500);
while(1){
temperatura=serial();
delay_ms(10);
distancia=serial();
delay_ms(10);
if (temperatura != 0){ //recibo en int; Ox25cieo en hex

bip();

break;

sensor();

}

else {
output_low(pin_c0);
}

}
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3.9.5 Algoritmo de programacion para la tarjeta decontrol de los sensores

INCLUDE "modedefs.bas"

adcon1=0

define OSC 4

DEFINE ADC_BITS 8 ' Set number of bits inuks
DEFINE ADC_CLOCK 3 ' Set clock source (rc = 3)
DEFINE ADC_SAMPLEUS 50 ' Set sampling time in mseoconds
a VAR PORTC.3

b VAR PORTC.4

c VAR PORTB.5 ;16

d VAR PORTC.2

ping var portb.2 ;23 TRIGGER

pingl var portc.0 ;11 ECO

Scale var word rad k00 =uS
Cm var word
CEMT VAR BYTE '1/2808(ancho**)

tem var word

Idr var word

Dist var word ‘raw dinda
cem var word

in var byte
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;cemt var byte

led var portb.0

ledl1 var portb.1

Scale =10

cm = 2257

MAIN:

high b

high a

high c

high d

serin portc.7,t9600,in

if in=1 then gosub mensajel
if in=2 then gosub mensaje2
if in=3 then gosub mensaje3
if in=5 then gosub mensaje4
if in=4 then goTO DATOS 1
goto main

ilu:

adcin 0,ldr

|dr=Idr*100

|dr=Idr/255

return
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ENSAJEL:
high led
pause 1000
low led
pause 200
low a

high b

high ¢

high d
PAUSE 1000
RETURN
MENSAJEZ:
high led
pause 1000
low led
pause 200
low b

high a

high ¢

high d
PAUSE 1000

RETURN
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MENSAJES3:
high led
pause 1000
low led
pause 200
low ¢

high b

high a

high d
PAUSE 1000
RETURN
MENSAJEA4:
high led
pause 1000
low led
pause 200
low d

high ¢

high a

high b
PAUSE 1000

RETURN
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MENSAJEDQO:
high c
high b
high a
high d
RETURN
DATOS_1:
high b
high C
low A
high d
high led
pause 1000
low led
PULSOUT Ping, 5 ' Send short putsPing
PULSIN Ping, 1, dist " Wait for echo
cem = 890 ** dist ' Convert to inches
' Display result
PAUSE 200
CEMT=CEM*10
adcin 1,tem

tem=tem*2
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if cemt < 50 then cemt=cemt+10
if (cemt > 50) and (cemt < 100) then cemt=cemt+20
serout portc.6,T9600,[CEMT]
PAUSE 1500
serout portc.6,T9600,[ TEM]
PAUSE 1500
if CEM <5 THEN GOTO ENVIO
Serout portc.6,T9600,[2]
goto main
ENVIO:
high led1
pause 5000
low led1
pause 500
serout portc.6,T9600,[5]
GOTO MAIN

end
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CONCLUSIONES

* La programacion de microcontroladores PIC en lejeg@a permite el
desarrollo de aplicaciones mas complejas, optindizanayor cantidad de
recursos de memoria que utilizar lenguajes de progcion en Basic.

» El disefio estructural de cualquier tipo de robepresenta una variable
muy importante de considerar al momento de realinatisefio.

e La comunicacion inalambrica por Xbee, es de formg reegura y de
largo alcance que permite realizar comunicacioagarss.

« El avance académico que se puede tener al expéameem robots de esta
categoria.

e Se ha podido cumplir con el proyecto propuestowetotlidad, logrando
desarrollar dos robots que tengan la capacidad atbfioar su estructura
sin perder la motricidad, teniendo sus limitaciooseso las que fueron
mencionadas con anterioridad.

RECOMENDACIONES

* Dimensionar muy bien los servomotores segun sucadquh de torque
antes de colocarlos sobre una estructura.

» Seleccionar adecuadamente el tipo de caja de exjgrque el servo vaya
a tener, ya que no siempre es suficiente el tadguenismo.

» Utilizar materiales rigidos y livianos como el alummo cuando se vaya a
construir un robot que se exponga a golpes externos

» Realizar una tabla de variables o periféricos g@ueayan a medir o utilizar
en el disefio antes de seleccionar cualquier tipnidecontrolador.
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Utilizar microcontroladores con salidas de HPWMyapaimplificar el
algoritmo de programacion.

Probar nuevas rutinas de programacion y nuevas afrnie
transformaciones con los robots desarrollados.

No sobre utilizar a los robots, debido a que poddausar dafios en sus
servomotores.

En caso de dafio de algunos de sus servomotoregiackr® con los
mismos especificados, ya que de lo contrario elordlgo de
programacion no los reconocera.
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ANEXO 1: ENCUESTA REALIZADA A ESTUDIANTES DE CICLOS
SUPERIORES (8VO — 9NO — 10MO)

Datos preliminares:
Poblacién total encuestada:

Modelo de Encuesta:

Nombre:

Carrera:

Semestre:

ROBOT CON APLICACIONES DE TRANSFORMACION Y
MOVIMIENTO BAJO UNA MISMA ESTRUCTURA

Segun lo expuesto sobre este tema de tesis por fagaltar las siguientes

observaciones pertinentes.

Observaciones relacionadas al Robot
Humanoide - Auto

Observaciones relacionadas al Robot
Hexapodo - Auto

Cree que los robots le ayudarian a Si() No()
fortalecer los conocimientos tedricos con la
practica sobre ellos en la materia de
Robdtica?

Cree que los robots le ayudarian a Si() No()
fortalecer los conocimientos tedricos con la
practica sobre ellos en la materia de
Microcontroladores I1?

Cree que los robots le ayudarian a Si() No()
fortalecer los conocimientos tedricos con la
practica sobre ellos en la materia de Teoria
del Diseno?
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Cree usted que los Robots estan aptos para | Si( ) No( )
participar en algun concurso de robética?

Le parecen los robots didacticos? Si() No()

Habia experimentado alguna vez de forma | Si( ) No( )
personal con robots de ésta indole?

Le gustaria aprender a desarrollar robots Si() No()
de esta categoria?

Adicionaria algo al proyecto? Si la Si() No()
respuesta es afirmativa, ¢ Qué seria?

Tabulacion de datos.
Entre las observaciones realizadas por los endasstasaltamos las siguientes:

* Realizar mas rutinas de movimientos para los dogstso
* Aumentar la estabilidad.

+ Aumentarle la velocidad al momento de caminar srdtms robots.
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* Cree que los robots le ayudarian a fortalecer to@@mientos tedricos
con la practica sobre ellos en la materia de Roa®ti

80

70

60

50

40 :
M Seriesl

30

20

10

si no

* Cree que los robots le ayudarian a fortalecer to®@mientos tedricos

con la practica sobre ellos en la materia de Mimntroladores [1?

70

60

50 -

40 ~

Seriesl
30 "

20 -

10 +

si no
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* Cree que los robots le ayudarian a fortalecer to@@mientos tedricos
con la practica sobre ellos en la materia de Tatwii®isefio?

50
45

40

35 4

30

25 -

M Seriesl
20

15
10 +

si no

» Cree usted que los Robots estan aptos para partieip algun concurso

de robdtica?

80

70

50 +

40

| Seriesl

20

si no
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* Le parecen los robots didacticos?

60

50 -

40 -

30

M Seriesl

20 -

10 +

» Habia experimentado alguna vez de forma persamalrabots de ésta
indole?

60

50

40

30

M Seriesl

20
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» Le gustaria aprender a desarrollar robots de astgaria?

80

70

60 -

50 +

40 -

M Seriesl
30

20

» Adicionaria algo al proyecto? Si la respuesta iesafiva, ¢ Qué seria?

60

50

40

30

M Seriesl

20

10 +
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Entre las respuestas de las personas encuestsitamos las siguientes:
» Insertarle mas cantidad de sensores.
» Realizar una aplicacién para controlar los roboexdiantes un Smart

Phone.
* Adicionarle un GPS.

