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RESUMEN

En pleno siglo XXI la electrénica y robdtica avanzan a un ritmo frenético. Esto se debe
al descubrimiento de nuevos materiales y nuevas tecnologias mediante las cuales se
consigue facilitar mucho la vida de los seres humanos.

Los robots estdn surgiendo tanto para realizar tareas para las cuales el ser humano no
estd preparado y también para ayudarnos en tareas cotidianas y repetitivas.

Se pueden encontrar todo tipo de robots, desde los utilizados en tareas del hogar
como son los robots de limpieza o de cocina, hasta los utilizados en la industria para
mover cargas pesadas o trabajar de manera mas rdpida y eficiente.

El siguiente proyecto estd pensado para iniciar a los alumnos de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria del Disefio en el mundo de la robdtica. Para ello se va a disefiar
un robot el cual servirad para que los alumnos se inicien en el mundo de la
programacioén. La finalidad es que el alumnado aplique en el laboratorio los
conocimientos adquiridos en el aula trabajando en el robot, programdandolo para que
desarrolle una serie de funciones con la mayor precision y brevedad posibles.



Agradecimientos

En primer lugar, quiero agradecer el apoyo
recibido por todas esas personas que han estado
a mi lado cuando he llevado a cabo este
proyecto. Gracias Javier por tu esfuerzo y ayuda
para la consecucién del proyecto. Agradecer
también a toda mi familia y amigos porque sin
vuestro apoyo y motivacién esto no habria sido
posible.



(ndice

B 1 4 o [¥Tolol T o RN SRR 1
1.1 Inicios de 1@ robBOLICA .....uvviiieiee e 1

WilCat , BOStON DYNamIiCS: .....uvvieiriiieeeeriiiee et 2

KR AGILUS, KUKA.......tiietieeiiee ettt e e e e e e e e nnree e 3

Roomba 980, IRODOL .....cooviieeiieieeeeeeeeeece e 3

Jia Jia, Universidad de Ciencia y Tecnologia de China.................... 4

2. Planteamiento del ProyeCLO ... 5
3. Microcontrolador PICIBF88 ........cceiiiiiiiiciiiiiiiee et ee e eeetree e e e e e e e e eanraeeeea e 6
4. Componentes ULIlIZAdOS .....ccovuuiiiiiniiiie it sae e e s s 7
T ¥ [ ool o] o =13 PP 11
I Y= { VL= [ 1= 1 PRSPPI 11

5.2 EVita ODSTACUIOS ....vveieeeeee e e 14

5.2.1 Funcion obtener distancia desarrollada en C++............... 16

5.3 Control mediante infrarrojos ........cccceeeiiieeeecciee e 16

5.3.1 Codificacion de datos SONY ......ccccceeeeiiieeeeciieee e 18

5.3.2 Funcién para capturar datos sony en c++ ........cccuuueeee. 20

ST 111 =1 3 To TR 21
6.1 Esquematico completo funcidn evita obstaculos ........ccccceeveeiiiiicinirenenn.n. 25

6.2 Esquematico completo funcidn sigue liNas......ccccceeeecvvvveeeeee e, 26

6.3 Esquematico completo funcién control remoto.......ccccceeecvieeeecciieeeecnneenn. 27

6.4 Esquematico en ARES para el disefio de PCB........ccccocveeevciieeeicciieeeecnnenn, 28

2 Y/ (o] 0 - | [T 31
S S doT={ - 4 I- ol [ o KPR 35
N I OoTo [T {0 W or=] oT=Tol=] - [P UTRP 36

8.2 CAdigo fuNCION SIZUE [INEAS......euvrreeeeeee ettt 37

8.3 Codigo funcidn evita ObStACUIOS ....eeeeieeeieiiirieeeee e, 39

S oY [T-{o Rolo] a1 o] I 2=T 1 g Vo] o IR 41

8.5 Diagramas de flujo del cOdigO0 ......uuvireieiiiiiiiiieeee e, 42

9. Sistemas ¥ SUDSISEEMAS ...ociiiiiiiieee e e e e e e e e e rae e e e e as 45
o I Y ¢ 0 0 F= 1 1 U= ot | 1o RS 45

9.2 Sistema eleCtrONICO ....uvvieiiiee et s 45

9.3 Diagrama de SiSTEMAS......uuvveiieeiei it eecrcrree e e e e eeet e ee e e e e e e e aanrees 46

10. CONCIUSIONES ....uvveeeiiiiee e eiiee ettt e ettt e e e e e e e s e e e s sateeeessaaeeeesnsaeeeessnseeeesasrneasanns 47
i =11 o[ To = - | 1= [T UOPPPPPPN 48
12, ANEXOS ..ottt e e e e e et e e e et e e e e e aae e e e s easeeee e e ateeeeeanaeeeeeanreaaeeenraeeeanns 49
10.1 POSIblES MEJOras. ... e e 49

10.2 Pliego de CONAICIONES ......eeeieiieeicciiiieiee e e ettt e e e e e e e 52

O B o T U o T =] o T 56

10.4 DAtaSh@ELS ....uveeiieiieie ettt e 59



indice de ilustraciones

llustracion 1 WildCat, BOStON DYNAIMICS ......ueeiiiciiieeiiiieeecciieeeeectieeeseitee e e ette e e e evaeeesertaeesenaneeeenns 2
Hustracion 2 KR AGILUS , KUKA ...ttt e e ecetrte e e e e e e e e ttrae e e e e e e e s anssaaaeeaaeeennsnsaaaeaaaeeas 3
HUSEracion 3 ROMDBDA 980 .......ceiiiiiiiiiiiiiee ittt eritee e sttt e e s stee e e s st e e s sbee e e e sbteeessnbeaeessseeeessseeeesanns 3
1T A Tol o] o I S = T 1 - S TP PPSPRRRTR 4
TUSEFACiON 5 PIC LBF88.......uviiiiiiieeeeciiie ettt ettt e sttt e e s sbte e e s e bte e e s sbeeeeesbtaeessseaeessnseeeessseneenanns 6
[HUSTracion 6 PINES PICLOFSS .......ccoiueiicieieiieeiieeeieeesieessteeesiteesteeesteeesateesseesssseesseesnssessnseesssseenns 7
[T A Tol o] A @ o - Y 3 o] o Lo PP PSRRI 8
Ilustracion 8 Ruedas Y MOtOres rODOt.......ccuuiiiiiiiiie ittt e e s e e e sbaeeeeeans 8
llustracion 9 Acabado final del chasis segln fabricante ........ccccoeeiieciiei i, 9
Ilustracion 10 Cables ULIlIZados ......ciiiciiiiiiiiiiei ettt e e s sbee e e s sbaeeessans 9
1Ty = ol o o Tt A =T £ o Vi o F PP 10
1T A Tol o] o Tt A ST 1 =T o ol - L SO PP 10
[HUSEFrACion 13 DFIVEI L298 .....ooiiiiiiie ettt ettee sttt e e st e st e e et e e e s snbae e e sstaeeeesnsaeeesnnsaeeean 10
llustracion 14 Sensor INFrarrojo CNY 70 .......uei ittt e st e e e erae e e e eara e e e e saaaeeean 12
Ilustracion 15 Esquematico SIGUEIINEAS .......uviiiiciiiee ittt e saae e 12
Ilustracion 16 Esquematico Siguelin@as real......cuuueicciiieiiciiieeceeeeree e 13
llustracion 17 Sensor de ultrasonidos HCSROZ .........cueeiiieeiiieeiee e esieeeeeesree e eseeeesvee e s 14
Ilustracion 18 Funcionamiento grafico HCSROA .........c.uveiiiciiieieciiee et e e e e e saaee s 15
[T ATl o] T K M @ FolU] Fo lo [ =1 o Tl - RS 15
llustracion 20 FUNCIONAMIENTO TSOP .....ciiiiiiiieecie ettt e et esae e e saee e sreeenee s 17
Ilustracion 21 Sensor INFrarrojo TSOPAAXX......ccccuieeeeirreeeeiieeeeecrteeessireeeesrreeessaaaeeessssseessssaeeeas 17
llustracion 22 ESQUEMAtICO TSOP AAXX ..cccccuuieeeeiiieeeeiieeeeeiieeeeessreeeseteeeesssaeeesssssseesassseessssssens 18
Ilustracion 23 Tren de pulsos protocolo SIRC 12 BitS......cccccviiirciieeesiiieeeeiireeeerieeeeesiieeeesveeee s 18
Ilustracion 24 Esquematico completo robot..........cooviiiiiiciiiiice e 21
llustracion 25 Esquematico conexion LED’s con PICLIEF88 ...........ceeeecvieeeeiiieeeeeiieeeecieee e 22
llustracion 26 Esquematico conexion driver L298 con motor DC al microcontrolador .............. 23
Ilustracion 27 Puente H giro sentido horario.........ccoccuiieeeciiii e 24
Ilustracion 28 Puente H giro sentido antinorario...........ceeccueiiieciieeecciiee e 24
Ilustracion 29 Esquematico completo funcion Evita obstaculos.........cceevveciveiiiiiieeeeiiieeecieen, 25
llustracion 30 Esquematico completo funcidon Control remoto.......ccccveeeecciiiieeciieeecciee e, 26
llustracion 31 Esquematico conexion moédulo sigue lineas con microcontrolador .................... 27
Ilustracion 32 PCB mddulo sigue [iN€as ARES ........ccoccuiieiiiiiieieiiee et e e svae e e saaaee s 28
Ilustracion 33 PCB Central ARES........ooiciiiiiiiiiee ettt ettt st sate s svee et e st e e saee e sveesnee s 29
HUSTracion 34 PCB CONTIal. .c..ciiiiiiiieeiieeeriee ettt ettt s e st site e s e e sabeesabeeeabeesabaeesaeees 30
Ilustracion 35 PCB MAdulo SigUE [INE@S.........eeeieuiieeieiee ettt e et 30
Ilustracion 36 Montaje Motor al ChaiSiS.........iiiiciiii it 31
llustracién 37 Chasis con ruedas, motores y rueda libre montado ........cccoeeevvvveeeieiiiiciinieeeeeenn. 32
Ilustracion 38 Chasis con mdadulo sigue lineas y Driver montados. .........coccveeeeeiieeeeiiieeeecveennn. 33
llustracion 39 Chasis con todas [as CONEXIONES......ccvviiriiiiiiieiiiie ittt reesbe e s 34
[Hustracion 40 CONEXION PICKIt. ....ueirveiriiiriiiiiriee ettt sttt site e sbe e e sabe e sbaessaaeesabaessanees 35
llustracion 41 Diagrama de flujo SigUE lIN@AS.........cceccviiiieciiiieeee e 42
Ilustracion 42 Diagrama de flujo evita 0bstaculos. ........ceevciiiiiiciiieece e 43
llustracion 43 Diagrama de flujo control remMot0.......c..eevieciiiieeceee e 44
llustracion 44 Diagrama de Flujo de los sistemas del robot. .........ccccccvvieeeiiiiieecieeeeceeee e, 46