+ Adicionarle una cdmara de video.
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ANEXO 2: SUBRUTINAS DE PROGRAMACION DE LAS TARJETAS DE
CONTROL PRINCIPAL

SUBRUTINAS DE PROGRAMACION DEL ROBOT TRANSFORMER
HEXAPODO - AUTO

* Subrutina para generaciéon de pulsos del robot Hexauo — Auto

/[funcion de generacion de pulsos
#define HOMBRO_1 PIN_B5
#define CODO_1 PIN_B4
#define PIE_1 PIN_B3

#define RUEDA_1 PIN_B2

#define HOMBRO_2 PIN_A5
#define CODO_2 PIN_B7
#define PIE_2 PIN_A3

#define RUEDA_2 PIN_C7

#define HOMBRO_3 PIN_BO
#define CODO_3 PIN_B1
#define PIE_3 PIN_D6

#define RUEDA_3 PIN_D5

#define HOMBRO_4 PIN_C6
#define CODO_4 PIN_C5
#define PIE_4 PIN_C4

#define RUEDA_4 PIN_C3
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#define HOMBRO 5 PIN_D4
#define CODO_5 PIN_D3
#define PIE_5 PIN_D2

#define RUEDA_5 PIN_D1

#define HOMBRO_6 PIN_C2
#define CODO_6 PIN_C1
#define PIE_6 PIN_CO
#define RUEDA_6 PIN_DO

#DEFINE DOMO PIN_B6

VOID pulsoss (int8 servo, int8 valor){
int8 serv;

intl6 pulso;

INT8 BAJO;

if (servo==1) serv = HOMBRO _1;
if (servo==2) serv = CODO_1;

if (servo==3) serv = PIE_1;

if (servo==4) serv = RUEDA _1;

if (servo==5) serv = HOMBRO_2;
if (servo==6) serv = CODO_2;

if (servo==7) serv = PIE_2;

if (servo==8) serv = RUEDA_2;

if (servo==9) serv = HOMBRO_3;
if (servo==10) serv = CODO_3;

if (servo==11) serv = PIE_3;
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if (servo==12) serv = RUEDA_3;
if (servo==13) serv = HOMBRO _4;
if (servo==14) serv = CODO_4;
if (servo==15) serv = PIE_4;
if (servo==16) serv = RUEDA_4;
if (servo==17) serv = HOMBRO _5;
if (servo==18) serv = CODO _5;
if (servo==19) serv = PIE_5;
if (servo==20) serv = RUEDA _5;
if (servo==21) serv = HOMBRO _6;
if (servo==22) serv = CODO_6;
if (servo==23) serv = PIE_6;
if (servo==24) serv = RUEDA _6;
if (servo==25) serv = DOMO;
pulso=0;
output_low(serv);

//delay _ms(199);

pulso=(11.11*valor)+500.2; //angulo inicial ealeres eje 1500
BAJO=18-(PULS0/1000);

output_high(serv);//rodi der

delay_us(pulso);

output_low(serv);

/| DELAY_MS(BAJO);

BREAK;
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e Subrutina de posicion inicial

INT8 V,

int8 I;

int8 W,temp,dist,lux;

//INT8 VALOR,;

VOID INICIAL(){

I=0;

while(I<1){

W=2;

PUTC(W);

DELAY_MS(4000);

=1+1;

}

1=0;

while(1<50){

pulsoss(1,63); // hombro_ 1
pulsoss(3,0); // pata_1
pulsoss(2,90); // codo_1

Il pulsoss(4,75);// rueda_1

pulsoss(5,107); // hombro_2
pulsoss(7,180);// pata_2
pulsoss(6,90); // codo_2

/Il pulsoss(8,75);// rueda 2
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pulsoss(9,94); // hombro_3
pulsoss(10,90);// codo_3
pulsoss(11,0);// pata_3

/I pulsoss(12,75);// rueda_3

pulsoss(13,85); // hombro_4
pulsoss(14,90); // codo_4 20
pulsoss(15,170); // pata_4

I/ pulsoss(16,75);// rueda_4

pulsoss(17,95); // hombro_5
pulsoss(19,0); // pata_5
pulsoss(18,90); // codo_5

/Il pulsoss(20,75);// rueda_5

pulsoss(21,70); // hombro_6
pulsoss(23,180); // pata_6
pulsoss(22,90); // codo_6

Il pulsoss(24,75);// rueda_6

[=1+1;

}

1=0;
WHILE(I<50){

pulsoss(1,63); // hombro_1
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pulsoss(3,0); // pata 1
pulsoss(2,120); // codo_1

/I pulsoss(4,75);// rueda_1

pulsoss(5,107); // hombro_2
pulsoss(7,180);// pata_2
pulsoss(6,45); // codo_2

/I pulsoss(8,75);// rueda_2

pulsoss(9,94); // hombro_3
pulsoss(10,140);// codo_3
pulsoss(11,0);// pata_3

/I pulsoss(12,75);// rueda_3

pulsoss(13,85); // hombro_4
pulsoss(14,40); // codo_4 20
pulsoss(15,170); // pata_4

/I pulsoss(16,75);// rueda_4

pulsoss(17,95); // hombro_5
pulsoss(19,0); // pata_5
pulsoss(18,135); // codo_5

Il pulsoss(20,75);// rueda_5

pulsoss(21,70); // hombro_6

pulsoss(23,180); // pata_6

227



pulsoss(22,60); // codo_6
/I pulsoss(24,75);// rueda_6

=1+1;

}

1=0;

IIWHILE(1<4){

W=4,

PUTC(w);

dist=GETC();

output_high(PIN_E2);

while( dist!= 50){
W=4,
PUTC(w);

dist==GETC();

V=100;
DELAY_ MS(V);
pulsoss(25,0); // DOMO
DELAY_MS(v);
pulsoss(25,10); // DOMO
DELAY_MS(V);
pulsoss(25,20); // DOMO
DELAY_MS(V);
pulsoss(25,30); // DOMO

DELAY_MS(V);
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pulsoss(25,40); // DOMO
DELAY_MS(V);
pulsoss(25,50); // DOMO
DELAY_MS(V);
pulsoss(25,60); // DOMO
DELAY_MS(V);
pulsoss(25,70); // DOMO
DELAY_MS(V);
pulsoss(25,80); // DOMO
DELAY_MS(V);
pulsoss(25,90); // DOMO
DELAY_MS(V);
pulsoss(25,100); // DOMO
DELAY_MS(V);
pulsoss(25,110); // DOMO
DELAY_MS(V);
pulsoss(25,120); // DOMO
DELAY_MS(V);
pulsoss(25,130); // DOMO
DELAY_MS(V);
pulsoss(25,140); // DOMO
DELAY_MS(V);
pulsoss(25,150); // DOMO
DELAY_MS(V);
pulsoss(25,160); // DOMO

DELAY_MS(V);
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pulsoss(25,180); // DOMO
DELAY_MS(100);

=1+1;

}

while(dist==50){

1=0;

WHILE(I<10){
W=4;
PUTC(w);

dist==GETC():

output LOW(PIN_E2);
delay _ms(300);
output_high(PIN_E2);
delay_ms(300);
//V=100;
/Il pulsoss(25,60); // DOMO
/IDELAY_MS(100);

I=1+1;
}

break;
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¢ Subrutina de movimiento delantero en modo Auto

int8 Z;

VOID CARRO_ADELANTE(){

Z=0;

WHILE(Z<150){
pulsoss(4,180);// rueda_1
pulsoss(8,0);// rueda_2
pulsoss(12,180);// rueda_3
pulsoss(16,0);// rueda_4
pulsoss(20,180);// rueda_5

pulsoss(24,0);// rueda_6

7Z=7+1,

BREAK;

e Subrutina de movimiento hacia atrds en modo Auto

int8 Y;

VOID CARRO_ATRAS(){

Y=0;

WHILE(Y<150){
pulsoss(4,0);// rueda_1
pulsoss(8,180);// rueda_2

pulsoss(12,0);// rueda_3
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pulsoss(16,180);// rueda_4
pulsoss(20,0);// rueda_5
pulsoss(24,180);// rueda_6

Y=Y+1,

}

BREAK;

» Subrutina de movimiento hacia la derecha en modo Aa
VOID CARRO_DERECHA(){
intl6 Z;

Z=0;

WHILE(Z<250)
pulsoss(4,0);// rueda_1
pulsoss(8,0);// rueda_2
pulsoss(12,0);// rueda_3
pulsoss(16,0);// rueda_4
pulsoss(20,0);// rueda_5
pulsoss(24,0);// rueda_6

Z=7+1,

}

BREAK;
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» Subrutina de movimiento hacia la izquierda en mod@wuto