[ndice de tablas

Tabla 1 DiSPOSItiVOS FECEPLOIES ..eiiiitiieeiiiiieeieiteeeeetiee e et e e s st e e s sbeeeessbteeeesbeaeessbteeessseneessnns 19
R o] E R €eTo IT-To T o Yo gl «To] o o TSN USRS 19
Tabla 3 COStE COMPONENTES ... .vviiiieiiiee ittt ettt ettt e e e s e e s st ee e e e sbteeeesbtaeessbtaeessseneassnns 56
Tabla 4 Coste MaN0 & ODra c....uuiiiiiiie e e et e e s sbre e e s sbaaeessbeneeseans 57
Tabla 5 Tiempo asociado a 1a Mano de 0bra.........cocciviiieiiie e 57
Tabla 6 Tiempo asociado a la Mano de Obra..........cuiiiiiii i 57
Tabla 7 Coste adiCiONAIES ....ccccuiiiee et e e e e e bar e e e et te e e s e btae e e sbeaeeeeaes 58
B o] IR 0o 1 A o] | PRSP 58



1. Introduccion

1.1 Inicios de la robdtica

Durante siglos los seres humanos han tratado de construir maquinas que se asemejasen
a partes del cuerpo humano, los egipcios ya unieron brazos mecdanicos a las estatuas de
sus dioses. También los griegos construyeron estatuas con sistemas hidraulicos pero los
inicios de la robdtica como tal puede fijarse a principios del siglo XVIII durante el inicio
de la industria textil, cuando Joseph Jacquard inventa en 1801 una maquina textil
programable mediante tarjetas perforadas.

éSabemos realmente el significado de lo que es un “robot”’? Este término fue
introducido por primera vez por el por el dramaturgo y autor checoslovaco Karel Capek,
en su obra de teatro R.U.R (Robots Universales de Rossum) en 1921, |la cual trataba
como tema principal el posible peligro de estas maquinas ya que segun el autor el ser
humano creaba el robot y era el robot el que eliminaba a su creador.

Fue en el afio 1939 cuando Isaac Asimov comenzé a desarrollar diferentes robots y a él
se le atribuye el acufiamiento del término robdtica y es cuando surgen las denominadas
“tres Leyes de Robdtica “ que son las siguientes:

1. Un robot no puede actuar contra un ser humano o, mediante la inaccion, que un
ser humano sufra dafios.

2. Un robot debe de obedecer las 6rdenes dadas por los seres humanos, salvo que
estén en conflictos con la primera ley.

3. Un robot debe proteger su propia existencia, a no ser que esté en conflicto con las
dos primeras leyes.

Durante el transcurso del siglo XX se desarrollaron los primeros robots, en 1954 Devol,
disefia el primer robot programable. En 1960 el primer robot Unimate se instalé en Ford
Motor Company para atender una mdaquina de fundicion de troquel.

En 1978 se introdujo el robot PUMA para tareas de montaje por Unimation, basandose
en disefios obtenidos en un estudio de la empresa General Motors.

En grandes rasgos la historia de la robdtica la podemos clasificar en cinco generaciones:
las dos primeras, alcanzadas en los ochenta, incluian la gestion de tareas repetitivas con
autonomia muy limitada. La tercera generacion incluiria vision artificial, en lo cual se ha
avanzado mucho en los ochenta y noventa.

La cuarta incluye movilidad avanzada en exteriores e interiores y la quinta entraria en el
dominio de la inteligencia artificial en lo cual se esta trabajando actualmente.
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La definicion mas concreta de robot segun:

La Asociacion Japonesa de Robética Industrial (JIRA) define robot como:

"Dispositivos capaces de moverse de modo flexible andlogo al que poseen los
organismos vivos, con o sin funciones intelectuales, permitiendo operaciones en

respuesta a las ordenes humanas"

El Instituto de Robodtica de América (RIA) define robot industrial como:

"Un manipulador multifuncional y programable disefiado para desplazar materiales,
componentes, herramientas o dispositivos especializados por medio de movimientos
programados variables con el fin de realizar tareas diversas"

Aqui podemos ver algunos ejemplos de robots del siglo XXI:

WildCat , Boston Dynamics:

Boston Dynamics, empresa especializada en robots que forma parte del gigante
Google, ha desarrollado un novedoso robot que responde al nombre de WildCat. Se
trata de un cuadrupedo capaz de trotar, cambiar de direccion y galopar a una
velocidad de 25 Km/h. El robot esta radiocontrolado para que siga las indicaciones de

los cientificos.

llustracion 1: WildCat, Boston Dynamics
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KR AGILUS, KUKA

Se trata de un robot automatizado para ser usado en lineas de produccién. Disefiado por la
empresa alemana KUKA Roboter GmbH. Este robot posee 6 ejes mediante los cuales
puede desarrollar tareas de corte, empaque, paletizacidon, manipulacidon y ensamblaje
a altas velocidades. Tiene una capacidad maxima de carga de 6Kg y un alcance de
aproximadamente 706,7 mm .

llustracion 2 : KR AGILUS , KUKA

Roomba 980, iRobot

Se trata de un robot aspirador para el hogar el cual navega por toda su casa controla
su posicién y se recarga segun sea necesario hasta terminar el trabajo de aspiracion. Se
puede configurar mediante una APP mévil. Es un claro ejemplo de la evolucién de los
robots para facilitar la existencia a los seres humanos.

llustracion 3 : Roomba 980
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Jia Jia, Universidad de Ciencia y Tecnologia de China

Se trata del robot humanoide mds avanzado hasta la fecha, es capaz de responder a las
preguntas que le hagan los humanos, reaccionar mediante expresiones en su rostro y
diferentes funciones de inteligencia artificial como detectar el género de la persona
con la que esta hablando entre otras.

llustracion 4 : Jia Jia
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2. Planteamiento del proyecto

Teniendo en cuenta lo citado anteriormente, el objetivo de este proyecto es la
elaboracién de un robot el cual los alumnos de la ETSID aprendan el funcionamiento
de un microcontrolador mediante la programacién del mismo.

El robot sera disefiado pensando en que sea facil la sustitucién de cualquiera de
sus componentes ya que tendra que soportar muchas pruebas y podrd sufrir
accidentes. Con esto se pretenden conseguir que el alumno sea capaz de desarrollar
sus conocimientos y pueda ponerlos en practica en los laboratorios

Las funcionalidades del robot seran las siguientes:

e Funcién Sigue lineas, el robot deberd ser capaz de seguir por si mismo un
trazado oscuro en una superficie sin salirse de este mediante el uso de 3
emisores- receptores de infrarrojos CNY70

e Funcién Evita obstaculos, el robot deberd ser capaz de recorrer un circuito
evitando todos los obstaculos puestos en el recorrido. Para esto el robot
dispondra de un sensor de ultrasonidos HCSR04.

e Control mediante infrarrojos, para esta funcion el alumno dispondra de un
mando universal de TV a modo de control remoto para enviar seiales de
infrarrojos a un receptor TSOP48XX ubicado en el robot y asi dirigirlo por un
recorrido.

ROBOT SIGUE LINEAS EVITA OBSTACULOS PARA ENSENANZA DOCENTE



3. Microcontrolador PIC16F88

Un microcontrolador es un circuito integrado digital y programable que puede ser
usado para diversas funcionalidades. Esta compuesto por una unidad central de proceso
(CPU), memorias (ROM y RAM) y lineas de entrada vy salida.

El elegido para este proyecto es el PIC16F88, distribuido por Microchip, empresa
fundada en 1989 en EE.UU dedicada a la fabricacion de microcontroladores, memorias
y semiconductores analégicos.

Hlustracidn 5 - PIC 16FR8

Se trata de un microcontrolador muy comercializado debido a su sencilla arquitectura
de 8 bits y 18 pines, internamente consta de:

e Memoria Flash de programa (4K x 14).

e Memoria EEPROM de datos (256 x 8).

e Memoria RAM (368 registros x 8).

e Oscilador interno de 8MHz.

e Modulacién por ancho de pulso (PWM) de 10Bits,

e Comunicacion asincrona mediante su médulo AUSART

¢ Comunicacion sincrona SPI 3 Hilos o 12C en 2 hilos, con el médulo SSP
e Conversor de Analégico a Digital de 7 canales

e Un Timer de 8 bits

e Undivisor de frecuencia.

e Varios puertos de entrada-salida (16 pines en dos puertos, 8 pines el puerto Ay
8 pines el puerto B).
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En la siguiente imagen podemos observar la disposicion de los pines fisicamente en el
microcontrolador.

RAZIANZ/CVREF\REF- =t [ 1 s [ 4= RAT/ANT
RAJANIVREF+CTOUT wae [ 2 17 [0 ww RADIAND
RAMNATOCKICZOUT =t [ 3 o 16 [ == RAT/OSCTICLE

RASMCLRVPP s [ 4 2 45 [] == RAGDSC2ICLKD
Vez—w[5 é 14 [J =— Voo
REDINT/CCP 1" e [ & ﬁ 13 [] == RET/ANGPGDIT103]
RE1/SDI/SDA == [] 7 12 [] == REGANSPGCT1080MICK
REZISDO/RX/DT = [ & 11 [] == RESSSTX/CK
REIPGIMICCR 1 e [ 0 10 [ ~#=m= RBA/SCK/SCL

llustracion 6 : Pines PIC16F88

4. Componentes Utilizados

Para el desarrollo del robot hemos elegido una serie de materiales basandonos en sus
caracteristicas y funcionalidades pero también intentando reducir el coste del proyecto
al minimo posible.

Para ello se han seleccionado los siguientes componentes:

El microcontrolador seleccionado es el presentado en el apartado anterior. Se trata
del PIC16F88 ya que cumple con los requisitos de nuestro proyecto gracias a su
numero de entradas y salidas tal y como se puede observar en el datasheet anexado al
final del proyecto.

Para la estructura del robot se ha decidido comprar un pack que incluye todo lo
necesario.

En el pack comprado viene incluido:

e 1 x Chasis de vehiculo

e 2 x Motor

® 2 x ruedas con gomas

e 2 x codificadores de velocidad
® 4 x Faston

e 1 x rueda libre

e 1 x interruptor

e 1 x Porta pilas

e 1 x Pack de tornillos y tuercas
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El chasis esta fabricado sobre metacrilato y lleva todas las perforaciones necesarias
para la correcta colocacion de todos los componentes que vienen en el pack.