VOID CARRO_IZQUIERDA()X

intl6 G;

G=0;

WHILE(G<250){
pulsoss(4,180);// rueda_1
pulsoss(8,180);// rueda_2
pulsoss(12,180);// rueda_3
pulsoss(16,180);// rueda_4
pulsoss(20,180);// rueda_5
pulsoss(24,180);// rueda_6

G=G+1;

}

BREAK;

Subrutina de transformacion de modo Auto a modo Hexpodo

Int16 X;

intl6 A,

VOID PARADO()X
X=0;

while(X<1){

A=3;

PUTC(A);

DELAY_MS(4000);
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X=X+1,

}

X=0;

while(X<21){

A=1,

PUTC(A);
DELAY_MS(4000);
X=X+1,;

}

X=0;

WHILE(X<50)
pulsoss(1,63); // hombro_1
pulsoss(3,0); // pata_1
pulsoss(2,90); // codo_1
pulsoss(5,107); // hombro_2
pulsoss(7,180);// pata_2
pulsoss(6,90); // codo_2

/I pulsoss(8,75);// rueda_2
pulsoss(9,94); // hombro_3
pulsoss(10,90);// codo_3
pulsoss(11,0);// pata_3
/I pulsoss(12,75);// rueda_3

pulsoss(13,85); // hombro_4
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pulsoss(14,90); // codo_4 20
pulsoss(15,170); // pata_4
/I pulsoss(16,75);// rueda_4
pulsoss(17,95); // hombro_5

pulsoss(19,0); // pata_5
pulsoss(18,90); // codo_5

Il pulsoss(20,75);// rueda_5
pulsoss(21,70); // hombro_6
pulsoss(23,180); // pata_6
pulsoss(22,90); // codo_6
Il pulsoss(24,75);// rueda_6

X=X+1,;

}

X=0;

WHILE(X<10)
pulsoss(1,85); // hombro_1
pulsoss(2,50); // codo_1
pulsoss(3,0); // pata_1
Il pulsoss(4,75);// rueda_1
pulsoss(5,90); // hombro_2
pulsoss(6,135); // codo_2
pulsoss(7,175);// pata_2

/Il pulsoss(8,75);// rueda 2
pulsoss(9,94); // hombro_3
pulsoss(10,55);// codo_3

pulsoss(11,0);// pata_3
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/I pulsoss(12,75);// rueda_3

pulsoss(13,85); // hombro_4

pulsoss(14,135); // codo_4
pulsoss(15,180); // pata_4

/Il pulsoss(16,75);// rueda_4

pulsoss(17,80); // hombro 5

pulsoss(18,45); // codo_5
pulsoss(19,0); // pata_5

/Il pulsoss(20,75);// rueda_5

pulsoss(21,90); // hombro_6

pulsoss(22,135); // codo_6
pulsoss(23,180); // pata_6

/I pulsoss(24,75);// rueda_6

X=X+1;

}

X=0;

WHILE(X<30){
pulsoss(1,85); // hombro_1
pulsoss(2,15); // codo 1
pulsoss(3,180); // pata_1
/l pulsoss(4,75);// rueda_1
pulsoss(5,90); // hombro_2
pulsoss(6,160); // codo_2
pulsoss(7,30);// pata_2

/I pulsoss(8,75);// rueda_2
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pulsoss(9,94); // hombro_3
pulsoss(10,20);// codo_3
pulsoss(11,145);// pata_3

/I pulsoss(12,75);// rueda_3
pulsoss(13,85); // hombro_4
pulsoss(14,160); // codo_4
pulsoss(15,40); // pata_4

/I pulsoss(16,75);// rueda_4
pulsoss(17,80); // hombro_5
pulsoss(18,10); // codo_5
pulsoss(19,135); // pata_5
/I pulsoss(20,75);// rueda_5
pulsoss(21,90); // hombro_6
pulsoss(22,160); // codo_6
pulsoss(23,10); // pata_6

X=X+1,

BREAK;

e Subrutina para caminar en modo Hexapodo

VOID CAMINA(X
int16 B;

int8 C;

intl6 J;

intl6 K;
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//int16 L;

int8 O ;

int8 P ;

int8 Q ;

int8 R ;

INT8 REP;

INT8 TIME;
REP=0;
IIWHILE(REP<5){

B=0;

Q=0;

R=0;

TIME=10;
J/IWHILE(R<20){

T T T T T ]
T T T

T T RUTINA PATA 1/
T T

T |
M

WHILE(C<TIME)
pulsoss(2,90); // codo_1 45

pulsoss(1,45); // hombro_ 1 135
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pulsoss(3,180); // pata_1
Il pulsoss(4,75);// rueda_1
pulsoss(5,90); // hombro_2
pulsoss(6,160); // codo_2
pulsoss(7,30);// pata_2
/Il pulsoss(8,75);// rueda 2
pulsoss(9,94); // hombro_3
pulsoss(10,20);// codo_3
pulsoss(11,145);// pata_3
/I pulsoss(12,75);// rueda_3
pulsoss(13,85); // hombro_4
pulsoss(14,160); // codo_4
pulsoss(15,40); // pata_4

I/ pulsoss(16,75);// rueda_4

pulsoss(17,80); // hombro_5
pulsoss(18,10); // codo_5
pulsoss(19,135); // pata_5
/Il pulsoss(20,75);// rueda_5
pulsoss(21,90); // hombro_6
pulsoss(22,160); // codo_6
pulsoss(23,10); // pata_6
Il pulsoss(24,75);// rueda_6
C=C+1,

}

WHILE(B<TIME){
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pulsoss(2,15); // codo_1 45
pulsoss(1,45); // hombro_1 135
pulsoss(3,180); // pata_1
/l pulsoss(4,75);// rueda_1
pulsoss(5,90); // hombro_2
pulsoss(6,160); // codo_2
pulsoss(7,30);// pata_2

/I pulsoss(8,75);// rueda_2
pulsoss(9,94); // hombro_3
pulsoss(10,20);// codo_3
pulsoss(11,145);// pata_3
/I pulsoss(12,75);// rueda_3
pulsoss(13,85); // hombro_4
pulsoss(14,160); // codo_4
pulsoss(15,40); // pata_4

/I pulsoss(16,75);// rueda_4
pulsoss(17,80); // hombro_5
pulsoss(18,10); // codo_5
pulsoss(19,135); // pata_5
/Il pulsoss(20,75);// rueda_5
pulsoss(21,90); // hombro_6
pulsoss(22,160); // codo_6
pulsoss(23,10); // pata_6

Il pulsoss(24,75);// rueda_6

B=B+1,
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T T T

T T RUTINA PATA 6 /1
T T

T |
M

B=0;

WHILE(B<TIME){
pulsoss(2,15); // codo_1 45
pulsoss(1,45); // hombro 1 135
pulsoss(3,180); // pata_1
/I pulsoss(4,75);// rueda_1
pulsoss(5,90); // hombro_2
pulsoss(6,160); // codo_2
pulsoss(7,30);// pata_2

/I pulsoss(8,75);// rueda_2

pulsoss(9,94); // hombro_3
pulsoss(10,20);// codo_3
pulsoss(11,145);// pata_3

/I pulsoss(12,75);// rueda_3
pulsoss(13,85); // hombro_4
pulsoss(14,160); // codo_4
pulsoss(15,40); // pata_4

/I pulsoss(16,75);// rueda_4
pulsoss(17,80); // hombro_5

pulsoss(18,10); // codo_5
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pulsoss(19,135); // pata_5
/I pulsoss(20,75);// rueda_5
pulsoss(22,90); // codo_6 165
pulsoss(21,110); // hombro_6
pulsoss(23,10); // pata_6
Il pulsoss(24,75);// rueda_6
B=B+1;

}

B=0;

WHILE(B<TIME){

pulsoss(2,15); // codo_1 45
pulsoss(1,45); // hombro_1 135
pulsoss(3,180); // pata_1
Il pulsoss(4,75);// rueda_1
pulsoss(5,90); // hombro_2
pulsoss(6,160); // codo_2
pulsoss(7,30);// pata_2

/Il pulsoss(8,75);// rueda 2
pulsoss(9,94); // hombro_3
pulsoss(10,20);// codo_3
pulsoss(11,145);// pata_3
/I pulsoss(12,75);// rueda_3
pulsoss(13,85); // hombro_4
pulsoss(14,160); // codo_4

pulsoss(15,40); // pata_4
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/Il pulsoss(16,75);// rueda_4
pulsoss(17,80); // hombro_5
pulsoss(18,10); // codo_5
pulsoss(19,135); // pata_5