= ' 4
XEJ Y =

P = 3 ;
J/j o .‘ .y :
e TV e

PN

llustracion 7: Chasis robot

En la imagen siguiente podemos observar las dos ruedas junto a los encoders y a los
motores de continua los cuales proporcionardn el movimiento a nuestro robot.

N,
R S
=S

B

=
NS,

llustracion 8: Ruedas y motores robot

El resultado final después de haber montado correctamente todas las piezas tiene que
ser el siguiente a excepciéon del porta-pilas ya que en su lugar se va a usar una bateria
externa la cual serd adherida al chasis mediante velcro.

Todas las instrucciones de montaje las podremos seguir en los anexos adjuntos al

proyecto.
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llustracion 9: Acabado final del chasis segun fabricante

Para el conexionado de todos los elementos electrdnicos del sistema de seguimiento
se utilizara cable de cobre estafado recubierto de PVC 1mm de didmetro, debido a su

bajo coste y facil manejo.

llustracion 10: Cables utilizado

Se han utilizado 3 leds de 5mm dos de color rojo y uno de color verde para indicar los
diferentes estados en los que el robot se encuentra. Para el correcto conexionado de
los leds y también de los sensores CNY70 se deben usar resistencias de diferentes
valores estandarizados. Las siguientes ilustraciones muestran los tipos de resistencias
y leds que se van a utilizar
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llustracion 11: Leds 5mm llustraéién 12: Resistencias

En lo respectivo al movimiento del robot, los encargados de conseguirlo son los dos
motores de continua con reductora de velocidad situados en las ruedas del mismo.
Para conseguir su correcto funcionamiento se ha utilizado un driver L298.

Se ha decidido usar este driver ya que es capaz de suministrar a los motores los 5V y
100mA que necesitan para funcionar, también porque es capaz de funcionar con una
alimentacion desde 6V a 35V gracias al regulador integrado LM7805 el cual le permite
funcionar de dos maneras. Puede funcionar con una alimentacién entre 6Vy 12V
cuando el jumper de seleccidon estd activo y entre 12V y 35V cuando el jumper estd
inactivo. Todo esto se puede obtener de los datasheets adjuntos como anexos.

llustracion 13: Driver L298
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Se trata de un driver con dos puentes-H, los cuales nos permiten controlar la velocidad
y la direccién de los dos motores. Los puentes-H estdn formados por 4 transistores que
permiten la inversidn del sentido de la corriente y de esta forma invertir el giro de los
motores

Sus caracteristicas principales son las siguientes:

e Voltaje de alimentacién, minimo de 5 V. Posee dos entradas, una de 5V para
controlar la parte logica y otra para alimentar las salidas al motor, que pueden
ser de 5V 0 mas.

e Latarjeta tiene la opcion de habilitar un regulador LM7805 integrado en ella
para alimentar la parte logica.

e Corriente maxima 2 Amperios.

e Posee 6 entradas de control (ver tabla de control)

e Admite entradas de sefial PWM para el control de velocidad.
e Dimensiones: 43 mm x 23,9 mm x 43 mm.

e Salidas: para 2 motores de DC o para un motor bipolar paso a paso

5. FUNCIONES

5.1 SIGUE LINEAS

Para realizar la funcién de siguelineas el robot necesitara recibir datos de su entorno
por ello se ha decidido usar 3 emisores- receptores de infrarrojos CNY70 para disefiar
el médulo sigue lineas.

El modelo de sensor elegido es el CNY70, se trata de un sensor compacto donde la
fuente de luz (diodo emisor) y el detector (fototransistor) se montan en la misma
direccidn. La deteccién se consigue mediante la reflexién o no del haz infrarrojo sobre
la superficie dibujada.
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Caracteristicas del sensor:

e Longitud de onda del haz infrarrojo de 950nm.

¢ Intensidad del diodo emisor I, = 50mA
e Intensidad de colector I = 50mA

e Tension de colector emisor Iy = 32V

e Tension de emisor colector Vg = 7V.

e Consumo aproximado de 200mW

e Distancia de deteccion de 0.3 a 5mm

21835

llustracion 14: Sensor Infrarrojo CNY 70

Marking area

Top view

19158_1

En la siguiente imagen se puede observar el esquematico utilizado para simular los

sensores CNY70 en PROTEUS. Se ha decidido utilizar pulsadores ya que no se puede
simular el funcionamiento del sensor en el programa. La funcién de los pulsadores es

simular cuando el sensor detecta la linea pulsando los diferentes pulsadores. Los

sensores CNY70 estdn nombrados como Sl (sensor izquierdo), SC (sensor central) y SD

(sensor derecho).

o e Y}
o e Y}

OSD

<TEXT>

llustracion 15: Esquematico Siguelineas
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El esquematico real utilizado para el desarrollo de la PCB es el siguiente:

] R1 R2
220 47K
Pin PIC
A [+4
s
K E

llustracion 16: Esquematico Siguelineas real

En el esquematico de la ilustracion 16 se observa el circuito de activacion necesario
para un unico sensor CNY70. Se precisan dos resistencias cuyos valores se obtienen de

la siguiente forma.

Observando en el datasheet adjunto en los anexos se obtiene que la intensidad
maxima que puede tener el diodo es de 50mA y que la caida de voltaje es
aproximadamente 1,5V por tanto tenemos lo siguiente:

VoVled o SV-LSV
ST R SRYMMAE o0 om m

La resistencia del led puede ser de 220 () 6 superior ya que con esta ya se consigue
una intensidad en el led de aproximadamente 16mA que es menor que la maxima
admitida (50mA) por tanto el led funcionard correctamente.

ROBOT SIGUE LINEAS EVITA OBSTACULOS PARA ENSENANZA DOCENTE
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5.2 EVITA OBSTACULOS

En la funcion de evita obstaculos se necesita que el robot detecte los obstaculos a su

alrededor con la suficiente antelacidn y distancia para evitar colisionar con estos. Para

ello se ha utilizado un sensor de ultrasonidos modelo HCSR04.

Un sensor de ultrasonidos es un dispositivo para medir distancias. Su funcionamiento

se basa en enviar un pulso de alta frecuencia el cual rebota en los objetos cercanos y

es reflejado hacia el sensor que dispone de un micréfono adecuado a esa frecuencia.

Midiendo el tiempo transcurrido entre el envid del pulso y la recepcion del mismo se

puede obtener la distancia a la que se encuentra el objeto a evitar.

En el modelo HCSR04 las caracteristicas principales son las siguientes:

Corriente de reposo < 2mA

Corriente de trabajo: 15mA

Angulo de medicién: 30°

Angulo de medicién efectivo : 15°

Deteccion de 2cm a 400cm

La precisidon puede variar entre los 3mm o0 0.3cm
Frecuencia de trabajo 40KHz

VCC: Alimentacion +5V (4.5V min — 5.5V makx)

TRIG: Disparo del sensor (TTL) recibe un pulso de habilitacion de parte del
microcontrolador, mediante el cual se le indica al mddulo que comience a realizar la
medicidn de distancia.

ECHO: Eco del disparo del sensor (TTL) a través de este pin el sensor “muestra”
al microcontrolador un pulso cuyo ancho es proporcional al tiempo que tarda el
sonido en viajar del transductor al obstaculo y luego de vuelta al médulo.

GND

llustracion 17: Sensor de ultrasonidos HCSR04
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Funcionamiento

1. Enviar un pulso de aproximadamente 10uS por el pin Trigger
El sensor enviard 8 pulsos de 40KHz y coloca el pin Echo en alto, esto es
necesario para activar el contador de tiempo.

3. Cuando el sensor reciba el reflejo del pulso pondra el pin Echo a nivel bajo y asi
terminara el conteo de tiempo.

4. Ladistancia se puede obtener empleando la velocidad del sonido (340 m/s) y
multiplicdndola por el tiempo obtenido en Us x 0.017

Un dato a tener en cuenta es que el tiempo medido es el doble al real ya que se cuenta
el tiempo que tarda la sefial en ir y volver por tanto recorre dos veces la distancia que
separa el sensor del objeto.

En las siguientes ilustraciones se puede observar lo explicado con mayor detalle y de
forma mas sencilla de entender.

Onda Reflejada (Echo)

Espacio ; ; ,
) Velocidad = g — Espacio = Velocidad xTiempo
\ \ 3 Tiempo
\ Objeto Velocidad del sonido = 343 m/s = 0.0343 cm/us
] o

i Espacio = 0.0343 xTiempo

1 / *Pero como la onda ha recorrido el camino dos veces (ida y vuelta)hay que

A J dividir entre dos para conocer la distancia a la que se encuentra el objeto.

Espacio = 0.01715 x Tiempo

e

Onda Original (Trigger)

llustracion 18: Funcionamiento grdfico HCSR04 Ilustracién 19: Cdlculo distancia

A continuacion se detalla una funcién elaborada en cddigo C++ para obtener datos de
la distancia a la que se haya el robot de los obstaculos de su alrededor mediante el
sensor de ultrasonidos.
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5.2.1 FUNCION OBTENER DISTANCIA DESARROLLADA EN C++

// FUNCION DISTANCIA

#define DISP PORTAbits.RAG
#define ECO PORTAbits.RAS5
float dist ()
{
float dist cm;
unsigned int medida;
T1CON=0b00000101;
medida=0;

DISP = 1;
_delay(10);

DISP = 0O;

while (ECO == 0){};
TMR1=0;

while (ECO == 1){};

medida = TMRI1;
dist cm = medida/58;
return (dist cm);

5.3. CONTROL MEDIANTE INFRARRQOJOS

En este modo la finalidad es conseguir controlar con un mando universal los
movimientos del robot mediante el uso de sefiales infrarrojas.

Para ello se ha utilizado un mando universal para la marca SONY y un receptor de
infrarrojos el cual recibira los datos de movimiento de los motores del mando y los
descodificara para pasarlos al microcontrolador o arduino y conseguir el movimiento
deseado.

Para el componente receptor de infrarrojos se ha seleccionado el modelo TSOP48XX
de fabricante VISHAY. Se ha seleccionado este modelo debido a su bajo coste y su
compatibilidad con mandos universales, se trata de un sensor basado en un fotodiodo
PIN sensible a los infrarrojos. Lleva incorporado un amplificador de transimpedancia
(conversor corriente-tensién) y el demodulador.

Al tratarse de un modelo con salida en el colector del transistor, en reposo
proporcionara un nivel ldgico alto. Al recibir un haz infrarrojo, la salida del transistor
satura y generara un nivel légico bajo.
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INICIO LSB MSB

Sefial detemisor

de infrarrojos I |

Sefial del receptTl I_l .......

delinfrarrojos

llustracion 20: Funcionamiento TSOP

En la ilustracion nimero 20 se puede observar como actuaria el receptor TSOP44XX al
recibir una sefial del mando a distancia. Este saturard al recibir un nivel légico alto y
generara un nivel légico bajo.

En la siguiente ilustracion se pueden observar la posicién de los tres pines segun el
modelo, en nuestro caso el TSOP48

16872

MECHNICAL DATA

Pinning for TSOP44.., TSOP48..:
1=0UT,2=GND, 3 =Vg
Pinning for TSOP22.., TSOP24..:
1=0UT, 2=Vg, 3=GND

llustracion 21: Sensor Infrarrojo TSOP44xx
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La siguiente ilustracion muestra como es el esquema interior del sensor con sus

Componentes.
-
3
soka| | |V
1
i s s s (O

N i J
PIN T— Control Circuit

llustracion 22: Esquematico TSOP 48xx

5.3.1 Codificacion de datos SONY

El mando utilizado se trata de un mando universal compatible con la marca SONY
cuyas caracteristicas son las siguientes:

e Distancia de funcionamiento : 10m

e 1 Ledtransmisor

e Base de datos de cédigos IR universales

e N2de marcas de base datos: >de 1100

e Alcance de la frecuencia portadora: 24 — 55Khz
e Angulo de transmisién: 90 grados.

e Alimentacion mediante 2 pilas AAA

La siguiente ilustracién muestra un tren de pulsos tipico del protocolo SIRC de 12 bits utilizado
para transferir datos con un mando universal SONY. Con este protocolo el primer bit
transmitido es el LSB y el tiempo basico (T) es de 600us y coincide con la duracion de un nivel
bajo.

«Z4ms» 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 O

L5E MSELSE M5B
§+Start—h§ - Cormmatd b - .ﬁ.ddress—hg

llustracion 23: Tren de pulsos protocolo SIRC 12 Bits
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La condicion de inicio (START) se da al enviar un nivel alto durante 4T, lo equivalente a 2,4ms.
A continuacidn se envian 7 bits mediante los cuales se indica la tecla pulsada (COMMAND)
seguidos de 5 bits mas para indicar el destino (ADDRESS).

En las siguientes tablas se pueden observar las relaciones de cada tecla del mando con el
“command” que este enviara.

Digital Key 1

1 TV 0
2 VCR 1 1 Digital Key 2
3 VCR 2 2 Digital Key 3
6 Laser Disc Unit 3 Digital Key 4
12 Surround Sound 4 Digital Key 5
16 Cassette deck 5 Digital Key 6
17 CD Player 6 Digital Key 7
18 Equalizer 7 Digital Key 8
8 Digital Key 9
Tabla 1: Dispositivos receptores 9 Digital Key 0
16 Channel +
17 Channel -
18 Volume +
19 Volume -
20 Mute
21 Power
22 Reset
23 Audio Mode
24 Contrast +
25 Contrast -
26 Colour +
27 Colour -
30 Brightness +
31 Brightness -
38 Balance Left
39 Balance Right
47 Standby

Tabla 2: Cédigo por botdn

A continuacién se detalla una funcién elaborada en cédigo C++ para obtener datos
sobre las teclas usadas en el control remoto mediante el sensor TSOP y asi poder
utilizarlos para con ayuda del microcontrolador mandar érdenes a los motores.
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5.3.2 FUNCION PARA CAPTURAR DATOS SONY EN C++

///FUNCION CAPTURA SONY

int captura(void) {
int K=0, wvalor=0;
int dato [7];

ETQ1:
for (K==; K<7; K++){dato[K] = 0;};
while (ENT==0) {};
__delay us(900);
if (ENT==0) {
while (ENT==0) {};
for (K=0; K<7; K++) {
while (ENT==1) {};
__delay us(900);
1f (ENT==0)
dato[K]=1;

while (ENT==0) {};}
else dato[K]=0;

valor= valor + (dato[K]<<K);
}

return (valor) ;

}

}
goto ETQI1;

ROBOT SIGUE LINEAS EVITA OBSTACULOS PARA ENSENANZA DOCENTE
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6. DISENO

El disefio de las placas del circuito impreso ha sido elaborado con el programa de
circuitos PROTEUS, mediante el cual se ha disefiado el esquematico que se puede
observar a continuacion.

SENSOR ULTRASONIDOS

ULTRASOMNIC SENSOR
STEXT=

TSOR

Voo
GND
ouT

2
3

sl

/9
@
—a ©

[I E +
| U2 A A T M MD

18 | RarioscrioLkn RAD/AND
12 | RagioscaicLkouT N s e e
4 RAZ/ANZIC! ;
~——| RAGICLR  RAZ/ANSIGIOUTIVREF+ [— 5 0 Ut
RA4ANATOCKICZOUT
RE R4 &4
10k R3] | 10k REQINTICCF1 2 : N1 vCe vs 5
<TExTf | 10k Ll <resrs RE1SDISDA [— o ouT1
<TEAr> RE2ISDORYDT N3
RB3/CCF1 = N4 ourz =
REHECK/ECL 10 EEl ENA 13
RBSSSMUCK [~ ENE ouT3
RBB/ANST10SOTICKI % 1 i
RB7/ANGT10SI [—— T SENSA ouTs
=1 FIC18FEE i e

TEXTT>
2 L2058

R3 R2 R1
220 220 220
kTEXT TEXT> TEXT>

D3 D2 D1
LED-RED LED-RED LED-RED

TEXT: STEXT= STEXT=

llustracion 24: Esquemdtico completo robot

En este esquematico se observan todas las conexiones necesarias para el correcto
funcionamiento del robot en los diferentes modos que este posee. A continuacién se
explicardn detalladamente cada médulo del mismo para su correcto entendimiento.
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El programa empleado para el desarrollo de este ha sido PROTEUS versién 8.4. El

primer paso para empezar con el disefio ha sido afiadir el PIC que vamos a utilizar, en
nuestro caso el PIC16F88 el cual podemos observar en la siguiente imagen junto a 3

diodos leds usados para indicar la direccién en la que gira el robot.

U4
% RA7/OSC1/CLKIN RAO/ANO %
15 | RA6/0SC2/CLKOUT RATANT [—2
y RA/AN2/CVREFVREF - |——
—2 | RAS/MCLR RA3/AN3/C1OUT/VREF+ —2—
RA4/AN4/TOCKI/C20UT |
RBO/INT/CCP1 —g
RB1/SDI/SDA [——
RB2/SDO/RX/DT [——
RB3/CCP1 [—=
RB4/SCK/SCL |
RB5/SS/TX/CK [—11
RB6/ANS/T10SO/T1CKI |—=
RB7/ANG/T10SI [—=
PIC16F88
<TEXT>

llustracion 25: Esquematico conexion LED’s con PIC16F88

R9

220
<TEXT>

D6

LED-RED
<TEXT>

R8

220
<TEXTH

D5

LED-RED
<TEXT>

R7

220
<TEXT>

D4

LED-RED
<TEXT>

Para las conexiones de los diodos se han utilizado las salidas RA4, RB4 y RB5 del PIC. A
continuacion se han afiadido una resistencia antes de cada diodo para que estos

funcionen correctamente y evitemos que se estropeen por una elevada tension.

Estas resistencias son R9, R8 y R7, cada una de ellas de un valor de 220Q conectadas a
los diodos led D6, D5 y D4. Este valor se calcula teniendo en cuenta lo siguiente:

ROBOT SIGUE LINEAS EVITA OBSTACULOS PARA ENSENANZA DOCENTE
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Se estan usando diodos de 5mm y los valores para funcionamiento éptimo de estos
segun fabricante son 2.1V y 15mA. Teniendo en cuenta que el PIC16F88 saca de sus
pines 5V y con ayuda de la ley de Ohm obtenemos lo siguiente:

V=Vee =Va = Lomina * R

Por lo que el valor de la resistencia resulta:

R = VeemVa _ SV-18V _ 2130

Inominal 15mA

El valor obtenido es 213 Q el valor inmediatamente superior normalizado serian 220Q.

Aqui tendriamos el primer médulo el cual funcionara en todos los modos del robot y es
independiente de las demds funciones.

En la siguiente imagen podemos observar el esquematico compuesto por los dos
motores de continua y el puente en H para su éptimo funcionamiento L296D
conectados al PIC16F88.

U4 A T MI1 MD1
18 1 RazioscicLKN RAQMAND |—L
15 | RagioSCRICLKOUT RATANT |2 Fech STEXT>
RAZIANZICYREFIVREF- |——
— ] RASMCIR  RAANICIOUTIVREF+ —g = 7 U3
RAHANHTOCKIC20UT =
B 5
REO/NTICCR (2 2 n1 vee Vs .
RB1/SDISDA [~ 2 OUT1
RE2/SDORXIDT N3
RE3ICCP1 |2 12 1 e ourz [
RB4/SCHISCL —2 5 1 Ena
RESSSMXNICK [—m L] En ouTs [—=2
REBIANSTIOSOTICK! [—=
RETIANBTIOS! —2 # SENSA ouTs [—L
FIG16FE8 SENSE  GND

ETEXT=

llustracion 26: Esquemdtico conexion driver L298 con motor DC al microcontrolador

En la imagen podemos observar como las salidas RBO, RB1, RB2 y RB3 pertenecientes
al microcontrolador estan conectadas a las entradas IN1, IN2, IN3 y IN4 del puente en
H. La entrada ENB del LD296 esta conectada a una fuente de alimentacion +5V al igual
gue los pines VCCy VS. El pin 8 del puente en H esta conectado a tierra.
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La parte mas importante de este médulo es la correcta conexion de los motores de
continua la cual es la siguiente, la salida OUT1 y OUT3 van conectadas al MD (motor
derecho) mientras que las salidas OUT2 y OUT4 estan conectadas al Ml (motor
izquierdo).

Estas conexiones se deben al funcionamiento del puente en H. Este estd compuesto
principalmente por 4 interruptores, los cuales se accionan de 2 en 2 En la ilustracién
numero 27 activamos los interruptores 1y 4, asi el positivo le llega al motor por el borne
derecho y el motor gira en sentido de las agujas del reloj.

o2
+—ort

o0—0
s
0
oo
(€3]
(3%
U
o
o o

o o~
1)
w
O—0O
0
o
1)
O—0
o o
0
o

llustracion 27: Puente H giro sentido horario llustracion 28: Puente H giro sentido antihorario

En la ilustracién nimero 28, desactivamos los interruptores 1y 4 y activamos los interruptores
2y 3, de esta forma el positivo le llega al motor por el borne izquierdo y el motor gira en
sentido anti horario.