/Il pulsoss(20,75);// rueda_5
pulsoss(22,160); // codo_6
pulsoss(21,110); // hombro_6
pulsoss(23,10); // pata_6

Il pulsoss(24,75);// rueda_6
B=B+1;

}

T |
T

T T RUTINA PATA 41/
T T T

T |
M

B=0;

J=0;

WHILE(J<TIMEX
pulsoss(2,15); // codo_1 45
pulsoss(1,45); // hombro_1
pulsoss(3,180); // pata_1
Il pulsoss(4,75);// rueda_1
pulsoss(5,90); // hombro_2
pulsoss(6,160); // codo_2

pulsoss(7,30);// pata_2
243



/Il pulsoss(8,75);// rueda 2
pulsoss(9,94); // hombro_3
pulsoss(10,20);// codo_3
pulsoss(11,145);// pata_3
/I pulsoss(12,75);// rueda_3
pulsoss(14,90); // codo_4 135
pulsoss(13,135); // hombro_4
pulsoss(15,15); // pata_4
I/ pulsoss(16,75);// rueda_4
pulsoss(17,80); // hombro_5
pulsoss(18,10); // codo_5
pulsoss(19,135); // pata_5

/I pulsoss(20,75);// rueda_5
pulsoss(22,160); // codo_6
pulsoss(21,110); // hombro_6
pulsoss(23,10); // pata_6

/I pulsoss(24,75);// rueda_6

J=J+1;

}

J=0;

WHILE(K<TIME){
pulsoss(2,15); // codo_1 45
pulsoss(1,45); // hombro_1
pulsoss(3,180); // pata_1

/l pulsoss(4,75);// rueda_1
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pulsoss(5,90); // hombro_2
pulsoss(6,160); // codo_2
pulsoss(7,30);// pata_2

/I pulsoss(8,75);// rueda_2
pulsoss(9,94); // hombro_3
pulsoss(10,20);// codo_3
pulsoss(11,145);// pata_3
/I pulsoss(12,75);// rueda_3

pulsoss(14,160); // codo_4 135

pulsoss(13,135); // hombro_4
pulsoss(15,40); // pata_4

/I pulsoss(16,75);// rueda_4
pulsoss(17,80); // hombro_5
pulsoss(18,10); // codo_5
pulsoss(19,135); // pata_5

/I pulsoss(20,75);// rueda_5
pulsoss(22,160); // codo_6
pulsoss(21,110); // hombro_6
pulsoss(23,10); // pata_6

Il pulsoss(24,75);// rueda_6
K=K+1;

}

T T T T ]
T

T T T T T RUTINA PATA S/
T e T

T T T T T ]
M
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WHILE(O<TIME){
pulsoss(2,15); // codo_1 45
pulsoss(1,45); // hombro_1
pulsoss(3,180); // pata_1
Il pulsoss(4,75);// rueda_1
pulsoss(5,90); // hombro_2
pulsoss(6,160); // codo_2
pulsoss(7,30);// pata_2

/Il pulsoss(8,75);// rueda 2
pulsoss(9,94); // hombro_3
pulsoss(10,20);// codo_3
pulsoss(11,145);// pata_3
/I pulsoss(12,75);// rueda_3
pulsoss(14,160); // codo_4 135
pulsoss(13,135); // hombro_4
pulsoss(15,40); // pata_4

/I pulsoss(16,75);// rueda_4
pulsoss(18,90); // codo 5 0
pulsoss(17,60); // hombro_5
pulsoss(19,165); // pata_5

/I pulsoss(20,75);// rueda_5

pulsoss(22,160); // codo_6
pulsoss(21,110); // hombro_6
pulsoss(23,10); // pata_6

Il pulsoss(24,75);// rueda_6

O=0+1,;
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}
WHILE(P<TIME){

pulsoss(2,15); // codo_1 45
pulsoss(1,45); // hombro_1
pulsoss(3,180); // pata_1
/Il pulsoss(4,75);// rueda_1
pulsoss(5,90); // hombro_2
pulsoss(6,160); // codo_2
pulsoss(7,30);// pata_2

/Il pulsoss(8,75);// rueda 2
pulsoss(9,94); // hombro_3
pulsoss(10,20);// codo_3
pulsoss(11,145);// pata_3

/I pulsoss(12,75);// rueda_3

pulsoss(14,160); // codo_4 135

pulsoss(13,135); // hombro_4
pulsoss(15,40); // pata_4

/I pulsoss(16,75);// rueda_4
pulsoss(18,10); // codo 5 0
pulsoss(17,60); // hombro_5
pulsoss(19,135); // pata_5

/I pulsoss(20,75);// rueda_5
pulsoss(22,160); // codo_6
pulsoss(21,110); // hombro_6
pulsoss(23,10); // pata_6

/I pulsoss(24,75);// rueda_6
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P=P+1;

BREAK;
}
Subrutina Camina 1 en modo Hexapodo

T T T T ]
T T

T T RUTINA PATAS 2,
T T T

I TTTHTTTTTIV OID CAMINAL(){
VOID CAMINAL(X
int8 Q ;
INT8 TIME;
TIME=10;
Q=0;
WHILE(Q<TIME){
pulsoss(2,15); // codo_1 45
pulsoss(1,45); // hombro_1
pulsoss(3,180); // pata_1

/I pulsoss(4,75);// rueda_1

pulsoss(6,90); // codo_2 165
pulsoss(5,135); // hombro_2 45
pulsoss(7,5);// pata_2

/Il pulsoss(8,75);// rueda 2

pulsoss(9,94); // hombro_3
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pulsoss(10,20);// codo_3
pulsoss(11,145);// pata_3
/I pulsoss(12,75);// rueda_3
pulsoss(14,160); // codo_4 135

pulsoss(13,135); // hombro_4
pulsoss(15,40); // pata_4
/I pulsoss(16,75);// rueda_4
pulsoss(18,10); // codo 5 0
pulsoss(17,60); // hombro 5
pulsoss(19,135); // pata_5
pulsoss(22,160); // codo_6
pulsoss(21,110); // hombro_6
pulsoss(23,10); // pata_6
Q=Q+1;

}

Q=0;

WHILE(Q<TIME){

pulsoss(2,15); // codo_1 45

pulsoss(1,45); // hombro_1
pulsoss(3,180); // pata_1
pulsoss(6,160); // codo_2 165
pulsoss(5,135); // hombro_2
pulsoss(7,30);// pata_2
pulsoss(9,94); // hombro_3
pulsoss(10,20);// codo_3

pulsoss(11,145);// pata_3
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pulsoss(14,160); // codo_4 135
pulsoss(13,135); // hombro_4
pulsoss(15,40); // pata_4
pulsoss(18,10); // codo 5 0
pulsoss(17,60); // hombro_5
pulsoss(19,135); // pata_5
pulsoss(22,160); // codo_6
pulsoss(21,110); // hombro_6
pulsoss(23,10); // pata_6

Q=Q+1;

}

T T
T

T T RUTINA PATA 3//
T T T

T |
M

Q=0;

WHILE(Q<TIME){
pulsoss(2,15); // codo_1 45
pulsoss(1,45); // hombro_1
pulsoss(3,180); // pata_1
pulsoss(6,160); // codo_2 165
pulsoss(5,135); // hombro_2
pulsoss(7,30);// pata_2
pulsoss(10,90);// codo_3 15
pulsoss(9,40); // hombro_3

pulsoss(11,165);// pata_3
250



pulsoss(14,160); // codo_4 135
pulsoss(13,135); // hombro_4
pulsoss(15,40); // pata_4

pulsoss(18,10); // codo 5 0
pulsoss(17,60); // hombro_5
pulsoss(19,135); // pata_5

pulsoss(22,160); // codo_6
pulsoss(21,110); // hombro_6
pulsoss(23,10); // pata_6
Q=Q+1;

}

Q=0;

WHILE(Q<TIME){
pulsoss(2,15); // codo_1 45
pulsoss(1,45); // hombro_1
pulsoss(3,180); // pata_1
pulsoss(6,160); // codo_2 165
pulsoss(5,135); // hombro_2
pulsoss(7,30);// pata_2
pulsoss(10,20);// codo_3 15
pulsoss(9,40); // hombro_3
pulsoss(11,145);// pata_3
pulsoss(14,160); // codo_4 135
pulsoss(13,135); // hombro_4
pulsoss(15,40); // pata_4

pulsoss(18,10); // codo_5 0O
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pulsoss(17,60); // hombro 5
pulsoss(19,135); // pata_5
pulsoss(22,160); // codo_6
pulsoss(21,110); // hombro_6
pulsoss(23,10); // pata_6
Q=Q+1;
}

T |
T

T T RUTINA PATA
T T T

T T T T T T ]
M

Q=0;

while(Q<60){
pulsoss(1,85); // hombro_1
pulsoss(2,15); // codo_1
pulsoss(3,180); // pata_1

pulsoss(5,90); // hombro_2

pulsoss(6,160); // codo_2
pulsoss(7,30);// pata_2
pulsoss(9,94); // hombro_3
pulsoss(10,20);// codo_3
pulsoss(11,145);// pata_3
pulsoss(13,85); // hombro_4
pulsoss(14,160); // codo_4
pulsoss(15,40); // pata_4

pulsoss(17,80); // hombro_5
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pulsoss(18,10); // codo_5
pulsoss(19,135); // pata_5
pulsoss(21,90); // hombro_6
pulsoss(22,160); // codo_6
pulsoss(23,10); // pata_6

Q+=1;

}

BREAK;

N

* Subrutina de transformacion de modo Hexapodo a modAuto

VOID TRANSFORMACION(®
int8 Q ;

INT8 TIME;

INT8 A,

TIME=50;

T L |
/

Q=0;
while(Q<1){
A=3;
PUTC(A);

DELAY_MS(4000);

Q=0Q+1;
}

Q=0;
253



WHILE(Q<5)
pulsoss(1,85); // hombro_1
pulsoss(2,15); // codo_1
pulsoss(3,170); // pata_1
pulsoss(5,90); // hombro_2
pulsoss(6,160); // codo_2
pulsoss(7,40);// pata_2
pulsoss(9,94); // hombro_3
pulsoss(10,20);// codo_3
pulsoss(11,125);// pata_3
pulsoss(13,85); // hombro_4
pulsoss(14,160); // codo_4
pulsoss(15,50); // pata_4
pulsoss(17,80); // hombro_5
pulsoss(18,10); // codo_5
pulsoss(19,125); // pata_5
pulsoss(21,90); // hombro_6
pulsoss(22,160); // codo_6
pulsoss(23,20); // pata_6
Q=Q+1;
}
Q=0;
WHILE(Q<5){
pulsoss(1,85); // hombro_1
pulsoss(2,15); // codo 1

pulsoss(3,150); // pata_1
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pulsoss(5,90); // hombro_2
pulsoss(6,160); // codo_2
pulsoss(7,60);// pata_2
pulsoss(9,94); // hombro_3
pulsoss(10,20);// codo_3
pulsoss(11,105);// pata_3
pulsoss(13,85); // hombro_4
pulsoss(14,160); // codo_4
pulsoss(15,70); // pata_4
pulsoss(17,80); // hombro_5
pulsoss(18,10); // codo_5
pulsoss(19,105); // pata_5
pulsoss(21,90); // hombro_6
pulsoss(22,160); // codo_6
pulsoss(23,40); // pata_6
Q=Q+1;
}
Q=0;
WHILE(Q<5)
pulsoss(1,85); // hombro_1
pulsoss(2,15); // codo_1
pulsoss(3,140); // pata_1
pulsoss(5,90); // hombro_2
pulsoss(6,160); // codo_2

pulsoss(7,70);// pata_2
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pulsoss(9,94); // hombro_3
pulsoss(10,20);// codo_3
pulsoss(11,95);// pata_3
pulsoss(13,85); // hombro_4
pulsoss(14,160); // codo_4
pulsoss(15,80); // pata_4
pulsoss(17,80); // hombro_5
pulsoss(18,10); // codo_5
pulsoss(19,95); // pata_5
pulsoss(21,90); // hombro_6

pulsoss(22,160); // codo_6
pulsoss(23,50); // pata_6
Q=Q+1;

}

Q=0;

WHILE(Q<5){
pulsoss(1,85); // hombro_1
pulsoss(2,15); // codo_1
pulsoss(3,130); // pata_1
pulsoss(5,90); // hombro_2
pulsoss(6,160); // codo_2
pulsoss(7,80);// pata_2
pulsoss(9,94); // hombro_3
pulsoss(10,20);// codo_3
pulsoss(11,85);// pata_3

pulsoss(13,85); // hombro_4
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pulsoss(14,160); // codo_4
pulsoss(15,90); // pata_4
pulsoss(17,80); // hombro_5
pulsoss(18,10); // codo_5
pulsoss(19,85); // pata_5
pulsoss(21,90); // hombro_6

pulsoss(22,160); // codo_6
pulsoss(23,60); // pata_6
Q=Q+1;

}

Q=0;

while(Q<60){
pulsoss(1,85); // hombro_1
pulsoss(2,90); // codo 1
pulsoss(3,180); // pata_1

pulsoss(5,90); // hombro_2

pulsoss(6,90); // codo_2
pulsoss(7,30);// pata_2
pulsoss(9,94); // hombro_3
pulsoss(10,90);// codo_3
pulsoss(11,145);// pata_3
pulsoss(13,85); // hombro_4
pulsoss(14,90); // codo_4
pulsoss(15,40); // pata_4
pulsoss(17,80); // hombro_5

pulsoss(18,90); // codo_5
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pulsoss(19,135); // pata_5
pulsoss(21,90); // hombro_6
pulsoss(22,90); // codo_6
pulsoss(23,10); // pata_6
Q+=1;
}
Q=0;
while(Q<TIME){
pulsoss(1,63); // hombro_ 1
pulsoss(3,0); // pata 1
pulsoss(2,90); // codo_1
pulsoss(5,107); // hombro_2
pulsoss(7,180);// pata_2
pulsoss(6,90); // codo_2
pulsoss(9,94); // hombro_3
pulsoss(10,90);// codo_3
pulsoss(11,0);// pata_3
pulsoss(13,85); // hombro_4
pulsoss(14,90); // codo_4 20
pulsoss(15,170); // pata_4
pulsoss(17,95); // hombro_5
pulsoss(19,0); // pata_5
pulsoss(18,90); // codo_5
pulsoss(21,70); // hombro_6
pulsoss(23,180); // pata_6

pulsoss(22,90); // codo_6
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Q+=1;

}

Q=0;

while(Q<TIME){

pulsoss(1,63); // hombro_1
pulsoss(3,0); // pata 1
pulsoss(2,120); // codo_1
pulsoss(5,107); // hombro_2
pulsoss(7,180);// pata_2
pulsoss(6,45); // codo_2

pulsoss(9,94); // hombro_3

pulsoss(10,140);// codo_3
pulsoss(11,0);// pata_3
pulsoss(13,85); // hombro_4
pulsoss(14,40); // codo_4 20
pulsoss(15,170); // pata_4
pulsoss(17,95); // hombro_5
pulsoss(19,0); // pata_5
pulsoss(18,135); // codo_5
pulsoss(21,70); // hombro_6
pulsoss(23,180); // pata_6
pulsoss(22,60); // codo_6

Q+=1;

}

BREAK;
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}

SUBRUTINAS DE PROGRAMACION DEL ROBOT TRANSFORMER
HUMANOIDE - AUTO

* Rutina para control de servos

#define PIE_DER PIN_BO
#define TOBI_DER PIN_B1
#define RODI_DER PIN_B2
#define CAD_DER PIN_B3
#define PIE_IZQ PIN_DO
#define TOBI_IZQ PIN_D1
#define RODI_I1ZQ PIN_D2

#define CAD_I1ZQ PIN_D3

#define HOMB_DER PIN_B4
#define CODO_DER PIN_B5
#define MANO_DER PIN_B6
#define HOMB_1ZQ PIN_D4
#define CODO_I1ZQ PIN_D5

#define MANO_1ZQ PIN_D6

#define COELLO PIN_CO
#define CABEZA PIN_C1
#define GIRA_DER PIN_C2
#define GIRA_1ZQ PIN_C3