Con esto ya podriamos poner en funcionamiento nuestro robot pero este no sabria
gue hacer ya que no recibiria datos de su entorno para poder realizar las funciones
para las que esta disefiado.

Para esto se afiade el sensor de ultrasonidos (HCSR04) el cual podemos observar en la
ilustracidén 22. Para el conexionado de este se han utilizado las salidas RA1 y RA2 del
microcontrolador (PIC16F88).

La salida RA1 esta conectada al pin Trigger del sensor mientras que la RA2 se conecta
al pin Echo. A los demas pines del sensor se conectan al izquierdo respecto al
esquematico un toma de +5V y al derecho una toma de tierra.
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6.1 Esquematico completo funcidn evita obstaculos

Con este esquematico ya se puede realizar la funcion evita obstaculos del robot, ya
gue ya dispone de todos los elementos necesarios para recibir datos de su entorno
con el sensor de ultrasonidos y procesarlos en el microcontrolador. Una vez en el
microcontrolador, este tomard una serie de decisiones y enviara datos al puenteen Hy
este a su vez a los motores para girar en el sentido correcto para no colisionar con el
entorno.

SENSOR1

ULTRASOMNIC SENSOR

U4 A T

MD1
18 17
75| RAT/OSCICLKIN RADANO [— =
RABIDSC2CLKOUT RATAN] [—
r RAZANZICVREFVREF- —
RASMCLR RAJANJCIOUTVREF — 5 5
RALIANATOCKUC2ZOUT
REOINT/CCP ? g N1 MEC e
RE1/SDUEDA — 75 M2 outt
REXSDORKOT [ 3] N3
REHCCP N4 ouT2
msussisc [ ] = .
RESESTXICK [— o ENE ouT3
REGANSTI0S0TCK! 4 3 i
RETIANBTIOS! [— 75| SENSA ouT4
PIC1GFER EREL

Ex
B L208

(1)1 D5 D4
LED-RED LED-RED LED-RED

llustracion 29: Esquemdtico completo funcion Evita obstdculos
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6.2 Esquematico completo funcidn control remoto

En el siguiente esquematico se puede observar el receptor infrarrojo necesario para el
funcionamiento mediante control remoto. El conexionado del mismo es simple ya que
Unicamente posee tres pines, de los cuales el pin VCC va conectado a +5V y el pin GND
va conectado a tierra. El pin 3 es el encargado de sacar los datos recibidos por el
sensor, va conectado al pin RA3 del microcontrolador para enviar los datos recibidos
del control remoto al mismo.

SENSOR1

ULTRASOMIC SENSOR

TSOR1
= =] E
£ 5 3
= |l
U4 iy T M1 MD1
19 RATIOSCUCLKIN RADANG (1T
RARIOSCHCLKOUT RAJIANT (—
r RAZIANZICVREFIVREF. [
~*— RASHICLR RAANJCIDUTNVREFs |— 5 7 U3
RA4IANATOCKICZOUT
RECINT/CCP 2w voe  ws 5
RE1/SDUSDA —— Iz ouTt
REZSDORXDT 5 na 7
RBVCCP1 — = s ouTz
RE4/SCK/SCL — S EnA =
RESSSITHICK [T ENG ouTS
REBEANETIOSOMICK] T 1 14
RETIANETI0S! —= —+—] SENSA ouTS
e 15 Jsenss @D

EX
B L2c8

)= 0% (%

? D& D5 ? D4
LED-RED LED-RED LED-RED

llustracion 30: Esquemdtico completo funcién Control remoto
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6.3 Esquematico funcidn sigue lineas

En este mddulo se conectan los componentes necesarios para realizar la funcién sigue

lineas, es decir los tres sensores CNY70 cuya funcién es recopilar los datos necesarios

para no salirse del recorrido indicado.

En el esquematico se observan los 3 sensores Sl (sensor izquierdo) SC (sensor central) y
SD (sensor derecho). Todos ellos van conectados a una entra de +5V por la patilla
derecha del componente segun la imagen y por la otra conectados a una resistencia de

10KQ conectada a masa y al microcontrolador mediante el siguiente orden: SI
conectado a la entrada RA6, SC conectado a la entrada RA7 y el SD conectado a la

entrada RA.

A

L1 e
O
Y s 1Y
O

)
U3
) ( 16 17
¢ 12— RA7/OSCI/CLKIN RAO/ANO [—L
¢ RAB/OSC2/CLKOUT RAT/ANT [—2
r RAZ/AN2/CVREF/VREF- [—1—
~—{ RASIMCIR RA3/AN3/C1OUTVREF+ [~
RO R7 RA4/AN4/TOCKI/C20UT
10k R | 10k RBO/INT/CCP1 —g
<TEXTR | 10kLd <TEXT> RB1/SDI/SDA ——
<TEAT> RB2/SDO/RX/DT —g
RB3/CCP1 [—=
RB4/SCK/SCL [—>
RBS5/SS/TXICK |—
RB6/ANS/T10SO/T1CKI [—=
RB7/AN6/T10S! —=
— PIC16F88
<TEXT>

llustracion 31: Esquemadtico conexion maédulo sigue lineas con microcontrolador
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6.4 Esquematico en ARES para el disefio de PCB

Se ha decidido dividir el circuito en dos placas de circuito impreso para evitar tener
una cuantia de cables innecesarios los cuales pueden provocar malos contactos y con
esto fallos.

Se ha decidido hacer una PCB para el mddulo sigue lineas y otra para el resto de
componentes.

Este seria el resultado de pasar el esquematico de la ilustracion 24 a PCB con ayuda de
la herramienta ARES incluida en el programa PROTEUS.

llustracion 32: PCB mddulo sigue lineas ARES
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En la ilustracion 26, se observa el disefio de la PCB central del robot en el cual irdn
conectados todos los componentes que el robot necesita tal y como se muestra en el
esquematico de la ilustracién 19.

Esta tarea ha sido realizada con ayuda de la herramienta ARES incluida en PROTEUS.

m m If.l'.l 67
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MG TOR

llustracion 33: PCB Central ARES
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En las siguientes imagenes se muestran los resultados de la fabricacién de las PCB en
placas de cobre para circuito impreso. Estas seran usadas para el conexionado de todo
el circuito del robot facilitandonos mucho esta tarea.

Ilustracion 34: PCB Central

llustracion 35: PCB médulo sigue lineas
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7. Montaje

A continuacion se van a detallar los pasos seguidos para el montaje de toda la
estructura del robot en la cual irdn montados los componentes del mismo.

El primer paso ha sido el montaje del chasis, en este paso se han montado los motores,
las ruedas y la rueda libre. Lo primero a realizar es el montaje de los motores al chasis
de metacrilato

llustracion 36: Montaje motor al chaisis

Para la union de ambos motores al chasis Unicamente se necesitan las piezas que
vienen en el pack comprado, se colocan dos tornillos atravesando cada motor para
fijarlo y se sueldan dos cables a cada patilla del motor para conectarlos posteriormente
al L298.

Una vez colocados los dos motores y soldados los respectivos cables, se procede a
colocar las ruedas a cada motor. A continuacion se atornilla la rueda libre a la parte
trasera del chasis con cuatro tornillos y se coloca una pequefa cantidad de silicona
para dejarla fija y evita con esto que se desplace en exceso dejandola como una rueda
fija. Debe quedar como en la siguiente imagen.
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llustracion 37: Chasis con ruedas, motores y rueda libre montado

Una vez montadas las ruedas y los motores, la siguiente pieza en colocar es el puente
en Hy la PCB que contiene los sensores CNY70 y se encarga de la funcién sigue lineas.
Para fijar el puente en H se utilizan dos tornillos con sus respectivas tuercas y se fija en
la parte de abajo del chasis entre ambos motores. Con esto facilitamos la conexidn
entre los motores y el driver.

A continuacién fijamos el médulo sigue lineas en la parte de abajo del chasis lo mas
adelante posible. Para este paso se han utilizado unos extensores de los tornillos para
poder dejar a una distancia aproximada del suelo de 1 Cm. Con esto conseguiremos un
funcionamiento 6ptimo de los sensores.
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llustracion 38: Chasis con mddulo sigue lineas y Driver montados

El siguiente paso es colocar la PCB central y conectar todos los componentes mediante
los cables pertinentes.

Para fijar la PCB a la parte superior se han utilizado 4 alzadores atornillados a la placay
se ha colocado en la parte delantera para facilitar la medicién del sensor de
ultrasonidos. Una vez fijada la PCB se procede a conectar todos los componentes entre
si. Primero conectamos los motores al driver, después se conecta el driver a la PCB
para llevar los datos de la PCB al driver y de ahi a los motores mediante los pines
hembra que tiene esta, también conectamos los pines de alimentacién del driver a la
PCB. Conectamos a continuacion el sensor de ultrasonidos HCSR04 y el sensor de
infrarrojos TSOP44xx a la PCB. Por ultimo conectamos el mddulo sigue lineas a la PCB,
junto a la bateria y el PIC16F88.
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llustracion 39: Chasis con todas las conexiones
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8. PROGRAMACION

En este apartado se van a detallar los pasos a seguir para poder programar el
microcontrolador PIC16F88 de manera correcta.

Para poder transferir un cédigo fuente a un microcontrolador lo primero que tenemos
gue tener en cuenta es si nuestro PC tiene instalado el programa MPLAB X, también es
necesario el uso del kit de desarrollo del proveedor llamado PICKIT el cual proporciona
Microchip para poder comunicar un ordenador con el PIC.

El programa MPLAB X se utilizard para desarrollar el cédigo fuente y a posteriori para
transferir el codigo al PIC mediante el PICKIT conectado al USB del PC. Una vez se tenga
el cédigo fuente correcto, conectaremos el PICKIT al PC, buscaremos el archivo .HEX
del cédigo que se quiere transferir y pulsaremos “Write”’. Una vez nos aparezca en
verde en la pantalla procederemos a desconectar todo y ya tendremos el cddigo en el
PIC listo para conectar al robot.

Ilustracion 40: Conexidn Pickit

En la ilustracién nimero 40 se muestra el modo de conectar el Pickit al robot para asi
transferir el codigo. El PIC16F88 se conecta a la PCB por medio de otra PCB
desarrollada en la universidad por tanto no se a detallado su elaboracion.