#define RUEDA_SUP_DER PIN_C4

260



#define RUEDA_SUP_1ZQ PIN_C5
#define RUEDA_INF_DER PIN_C6

#define RUEDA_INF_IZQ PIN_C7

#define ENABLE PIN_A2
#define IN_A PIN_AO

#define IN_B PIN_A1

#define led_blanco pin_e2

#define led_amarillo pin_b7

void angulo (intl6 servo,angulo){
intl6 pulso=0;
int16 bajo=0;

int8 serv;//intl6

if (servo==1) serv = pie_der;
if (servo==2) serv = tobi_der;
if (servo==3) serv =rodi_der,

if (servo==4) serv = cad_der;

if (servo==5) serv = pie_izq;
if (servo==6) serv = tobi_izq;

if (servo==7) serv =rodi_izq;
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if (servo==8) serv = cad_.izq;

if (servo==9) serv = codo_der;

if (servo==10) serv = codo_izQ;

if (servo==11) serv = homb_der;

if (servo==12) serv = homb_izq;

if (servo==13) serv = gira_der;

if (servo==14) serv = gira_izq;

if (servo==15) serv = rueda_sup_der;

if (servo==16) serv = rueda_sup_izQ;

if (servo==17) serv = rueda_inf_der;

if (servo==18) serv = rueda_inf_izQ;

output_low(serv);
pulso=((11.11*angulo)+500.2)-20; //angulo inicial ealores eje 1500,el -20 no

bajo=20-(pulso/1000); /les parte dimtanula,solo para compensar

output_high(serv);
delay us(pulso);
output_low(serv);
delay_ms(bajo);

break;
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void angulo_2 (int16 servo,angulo){
intl6 pulso;

intl6 serv;

int8 x;

x=0;

if (servo==1) serv = coello;

if (servo==2) serv = cabeza,

if (servo==3) serv = gira_der,

if (servo==4) serv = gira_lizq;

if (servo==5) serv = homb_der,
if (servo==6) serv = homb_izq;
if (servo==7) serv = mano_der,

if (servo==8) serv = mano_.izq;

output_low(serv);
pulso=((11.11*angulo)+500.2)-20; //angulo inicial ealores eje 1500,el -20 no
/les parte dedarfula,solo para compensar
while(x<30){
output_high(serv);
delay us(pulso);
output_low(serv);
delay _ms(18);

x+=1;
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break;

* Rutina para posicion inicial (modo humano)

void inicial(){

output_low(homb_der);
output_low(codo_der);
output_low(mano_der);
output_low(homb _izq);
output_low(codo _izq);

output_low(mano_izq);

output_low(coello);
output_low(cabeza);
output_low(gira_der);
output_low(gira_izq);
output_low(homb_der);
output_low(homb_izq);
output_low(mano_der);

output_low(mano_izq);

delay _ms(1000);
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T T T

angulo(1,90); //pie der
angulo(2,30); //tobi der
angulo(3,90); //rodi der

angulo(4,70); //60cad der

angulo(5,90); //pie izq
angulo(6,150); //tobi izq
angulo(7,90); //rodi izq

angulo(8,110); //120cad izq

angulo(11,85); //*110homb_der 90

angulo(12,95); //*70homb_izg 90

angulo(9,10); //codo der

angulo(10,170); //codo izq

angulo_2(1,90); //coello

angulo_2(2,90); //cabeza

angulo(13,30); //gira_der

angulo(14,150); //gira_izq
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angulo_2(7,90); //mano_der

angulo_2(8,90); //mano_izq

delay_ms(1000);

e Subrutina para transformacion de modo Auto a Humano

void humano (){
T |
T nabla modo humano/lHHTHTTTHTTT TN

output_high(enable);

delay _ms(500);

output_low(in_a);
output_low(in_b);
output_low(enable);

delay_ms(3500);

output_high(enable);

delay_ms(100);
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T T T
T L T T

angulo(11,180);//homb der 90
angulo(12,0);//homb izq 90

delay_ms(500);

angulo(9,180); //codo der 0
angulo(10,0); //codo izg 180

delay_ms(1000);

angulo(13,30);//gira der *110
angulo(14,150);//gira izq *10

delay_ms(500);

//Inormalmente van las caderas aqui

T g

angulo(2,10); //*Otobi der
angulo(6,170); //*180tobi izq

delay _ms(500);

angulo(3,120); //rodi der 40

angulo(7,60); //rodi izq 140
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delay ms(500);

angulo(4,35);//cad der 95
angulo(8,145);//cad izq 75

delay_ms(500);

angulo(11,145);//nomb der
angulo(12,30);//homb izq

delay_ms(500);

angulo(3,105); //*120rodi der
angulo(7,75); //*60rodi izq
angulo(4,20);//cad der

angulo(8,160);//cad izq

delay_ms(500);

angulo(3,45); //*45-105rodi der
angulo(7,135); //*135-75rodi izq

delay _ms(500);

//Ihasta aqui el robot esta inclinado falta un irspuwue le voy a dar con

/Ihomros o mano

268



angulo(11,130);//*145homb der
angulo(12,45);//*30homb izq

delay_ms(500);

angulo(3,30); //*rodi der
angulo(7,150); //*rodi izq
delay_ms(500);

}

void humano_2 ({
angulo(11,85); //*110homb_der 90

angulo(12,95); /[*70homb_izq 90

angulo(9,10); //codo der
angulo(10,170); //codo izq

delay_ms(1000);

HiiiIdoble de tobillos//HTHTHHTTHTHTTTTTHHTTTTIITI

/ltobillos de 10 a 30 der y de 170 a 150 izq

/lrodillas de 30 a 90 der y de 150 a 90

/lpos inicial tobi der 30, izq 150, rodi der 90, ,9¢ad der 70,110
/langulo(4,20);//cad der

/langulo(8,160);//cad izq
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angulo(3,40); //rodi der
angulo(7,140); //rodi izq
delay _ms(100);
angulo(2,20); //tobi der
angulo(6,160); //tobi izq

delay_ms(100);

angulo(3,50); //rodi der
angulo(7,130); //rodi izq
delay_ms(100);

angulo(2,30); //tobi der
angulo(6,150); //tobi izq

delay_ms(100);

angulo(3,60); //rodi der
angulo(7,120); //rodi izq
delay _ms(100);

angulo(2,40); //tobi der
angulo(6,140); //tobi izq

delay _ms(100);

angulo(3,70); //rodi der
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angulo(7,110); //rodi izq
delay_ms(100);

angulo(2,50); //tobi der
angulo(6,130); //tobi izq

delay_ms(100);

angulo(3,80); //rodi der
angulo(7,100); //rodi izq
delay _ms(100);
angulo(4,30); //60cad der
angulo(8,150); //120cad izq
delay_ms(100);
/langulo(2,40); //tobi der
/langulo(6,140); //tobi izq

//delay_ms(500);

angulo(3,90); //rodi der
angulo(7,90); //rodi izq
delay _ms(100);
angulo(4,40); //60cad der
angulo(8,140); //120cad izq

delay_ms(100);
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* Subrutina para transformacion de modo Humano a Auto

void carro() {
int8 n;

int16 pulso_1;
int16 pulso_2;
int8 valor; //der
int8 valor_2; //izq
Int8 numero;

/int8 z;

angulo(13,170);//*110 gira_Der
angulo(14,10);// gira_izq
angulo(9,120); //codo der *90
angulo(10,60); //codo izg *90
angulo(11,90); /homb der

angulo(12,90); //homb izq

delay_ms(3000);

T T T T T T T |
HiiiIdoble de rodillas//iiiiiiin
n=1;

pulso_1=0;

pulso_2=0;
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output_low(rodi_der);

output_low(rodi_izq);

/lrodillas de 90 a 60 der y de 90 a 120 izq
valor=90; //der

valor_2=90; /lizq

while (valor >= 60){ //
pulso_1=(11.11*valor)+500.2; //angulo inicia ealores eje 1500

pulso_2=(11.11*valor_2)+500.2; //angulo inicga valores eje 1500

output_high(rodi_der);
delay_us(pulso_1);

output_low(rodi_der);
output_high(rodi_izq);
delay_us(pulso_2);
output_low(rodi_izq);
n+=0.5;

valor=valor-n;

valor_2=valor_2+n;

delay _ms(20);
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valor=0; //der

valor_2=0; //izq

n=1,
o
T T T T |
delay_ms(1000);
o
HHHIIdoble de tobillos//iHHTTHHTHTTIHTTTITTTITTHTIITIIIII
n=1;

pulso_1=0;

pulso_2=0;

output_low(tobi_der);

output_low(tobi_izq);