Esta PCB tiene unos pines para conectar el Pickit a la misma y facilitar la transferencia
de cédigo del ordenador al robot mediante un cable USB
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8.1 Cddigo cabecera

#include <picl6f88.h>

#includ

// CONF
#pragma

#pragma
#pragma
#pragma

pin function is MCLR)

#pragma
#pragma
I1/0, HV
#pragma
off)

#pragma
protect
#pragma
#pragma
protect
#pragma
// CONF
#pragma
Monitor
#pragma

e <xc.h>

IG1
config FOSC

config WDTE
config PWRTE
config MCLRE

config BOREN
config LVP =
on MCLR must
config CPD =

config WRT
ion off)
config CCPMX
config CP =
ion off)
config DEBUG
I1G2

config FCMEN
disabled)
config IESO

INTOSCIO // Oscillator Selection bits (INTRC oscillator; port I/O
function on both RA6/0SC2/CLKO pin and RA7/0SC1/CLKI pin)

OFF // Watchdog Timer Enable bit (WDT disabled)
= OFF // Power-up Timer Enable bit (PWRT disabled)
= OFF // RA5/MCLR/VPP Pin Function Select bit (RA5/MCLR/VPP
= OFF // Brown-out Reset Enable bit (BOR disabled)
OFF // Low-Voltage Programming Enable bit (RB3 is digital
be used for programming)
OFF // Data EE Memory Code Protection bit (Code protection
OFF // Flash Program Memory Write Enable bits (Write
= RBO // CCPl Pin Selection bit (CCP1l function on RBO)
OFF // Flash Program Memory Code Protection bit (Code
= OFF
= OFF // Fail-Safe Clock Monitor Enable bit (Fail-Safe Clock
OFF // Internal External Switchover bit (Internal External

Switchover mode disabled)

#define XTAL_FREQ 4000000

//PERIFERICOS UTILIZADOS EN LA PLACA DE EXPANSION

#define LED R PORTBbits.RB1l

void ma

TRISA=0b00011100;
TRISB=0b00000001;

0sC

POR
POR

in(void) {

//configuracién de puerto A
//Puerto B todo salidas excepto RBO

CON = 0b01101100; /*BITS 6,5,4 ESTABLECEN LA FRECUENCIA. 110 -> 4MHz*/

ANSEL = 0b00000000; //todo digital

OPTION REGbits.nRBPU = 0; //Habilita resistencias de pull-up en las entradas del
puerto B

TB=0;
TA=0;
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8.2 Cddigo Funcion sigue lineas

Funcidn sigue lineas

int estado=0;
int led=0;
while (1) {
switch (estado)
{case 0;
{MI_F=1; MD F=1;
while ((S_I==0)&& (S _C==0)&& (S D=0)) {}

if((S_I==0)&& (S C==1)&&(S_D==0))
{estado=1;
break; }

else 1f((S I==0)&&(S C==0)&& (S D==1))
{estado=2;
break; }

else 1f ((S I==1)&&(S C=0)&& (S D==0))
{estado=3;
break; }

else(
estado=0;
break; }}

case 1:
{MI_F=1; MD F=1;
while (((S_I==0)&&(S C=1)&&(S D==0)) || ((S_I==0)&&(S _C=0
)&& (S_D==0))) {}

1f((S I==0)&&(S C=0)&& (S D==1))
{estado=2;
break; }

else 1f ((S _I==1)&&(S C=0)&& (S D==0))
estado=3;
break; }
else
{estado=1;
break; }}
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case 2:
{MI_F=1; MD F=0;

while (((S_I==0)&& (S C=0)&&(S D==0)) || ((S _I==0)&&(S C=0
)&& (S_D==1))) {}
1f((S_I==0)&&(S _C=1)&&(S _D==0))
{estado=1;
break; }
else 1if ((S_I==1)&&(S_C=0)&& (S _D==0))
estado=3;
break; }
else
{estado=2;
break; }}
case 3:
{MI_F=0; MD F=1;
while (( (S _I==1)&&(S C=0)&&(S D==0)) || ((S I==0)&&(S C=0
)&&(S_D==0))) {}
1f((S_I==0)&&(S C=1)&&(S D==0))
{estado=1;
break; }
else 1f ((S _I==0)&&(S _C=0)&&(S D==1))
estado=2;
break; }
else
{estado=3;
break; }}}
if((s_C==0))
{Lv=1;}
else 1if ((S _I==0)&&(S C=0)&& (S D==0))
{Lv=0;}
else{LV=0;}
if (s _I==0)
{LR I=1;}
else{LR I=0;}
if (S _D==0)
{LR D=1;}

else{LR D=0;}
}

return;
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8.2 Cddigo funcion evita obstaculos

void avanzar ()

{
inl=1;
in2=0
in3=1
in4=0
led2=1

1

void giraD ()

{
inl=1;
in2=0;
in3=0;
ind=1;
led3=1;

}

void giral

{
inl=0;
in2=1;
in3=1;
in4=0;
ledl=1;

}

void retroceder ()

{ inl=0;
in2=1;
in3=0;
ind=1;
ledl=1;

}

void parar ()
{
controlo;
inl=0;
in2=0;
in3=0;
in4=0;
ledl=1;
led3=1;
controlo=dist () ;
if (controlo<o6) {
retroceder () ;

}
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vold main (void) {
float controlo;
TRISA=0011101101;
TRISB=0b00000000;
ASCCON=0b01101100;
ANSEL=0b00001000;
OPTION_REGbitS.nRBPU=
while (1) {
controlo=dist () ;
if (controlo>30) {
avanzar ()

I4

}
if (controlo<30) {
parar();
___delay ms (300);
giraD();
__delay ms (300);
parar () ;
__delay ms (300);
controlo=dist();
if (controlo>30) {
avanzar () ;}
if (controlo<=30) {
parar () ;
__delay ms (300);
girarI();
__delay ms (600);
parar();
__delay ms (300);
controlo=dist();
if (controlo>30) {
avanzar ()
if (controlo<=30)
parar () ;
__delay ms(3600);
giralI();
__delay ms (300);
parar();
__delay ms (300);

7}
{

P}

return;}

ROBOT SIGUE LINEAS EVITA OBSTACULOS PARA ENSENANZA

DOCENTE

40



8.4 Cdédigo control Remoto

volid main (void) {
TRISA=b11101101;
TRISB=b00000000;
OSCCON=0b01101100;
ANSEL=0b00000000;
PORTB=0;

int tecla;

tecla=captura SONY () ;

if (tecla==4) {
MI F=1;
MD F=1
__delay ms (100);
if (tecla==3) {
MI_F=0;
MD F=1;
__delay ms (100);
t
if (tecla==5) {
MI F=1;
MD F=0;
__delay ms (100);
}
if (tecla==7) {
MI F=1;
MD F=1;
__delay ms (100);
}
if (tecla==9) {
MI_F=0;
MD_F=0;
delay ms (100);
}return; }}
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8.5 Diagramas de flujo del codigo

Diagrama de flujo de la funcién sigue lineas

Configurar PIC

sl

PARAR
NO 5
ul H JESTADO = 27 »{ GIRAR DER
sl
ESTADD =37 @

ESTADO=1

ESTADO =2

ESTADO =3

NO

llustracion 41: Diagrama de flujo sigue lineas
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Diagrama de flujo funcién evita obstaculos
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llustracion 42: Diagrama de flujo evita obstdculos
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Diagrama de flujo control remoto

COMFIGURAR PIC

vy

gl
JBOTOM =57 AVAMZAR
NO l
gl
: GIRAR
F =47
R [ZQUIERDA
NO l
JBOTOM = 67
NO l
_ gl
;BOTOM = 87 RETROCEDER
|

GIRAR
DERECHA

HO l
) S
JBOTON =07 FARAR

llustracion 43: Diagrama de flujo control remoto
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9. Sistemas y subsistemas

El proyecto realizado se puede dividir en dos sistemas: el mecdnico y el electrénico.

9.1 Sistema mecanico

El sistema mecanico corresponde a todos los componentes que forman parte del
chasis, y ayudan al movimiento del robot, como son las ruedas, motores etc. Gracias
estos el robot puede desplazarse por su entorno para facilitar la adquisicién de datos
del mismo

9.2 Sistema electrdnico

El sistema electrénico engloba todo lo relacionado con el funcionamiento y control del
robot. Este sistema puede subdividirse a su vez en tres.

- El primero esta relacionado con la alimentacidn, es decir, la tensién y la
corriente, como la bateria que proporciona el voltaje necesario para el correcto
funcionamiento del circuito.

- El segundo es el de adquisicién de datos, y en el podemos encontrar el
microcontrolador, los sensores de ultrasonidos y los sensores infrarrojos. Este
subsistema engloba las diferentes partes mediante las cuales se analiza que
acciones se deben llevar a cabo. Por ejemplo, con el sensor infrarrojo se mide
la cantidad de luz y segun los datos recogidos, se pasa al tercer subsistema:
control.

- El subsistema de control que analiza los datos obtenidos y es el encargado de
realizar las diferentes acciones. El PIC o arduino junto al driver forman parte de
él, uno controla la direccién de giro del robot y el otro analiza los movimientos
gue debe realizar el robot en funcién de los datos obtenidos por los sensores
tras realizar las debidas lecturas. En este subsistema también se ha afiadido la
placa board, ya que aqui se encuentran todos los componentes conectados
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9.3 Diagrama de sistemas

Para visualizar estos sistemas y subsistemas se realiza el siguiente diagrama de flujo:

B

Ruedas
Control

Alimentacion ’

Bateria
Externa

Rueda Libre

vem

PIC16F88

Cableado

=

Resistencias ARDUINO

O P

llustracion 44: Diagrama de Flujo de los sistemas del robot.
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10. Conclusiones

El objetivo de este proyecto ha sido la elaboracién de un robot basado en un
microcontrolador que sirviese a los alumnos de la ETSID a aplicar en el laboratorio los
conocimientos tedricos aprendidos en las aulas.

Una vez concluido el proyecto se ha podido comprobar el correcto funcionamiento y
por tanto cumplimiento de las exigencias establecidas por el tutor:

Las exigencias eran elaborar tres métodos de funcionamiento mediante el cual los
alumnos en grupos de 3 6 4 personas participasen en una competicién en la cual habra
tres pruebas diferentes.

e La primera prueba, el robot debe ser capaz de evitar los obstaculos a su paso
correctamente y sin colisionar con ayuda de un sensor de ultrasonidos.

e La segunda prueba, el robot debe seguir una linea dibujada en el suelo sin
salirse del recorrido y en el menor tiempo posible.

e Latercera prueba, el robot tiene que obedecer las indicaciones del alumno que
este le mandara mediante un mando universal mediante un haz de infrarrojos.

Las principales metas que se pretendian alcanzar con el desarrollo de robot y se han
alcanzado son:

e Aplicar y perfeccionar los conocimientos y habilidades en el campo de la
electrdénica, impartidas en la carrera. Entre ellas, cabe citar: La necesidad de
realizar la circuiteria del robot, el cdlculo de las corrientes necesarias, la
seleccion de los componentes que fuesen acordes a nuestras necesidades.

e Mejorar el conocimiento de la programacién en lenguaje C++

e Afrontar el desarrollo y documentacidn de un proyecto desde cero

En resumen, los conocimientos que se han adquirido ha dado lugar al desarrollo del
montaje y programacion del robot, tal y como se planteaba al inicio del texto.
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12. Anexos

ANEXO 1: Posibles mejoras

En este apartado se van a tratar las posibles mejoras que podrian ser aplicadas al robot
en caso de ser necesario una remodelacion en un futuro.

- La primera mejora que se podria llevar a cabo es la adaptacion de la PCB
central para que el robot pueda ser controlado por un arduino en lugar del
PIC16F88. Para ello seria necesario realizar un acople de arduino a las
conexiones de la PCB que bien podria ser otra PCB o una shield para arduino
gue se conecte directamente a la PCB.

- Otra posible mejora que se puede desarrollar seria la conexion de dos ruedas
extras con sus respectivos motores de corriente continua para mejorar la
traccion la estabilidad y también los angulos de giro y su precision.

- También se podria introducir en el circuito un servomotor acoplado al sensor de
ultrasonidos para que este se mueva a la vez que el robot avance y asi se mas
eficiente la captacion de los objetos que tiene el robot a su alrededor.

- Por ultimo una mejora que podria ser Util en caso de usar el robot al aire libre
seria la inclusion de una placa solar para que el robot sea autbnomo y no
necesite de una bateria para su funcionamiento habitual.

éQué es Arduino?

Se trata de una plataforma de prototipado de cédigo abierto “ open source’ cuyos
software y hardware son polivalentes y sencillos de usar. El hardware Arduino mas
sencillo consiste en una placa con un microcontrolador y una serie de puertos de
entrada y salida. La diferencia entre los distintos tipos de arduino se encuentra en la
tension utilizada en las placas. Generalmente en los que poseen microcontroladores
CortexM3 tiene un voltaje de 3,3 voltios, mientras que la gran mayoria poseen AVR los
cuales utilizan una tension de 5 voltios. Y, por otra parte, el niUmero de conexiones,
procesador utilizado, memoria y, sobre todo, el nUmero de entradas y salidas y la
posibilidad de alimentar distintos elementos desde la propia placa Arduino.

Arduino se puede utilizar tanto para desarrollar elementos auténomos como bien para
conectarse a otros dispositivos o interactuar con otros programas con el hardware o el
software. Puede usarse para accionar un motor de corriente continua como para
transformar los datos obtenidos de un teclado para transmitirlos a un PC.

49
ROBOT SIGUE LINEAS EVITA OBSTACULOS PARA ENSENANZA DOCENTE



Como podemos observar en la siguiente imagen existe gran variedad de placas arduino
segun las exigencias del proyecto a realizar. Desde arduinos para proyectos mas
simples, a arduinos usados en el desarrollo de wearables o impresiéon en 3D como es el
caso del “MATERIA 101"

ENTRY LEVEL
ARDUIND PRO ARDUING PRO MiN ARDUINO MICRO ARDUING NANO
ENMANCED

e | I I

INTERNET OF

Diea | ssouno | anouno et o | amoveo csu o | mouno wr o
WEARABLE
ARDUING GEMMA | ARDUING LLYPAD | ARDUING LILYPAD SLE ARDUINO LILYPAD US3

3D PRINTING
MATERIA 01

llustracion 45 : Categorias de Arudino segun sus principales usos.

Si ya es numerosa la cantidad de placas de las que se dispone aun lo es mas la
cantidad de shields que existen para desarrollar sobre estas. Desde GPS, relojes en
tiempo real, Bluetooth, pantallas LCD, ultrasonidos etc...

Para el desarrollo de este proyecto se va a utilizar el ARDUINO UNO ya que con este
modelo tenemos las necesidades cubiertas en cuanto a conectividad y entradas y
salidas.

El arduino uno se trata de una board basada en un microcontrolador Atmega328. Esta
tiene 14 pines que pueden actuar tanto de entradas como de salidas digitales, de las
cuales 4 pueden emplearse para salidas PWM. Tiene también 6 entradas analdgicas,
un resonador ceramico de 16 MHz, una entrada Jack para conectar una fuente de
alimentacion, un conector ICSP, un puerto USB hembra y un botdn de reset.
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Caracteristicas

e  Microcontrolador: ATmega328

e Voltaje Operativo: 5v

e VoltajedeEntrada:7—-12v

e Pines de Entradas/Salidas Digital: 14 (De las cuales 6 son salidas PWM)

e Pines de Entradas Analdgicas: 6

e Memoria Flash: 32 KB (ATmega328) de los cuales 0,5 KB es usado por Bootloader.
e SRAM: 2 KB (ATmega328)

e EEPROM: 1 KB (ATmega328)

¢ Velocidad del Reloj: 16 MHZ.

En la siguiente imagen podemos observar la disposicién de los componentes fisicamente en el

arduino:
1/0 Digitales
Puerto USB
Socket ISCSP
LED indicador
Socket ISCSP
LED Estado
Tx/Rx Serial
Power Jack
Entradas/Salidas
de Voitaje
Pines Analogos
llustracion 46: Arduino UNO
Software

Para programar Arduino se necesita comunicar el Arduino con la placa
mediante un lenguaje de programacién, el utilizado por Arduino se llama “Wirirng”. Es
una combinacion entre el leguaje C/C++ y la plataforma Processing.

Para poder trabajar a nivel programaciéon del procesador, se ha de utilizar un
software especifico, paquetes de librerias que permiten el uso del lenguaje de forma
completa. Otra ventaja es el software utilizado por Arduino que tiene licencia libre, es
decir, puede descargarse de forma facil y gratuita desde la pagina oficial. La versiéon
mas reciente es el Arduino 1.8.1
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ANEXO 2. PLIEGO DE CONDICIONES

1. Alcance del pliego

El objeto de este documento es fijar las condiciones técnicas minimas que debe
cumplir el robot para uso docente especificando los requisitos de durabilidad, utilidad,
funcionamiento, fiabilidad y seguridad. El dmbito de aplicacién de este documento se
extiende a los sistemas mecanicos, y electrénicos que conforman el robot. Si se
justifica adecuadamente, se podrdn adoptar soluciones alternativas a las exigidas en
este documento, debido al desarrollo tecnolégico o a la imposicién de nueva
normativa, siempre que sea necesario u optimice su utilidad, y que no impliquen ni
una disminucion de los requisitos minimos de calidad especificados en el mismo, ni un
empeoramiento en su funcionamiento y/o utilidad.

2. Normas de calidad y seguridad

Normativa de aplicacion

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién (REBT) y sus Instrucciones
Complementaria MI.BT, incluidas las hojas de interpretacién.

- Ordenanzas de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OSHT).
- Ley de Proteccién del Ambiente Atmosférico (LPAA).

- Ley nimero 88/67 de 8 de noviembre: Sistema Internacional de Unidades de
Medida S.1.

- Robots y dispositivos robdticos. Requisitos de seguridad para robots
industriales. Parte 1: Robots. (IsO 10218-1:2011)

- UNE-EN ISO 13482:2014 Robots y dispositivos robdticos. Requisitos de
seguridad para robots no industriales. Robots de asistencia personal no
médicos.(ISO 13482:2014).

- UNE-EN 62115 EC Juguetes eléctricos. Seguridad

- UNE-EN 71-8:2012 Seguridad de los juguetes. Juegos de actividad para uso
domeéstico.
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3. Materiales

Resistencias

Descripcion

Resistencias de valor fijo de pelicula metalica con tolerancia maxima del 1% para evitar
la introduccion de ruido intrinseco al circuito. Ademds deben poseer un coeficiente de
temperatura bajo (recomendacion 50 ppm).

Motor

Descripcion

Son motores de unas dimensiones de 6.92 cm x 2.25 cm x 1.88 cm y un peso de 35 g.
Utilizan una tecnologia de iman permanente y escobillas de carbdn. Poseen una caja
reductora 1:48 de pifiones plastica. El motor se deberd alimentar de 3a 9V, con un
voltaje de operacién nominal de 3 V. Posee una velocidad sin carga de 110 rpm.

Driver

Descripcion

Se utilizara un driver constituido por dos puentes en H por canal de salida, con diodos
de libre circulacion. Ademas deberd entregar minimo una corriente de 500 mA por
canal. Se recomienda la utilizacién del L298D de STMicroelectronics o similar.

Microcontrolador

Descripcion
Se utilizara el modelo PIC16F88 de Microchip que posee 16 pines configurables con
una velocidad de procesado de 32 kHz.

Sensor Ultrasonidos

Descripcion
El ultrasonido tendra como minimo una Frecuencia de trabajo de 40 Hz con una zona
muerta de trabajo de 2 cm como maximo y un rango de 4 m minimo. Se recomienda

utilizar el modelo HC-SR04 de ElecFreaks

PCB

Descripcion
Placa de cobre con pistas pegadas y perforadas para admitir los terminales de los
componentes.
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Soporte metacrilato

Descripcion
Consiste en una placa de metacrilato de 129x190x5mm dotada con agujeros para los
tornillos de 3.5mm de diametro.

Ruedas

Descripcién
Consiste en una rueda de 30 mm de didmetro con dibujo neumatico

Rueda libre

Descripcion
Las medidas adecuadas para dicha rueda seran de 7 mm de radio. Ademas deberd
poder girar con libertad.

4. Programacion

Una parte importante del proceso de fabricacion es la de transferir el codigo fuente
gue implementa el funcionamiento del robot al procesador. Para ello es necesario
disponer de un ordenador con el programa MPLAB X, y el kit de desarrollo que
proporciona Microchip (Pickit), que funciona como comunicacion entre el

microcontrolador y el PC. Este kit se puede encontrar en dos versiones, Pickit 2 y Pickit

3, se puede utilizar cualquiera de los dos durante el proceso. También es necesario
tener instalado el programa correspondiente al kit de desarrollo que se utilice. Se

abrira el programa Pickit 2/3, se conecta el programador al ordenador mediante USB.

Se abre un nuevo script en el programa, donde se escribe todo el programa, una vez
desarrollado y guardado el cédigo se busca el archivo .hex generado por el programa
MPLAB X.
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5. Montaje

Se procede a soldar los componentes en la PCB del mddulo siguelineas con un
soldador tipo lapiz y estafio. En ella van a ser soldados los sensores CNY70 y sus
correspondientes resistencias.