/ltobillos de 30 a 0 der y de 150 a 180 izq
valor=30; //der

valor_2=150; //izq

numero=60; //se resta hasta 30 normalmente

while (numero >= 35){ //uso numero para re8(60-30)y ni llegar a 0

pulso_1=(11.11*valor)+500.2; //angulo inicia ealores eje 1500

pulso_2=(11.11*valor_2)+500.2; //angulo inicga valores eje 1500

output_high(tobi_der);
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delay us(pulso_1);

output_low(tobi_der);

output_high(tobi_izq);
delay us(pulso_2);

output_low(tobi_izq);

n+=0.5;
valor=valor-n; //tobi der

valor_2=valor_2+n; //tobi izq

numero=numero-n;

delay _ms(20);
}

n=1;
I T T i |
i

void carro_22(){
int8 n=1;
int16 pulso_1=0;

int16 pulso_2=0;
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int8 valor= 0; //der

int8 valor_2=0; //izq

/lint8 numero;

/int8 z=0;
T T T T |
HiiiIdoble de rodillas hacia adeteft///11HHHTTTHTTTII
pulso_1=0;

pulso_2=0;

output_low(rodi_der);

output_low(rodi_izq);

/lrodillas de 60 a 120 der y de 120 a 60 izq
valor=60; //der
valor_2=120; /lizq

while (valor <= 120){ //

pulso_1=(11.11*valor)+500.2; //angulo inicial ealores eje 1500

pulso_2=(11.11*valor_2)+500.2; //angulo inicga valores eje 1500

output_high(rodi_der);
delay_us(pulso_1);

output_low(rodi_der);

output_high(rodi_izq);

delay_us(pulso_2);
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output_low(rodi_izq);

n+=0.5;
valor=valor+n;

valor_2=valor_2-n;

delay_ms(20);
}

n=1,

U |
T doble de codos para posiciadfilliiiiiiiiiiiiiiii
pulso_1=0;

pulso_2=0;

output_low(codo_der);

output_low(codo_izQ);

/lrodillas de 90 a O der y de 90 a 180 izq
valor=120; //der

valor_2=60; //izq

while (valor_2 <=180){ //

pulso_1=(11.11*valor)+500.2; //angulo inicia ealores eje 1500

pulso_2=(11.11*valor_2)+500.2; //angulo inicga valores eje 1500
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output_high(codo_der);
delay_us(pulso_1);

output_low(codo_der);

output_high(codo_izq);
delay_us(pulso_2);

output_low(codo_izQ);

n+=0.5;
valor=valor-n;

valor_2=valor_2+n;

delay _ms(20);
}

n=1;

delay_ms(500);

}
o
o
void carro_33(){

int8 z=0;

angulo(9,0); //codo der 0
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angulo(10,175); //codo izq 180

angulo(3,40); //rodi der 120
angulo(7,140); //rodi izq 60

delay_ms(500);

angulo(4,90); //cad der

angulo(8,90); //cad izq

delay_ms(500);

while (z<10){

angulo(2,35); //*10 tobi der O

angulo(6,145); //*160 tobi izg 180

delay_ms(500);

angulo(4,95); //cad der 60-90 *105

angulo(8,75); //cad izq 120-90

z+=1;

void rodar (){
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int8 h;

for(h=0;h<50;h++){
output_high (led_blanco);

output_low (led_amarillo);

output_high(rueda_sup_izq); //gira izg-hitec
output_high(rueda_sup_der); //gira_der
output_high(rueda_inf_der); //gira_der
delay us(500);//der
output_low(rueda_inf_der);
output_low(rueda_sup_der);

output_low(rueda_sup_izq);

output_high(rueda_inf_izq); //gira_izq
delay_us(2500);// izq

output_low(rueda_inf_izq);

delay_ms(17);

}
h=0;

delay_ms(1000);

/latras

for(h=0;h<100;h++){
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output_high (led_blanco);

output_low (led_amarillo);

output_high(rueda_sup_izq);
output_high(rueda_sup_der);
output_high(rueda_inf_der);
delay_us(2500);//izq
output_low(rueda_inf_der);
output_low(rueda_sup_der);

output_low(rueda_sup_izq);

output_high(rueda_inf _izq);
delay us(500);// der

output_low(rueda_inf_izQq);

delay_ms(17);
}
h=0;

delay _ms(1000);

/lg_derecha
for(h=0;h<100;h++){
output_high (led_blanco);

output_high (led_amarillo);
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output_high(rueda_sup_izq); //gira izq hitec (d&dn
delay_us(500);//der

output_low(rueda_sup_izq);

output_high(rueda_inf_izq); //gira izq
output_high(rueda_sup_der); //gira_izq
output_high(rueda_inf_der); //gira_izq
delay_us(2500);// izq
output_low(rueda_inf_izQq);
output_low(rueda_sup_der);

output_low(rueda_inf_der);

delay_ms(17);
}
h=0;

delay_ms(1000);

/lg_izquierda
for(h=0;h<100;h++){
output_high (led_blanco);

output_high (led_amarillo);

output_high(rueda_inf_izq); //gira der
output_high(rueda_sup_der); //gira_der

output_high(rueda_inf_der); //gira_der
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delay us(500);//der
output_low(rueda_inf_izq);
output_low(rueda_sup_der);

output_low(rueda_inf_der);

output_high(rueda_sup_izq); //gira der hitec (dedan
delay _us(2500);//der

output_low(rueda_sup_izq);

delay_ms(17);

}
h=0;

delay_ms(1000);

e Subrutina para lectura de sensor DS18S20

Il (C) copyright 2003 j.d.sandoz / jds-pic !at!dos.dyndns.org

/I released under the GNU GENERAL PUBLIC LICENSEP(L)

/I refer to http://www.gnu.org/licenses/gpl.txt

/I This program is free software; you can redistie it and/or modify
/it under the terms of the GNU General Publicddse as published by

/I the Free Software Foundation; either versiari the License, or
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/I (at your option) any later version.

/I This program is distributed in the hope thatiit be useful,
/I but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the immd warranty of

/| MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PUROSE. See
the

/I GNU General Public License for more details.

/I You should have received a copy of the GNU Garfeublic License
/I along with this program; if not, write to thegleé Software

// Foundation, Inc., 59 Temple Place, Suite 33i5t8n, MA 02111-1307 USA

/***********************1\Aﬁre (:kiSS*************** ********/

[*Description: This class handles all communicatfo

/* between the processor and the 1wire */

[* sensors.
/************************************************* ********/
[ 1-wire definitions------- */

#define ONE_WIRE_PIN PIN_a4

[RRFEFERRA TR IFFRERER ] \Wire communication
fUNCLioNS*****Hxkkkkkkkkkkkks |

/************(NWGVwre |13Set************************* kkkkkkkkkkkkkkkkk

*******/

[*This function initiates the 1wire bus */
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**
*PARAMETERS: */

*RETURNS: */

/************************************************** *kkkkkkkkkkkkkk

*kkk /

void onewire_reset() // OK if just using a singkermanently connected device
{

output_low(ONE_WIRE_PIN);

delay_us( 500 ); // pull 1-wire low for reset gl
output_float(ONE_WIRE_PIN); // float 1-wire high

delay_us( 500 ); // wait-out remaining initialise window.

output_float(ONE_WIRE_PIN);

}

/*********************** Oner re erte()
********************************/

[*This function writes a byte to the sensor.*/
[**/
[*Parameters: byte - the byte to be written tolheire */

[*Returns: */

/************************************************** *kkkkkkkkkkkkkk

*kkk /

void onewire_write(int data)

{
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int count;

for (count=0; count<8; ++count)

{

output_low(ONE_WIRE_PIN);

delay _us( 2); // pull 1-wire low to initiate e time-slot.
output_bit(ONE_WIRE_PIN, shift_right(&data,1,0}) set output bit on 1-wire
delay_us( 60 ); // wait until end of write slot.
output_float(ONE_WIRE_PIN); // set 1-wire highaan,

delay us( 2); // for more than 1us minimum.

}
}

/*********************** re ad 1W| re ()
*********************************/

[*This function reads the 8 -bit data via the Xensensor. */
[* */

[*Parameters: */

[*Returns: 8-bit (1-byte) data from sensor */

/************************************************** *kkkkkkkkkkkkkk

*kkk /

int onewire_read()

{

int count, data;

for (count=0; count<8; ++count)
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{
output_low(ONE_WIRE_PIN);

delay _us( 2); // pull 1-wire low to initiatear time-slot.
output_float(ONE_WIRE_PIN); // now let 1-wire#it high,
delay us( 8); // let device state stabilise,
shift_right(&data,1,input(ONE_WIRE_PIN)); // atohd result.

delay _us( 120 ); // wait until end of read slot.

}

return( data );

}

¢ Subrutina de lectura de dato de sensro DS18B20

float ds1820 read()

{
int8 busy=0, templ, temp2;
signed int16 temp3;

float result;

onewire_reset();
onewire_write(0xCC);

onewire_write(0x44);

while (busy == 0)

busy = onewire_read();
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onewire_reset();
onewire_write(0XCC);
onewire_write(OXBE);
templ = onewire_read();
temp2 = onewire_read();

temp3 = makel6(temp2, templ);

/I result = (float) temp3 / 2.0; //CalculatioorfDS18S20 with 0.5 deg C
resolution

result = (float) temp3 / 16.0; //Calculation f@S18B20 with 0.1 deg C
resolution

Il result = ((float) temp3 / 16.0)-2.0; //0.1ibadn real, no proteus

delay _ms(200);

return(result);

}

* Subrutina para medir sensores

#define SIG pin_a3
#define led_blanco pin_e2

#define led_amarillo pin_b7

float distancia(void) { /[funcion que dei la distancia por TIMER1
long pulso; /Ivariable de 16bi
float distancia; /Ivariable de 32bi

output_high(SIG); /[ponemos en altol& S
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delay _us(10); /laplicando unspulle 10uS
output_low(SIG); /l[ponemos en bajoial PIG

set_tris_a(0x08); //lconfiguramos el i "a3" como entrada
output_high(enable);  //para que no hable

/ldebo considerar configuracion memoria de vazj@l configurar trisa

/Ise pone en 0 los puertos de voz y habla @trob

while(linput_state(SIG)){}//se queda preguntanmwo el inicio del eco

set_timer1(0); //4m inicio el temzador TIMER1, lleva la cuenta del
tiempo incrementando cada 1lus

while(input_state(SIG)){} //pregunto si termieteco

pulso=get_timer1(); /lcuando finalizaterigo el dato del TIMER1 que
equivale al tiempo

pulso=pulso/5;
delay_ms(30); /lespero 30ms paenueva medida
distancia=(pulso/58.12); // distacia en cm.

return distancia;

void medicion(){
float temperature;
float temperature_2;
float dist_cm=0;

int8 temp;

int8 dist;
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setup_adc_ports(NO_ANALOGS);

setup_adc(ADC_OFF);

setup_psp(PSP_DISABLED);

setup_spi(FALSE);
setup_timer_O(RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_1);
setup_timer_1(T1_INTERNAL|T1_DIV_BY_1);//configue timerl
setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1);
setup_comparator(NC_NC_NC_NO);

setup_vref(VREF_LOW|-2);

set_tris_b(0x00);

output_b(0);

delay _ms(2000);

while(1){
dist_cm=distancia();
temperature = ds1820_read();//la primera lectatze fallar
delay _ms(100);
temperature_2=ds1820_read();

delay_ms(100);

temp=(int)temperature; //convierte de flotantentem
temp=(int)temperature_2; //convierte de flotanentero

dist=(int)dist_cm;
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/lenvio valores

delay_ms(1000);
output_high(led_amarillo);
delay _ms(500);
output_low(led_amarillo);

delay_ms(500);

output_high(led_blanco);
delay _ms(500);
output_low(led_blanco);

delay_ms(500);

putc(temp);

delay _ms(2000);

output_high(led_blanco);
delay_ms(500);
output_low(led_blanco);

delay _ms(500);

putc(dist);
delay _ms(500);

break;
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e Subrutina para caminar en modo Humano

void camina_2(){

int8 pasos;
int8 y;

int8 n;

int8 paso;
intl6 espera,

intl6 espera_2;

pasos=0;

y=0;

n=0;

paso=3; //numero de pasos que el robot va a dar
espera=100;

espera_2=100;

Ihabla caminar//IHTTHTTTTTHHTTTTHTTTITTTITTEE T
output_high(enable);

delay_ms(500);

output_high(in_a);
output_low(in_b);
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output_low(enable);

delay_ms(3500);

output_high(enable);

delay _ms(100);

T T T T T

T P**posicion inicial****////] [T
IHIT<**se modifico posicion inicial de cad dezg y pie izg***///I1111111/

delay_ms(500);

while(pasos < paso){ //numero de pasos

output_low(homb_der);
output_low(codo_der);
output_low(mano_der);
output_low(homb _izq);
output_low(codo_izq);

output_low(mano_izq);

angulo(1,90); //pie der
angulo(2,30); //tobi der
angulo(3,90); //rodi der

angulo(4,70); //60cad der

angulo(5,90); //pie izq
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angulo(6,150); //tobi izq
angulo(7,90); //rodi izq

angulo(8,110); //120cad izq

angulo(9,10); //codo der

angulo(10,170); //codo izq

delay_ms(100);/Istop//ITTT T

T T T Ty
(i eriener paso//lHHTHTTTHHHTHTTTHTTTTTTTHTHTTTHTHTTTTININ

/llevanto pie derecho

angulo(5,105);//pie izq inclino
angulo(1,105);//pie der recto

delay_ms(500);

angulo(4,15);//60-30cad der levanto pie der
angulo(2,60);//30-50tobi der levanto pie de
angulo(3,70);//rodi_der nuevo

delay_ms(espera);

angulo(3,90);//rodi_der nuevo

delay _ms(espera);
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//pongo recto los pies base
angulo(1,90);//pie der inclinado, recto 105
angulo(5,90);//pie izq recto

delay_ms(espera);

/lacomodo pie derecho
angulo(2,45); //tobi der
angulo(4,35); //cad der

delay_ms(espera);//corregir

T T T T

//lpongo recto pie izq y levanto pie derecho
angulo(1,75);//pie der inclino mas
angulo(4,70);//60cad der/lI1HTTHTTHTHTITHTTIMITIITT
angulo(3,110);//rodi der

delay_ms(espera);

T L |||
i pertecto/lHHHHHTTTTTTTTTIITTTTTTTTINTTTTTTT
angulo(1,90);//pie der inclinado inicial

/ldelay_ms(espera);//150

/lacomoda en "posicion inicial”
angulo(7,90); //rodi izq

angulo(6,150); //*150tobi izq
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angulo(8,110);//120cad izq

delay_ms(espera);//150

angulo(3,90); //rodi der
angulo(2,30); //*30tobi der
angulo(4,70);//60cad der

delay_ms(1200);

T T T T |
T T T T T

/llevanto pie izquierdo
angulo(5,80);//90*75pie izq recto
angulo(1,75);//*75pie der inclino

delay_ms(500);

angulo(8,165);//*165
angulo(6,120);//*120
angulo(7,110);//*110

delay_ms(espera_2);//150

angulo(7,90);//rodi_der nuevo

delay _ms(espera_2);//150

/lllpongo recto los pies base
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angulo(5,95);//105*90pie izg mas inclinado-75
angulo(1,105);//*90pie der recto

delay_ms(espera_2);//150

/l[lacomodo pie derecho
angulo(6,135); //*135tobi der
angulo(8,145); //*145cad der

delay_ms(espera_2);//150

T |

/lpongo recto pie izq y levanto pie derecho
angulo(5,90);//*105pie izq
angulo(8,110);//*110cad izag//lIIHTHTHTHTHTITTTTINTTINTTTI
angulo(7,70);//*70rodi der

delay_ms(espera_2);//150

e
i pertecto/HHHHHTHTTTTTTTTIITTTTITTINTTTTT
angulo(5,90);//pie izq

delay_ms(espera_2);//150

/lacomoda en "posicion inicial”

angulo(3,90); //*90rodi izq
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angulo(2,30); //*30tobi izq
angulo(4,70);//*70cad izq
angulo(1,90);//*90pie der recto

delay_ms(espera_2);//150

angulo(7,90); //*90rodi der
angulo(6,150); //*150tobi der
angulo(8,110);//*110cad der
delay_ms(1200);

//delay_ms(espera);

pasos+=1,;

}
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