En cada perforacién de la placa, donde se ha introducido la patilla del componente, se
utiliza un trozo de estafio para unir el componente con la placa. Para ello se acerca la
punta del soldador al estafio, que estd tocando con la placa y la patilla del
componente, para darle calor, fundirlo y unir la patilla a la placa. Esta operacién se
repite de la misma manera para cada patilla que se quiera unir con la placa.

Una vez soldados todos los componentes, se retira la placa y se deja enfriar la

soldadura a temperatura ambiente 5-10 minutos por precaucién. Seguidamente, se
realizan los mismos pasos pero esta vez para la otra PCB en la cual van a ir fijados los
siguientes componentes:

- 3 leds
- 3 Resistencias
- Conectores hembra

Por otro lado, se monta la base del robot con las ruedas, los motores DCy la rueda
libre en el siguiente orden: primero se atornillan los dos motores a la base para
después acoplar una rueda a cada eje del motor y a continuacién se atornilla en la
parte trasera de la base la rueda libre, utilizada basicamente para hacer de soporte y
dar estabilidad.

Una vez terminada la base, en la parte delantera se atornilla la PCB a la cual van unidos
todos los componentes, en la parte de abajo del robot se atornillara el puente en H
L298D con ayuda de dos tornillos. Conectamos los motores mediante cables al puente
en Hy este asuvezalaPCB central. Colocamos en la parte trasera del robot la bateria
externa mediante un trozo de cinta de velcro la fijamos al chasis, a continuacién la
conectamos a la PCB central y colocamos el sensor TSOP y el HCSR04.

A continuacidn fijamos mediante tornillos en la parte inferior delantera del robot la
PCB del mddulo siguelineas, esta debe estar a una distancia aproximada de 1 cm del
suelo, y la conectamos a la PCB central. Una vez realizado esto se puede dar por
finalizado el proceso de montaje.
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3. ANEXO PRESUPUESTO

En el presente apartado se va a detallar el presupuesto de fabricacion y desarrolo del
Proyecto, es decir, el precio total de fabricar un robot.

Dentro del mismo se divide a su vez, en el cuadro de precios elementales, el cuadro de
precios descompuestos, donde se desglosa segln sus diferentes mddulos y procesos, y
un resumen del presupuesto.

En lo referente a los precios, los de los componentes han sido sacados de la pagina del
fabricante, y los de los operarios en base a una estimacion. El tiempo de ejecucion de
los operarios se ha estimado en base al tiempo que se tardo en realizar las diferentes
tareas, con lo que el coste de mano de obra podria variar ligeramente.

1. Coste componentes

Arduino Uno 1 26,58€ 26,58€
L298D 1 3,82€ 3,82€
Bateria externa 1 9,99€ 9,99€
Estafio 1 bobina 0,60€ 0,60€
PIC16F88 1 2,95€ 2,95€
Kit montaje robot 1 29,75€ 29,75€
Mando a distancia universal 1 16,95€ 16,95€
CNY'70 3 0,95€ 2,85€
Cableado 30 2,80€ 2,80€
TSOPA48XX 1 1,07€ 1,07€
pCcB 2 3€ 6€
LED rojo 1 0,15 0,15
LED verde 2 0,15 0,30
Conector hembra aéreo 2 polos 1 1,24 1,24
(1*10)
Conectores hembra (1*30) 1 2,49 2,49
Resistencia de 10 kQ con un 1% de tolerancia 9 0,044€ 0,396€
TOTAL 107,936€

Tabla 3: Coste componentes.
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2. Coste mano de obra

Ingeniero Graduado 35€/h
Técnico 12 €/h

Tabla 4: Coste mano de obra.

Teniendo en cuenta los precios por hora en funcién de la categoria profesional, se

procede a aplicarse el nimero de horas aproximadas realizadas por cada uno.

Disefio 20h
Fabricacion Partes 10 h
Montaje 4h

Programacion 4h

Microcontrolador

Pruebas del Programa 3h

Testeo Partes Mecanicas 1h

Testeo Software 3h
TOTAL 31h 14 h

Tabla 5: Tiempo asociado a la mano de obra

Aplicdndose el coste por horas de cada operario se obtiene un valor.

Graduado en 31h 35€ 1.085€
Ingenieria
Técnico 14h 12 € 168€
Total 1.253€

Tabla 6: Coste total sin IVA
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3. Costes adicionales

Se afiaden también como costes dentro del presupuesto el uso de los aparatos
utilizados tales como soldador, herramientas, ordenadores y el gasto energético

utilizado.

Se estimaran ambos costes como un 3 % sobre el precio de la mano de obra, por lo

que el cdlculo quedara de la siguiente forma.

% Aplicado a los gastos adicionales 3%
Mano de obra 1.253€
Costes adicionales 37,59 €

Tabla 7: Coste adicionales

4. Costes totales

A la suma de todos los costes anteriores se ha de afiadir el 21 % del IVA, asi queda el

precio final del proyecto.

Coste de los componentes 107,936
Coste mano de obra 1.253€
Coste adicional 37,59€
Total sin IVA 1398,526€
Total con IVA (21 %) 1692,22€

Tabla 8: Coste total.

El coste total del proyecto serd de 1692,22 €
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3. ANEXO DATASHEETS
1. DATASHEET HCSRO4

elLeC
| Freaks] BT
Tech Support: services@elecireaks.com

Ultrasonic Ranging Module HC - SR04

Product features:

Ultrasonic ranging module HC - SR04 provides 2em - 400cm non-contact
measuremend function, the ranging aceuracy can reach (o 3mon. The modules
inchudes nltrasonie transmitters, receiver and control cirenit. The basic principle

of work:

(1) Using 10 trigger for ar least 10us lugh level signal,
(2) The Module antomatically sends eight 40 kHz and detect whether there is a

Pulse signal back.

{3) IF the signal back, thremgh high level | time of high output 10 duration is
the time from sending ultrasonic to retuming.
Test distance = (high level time <velocity of soumd (340M/S) 1 2,

Wire connecting direct as following:

3V Supply
Trigger Pulse Input
Echo Pulse Ohtput
0V Grouned

Electric Parameter

Working Voltage DCSV
Working Cuorvent 15mA
Warking Frequency 40Hz
Max Range 4m

Min Range lem
Measuring Angle 15 degres

Trigger Input Signal

1ius TTL pulse

Echo Dutpot Signal

Input  TTL lever signal and the range
proportion

Dimension

45*20* 1 5min




2. DATASHEET L298

877

L298

DUAL FULL-BRIDGE DRIVER

s OPERATING SUPPLY VOLTAGE UP TO 46 W

s TOTAL DC CURRENTUP TO 4 A

s LOW SATURATION VOLTAGE

« OWVERTEMPERATURE PROTECTION

s LOGICAL "0" INPUT VOLTAGE UP TO 15 W
(HIGH NOISE IMMUMNITY)

DESCRIPTION

The L2986 is an integrated monolithic circuit in a 15-
lead Multiwatt and PowerS020 packages. It is a
high voltage, high current dual full-bridge driver de-
signed to accept standard TTL logic levels and drive
inductive loads such as relays, solenoids, DC and
stepping motors. Two enable inputs are provided to
enable or disable the device independently of the in-
put signals. The emitters of the lower transistors of
each bridge are connected together and the come-
sponding external terminal can be used for the con-

BLOCK DIAGRAM

Power5020

Multiwatt1

DRDERING NUMBERS : L2ZBEM (Multiwatt Vert.)
L298HM {Multiwatt Horiz_}
L298P (PowerS020)

nection of an external sensing resistor. An additional
supply input iz provided so that the logic works at a
lower voltage.

T b ¥ O
:%’ T W .

- - D ST
sl D« E, T
T . : N

mm_ﬂ"ﬂ _L -.:.o;mzi i
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DATASHEET L298

L2938
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbal Farameter Walue Unit
Wy Powier Supply 50 W
Was Legic Supply Voliage T W
Wi en Input and Enable Woltage D37 W
les Peak Output Current (each Channel)
— Mon Repetitive {t= 100us) 3 A
—Repetitive (80% on -20% off; t,, = 10ms) 25 A
—0OC Operation 2 A
Maare Sensing Voliage —-1te2.3 W
Pl Total Power Dissipation {Tgse = 7T5°C) 25 W
Tew Junction Operating Temperature —25 1o 130 '
Tay T, Storage and Junction Temperature —40 1o 150 '
PIN CONNECTIONS (top view)
/ “ o LT — CURAENT SENSNG B
Ll m— e Ty T
'$' nlf— DUTPUT 3
frJ) m—TTLT
1 [  EMARLEE
0 —T YT
; s—— = LOGIC SUFPLY VOLTAGE Vi
pultmattts by o
[ — IMFLT 2
G EMABLEA
s——— INFUT 1
P — T AT YT
_$_ 1 o
2 ourPuTH
\\_ I e V2 CURRENT SENSNG A
Z TAl CORRECTED TOPIN 3 LA
r
Gho ] 1 20 [ GhD
Sanead | 7 18 [ Sensa B
nz ] 3 18 [—1 HE
[ T — 17 [ s
o2 ] - PowerS020 45 [T owua
L — 15 1 rguid
Input1 ] 7 14 [ Ermble B
Erabl=s ] & 13 1 Inputd
npuat2 T—] % 12 1 vas
GHD [ o 11 1 Gro
fest ]
THERMAL DATA
Symbal Parameter Power 5020 Multiwatt13 Unit
Rinjesee | Thermal Resistance Junction-case Ma - 3 LW
Fijpane | Thermal Resistance Junction-ambient Max. 130" 35 G

[} Mountad of aluminum subetrats
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DATASHEET L298

L2938

PIN FUNCTIOMS (refer to the block diagram)

MW_13 Power 50 MName Function
1,15 218 Sense A; Sense B |Between this pin and ground is connected the sense resistor to
contral the current of the load.
23 4.5 Ot 1; Out 2 Qutputs of the Bridge A; the current that flows through the load
connected between these two pins is monitored at pin 1.
4 i} Vg Supply Voltage for the Power Output Stages.
A non-inductive 100nF capacitor must be connected between this
pin and ground.
7 7.8 Input 1; Input 2 TTL Compatible Inputs of the Bridge A.
g1 214 Enable A; Enable B | TTL Compatibde Enable Input: the L state disables the bridge A
(enable A) andior the bridge B (enable B).
3 1,10,11,20 GND Ground.
3 12 WES Supply WVoltage for the Logic Blocks. A1DDnF capacitor must be
connected between this pin and ground.
10 12 1315 Input 3; Input 4 TTL Compatible Inputs of the Bridge B.
13; 14 1817 Ot 3; Out 4 Qutputs of the Bridge B. The cument that flows through the lead
connected between these two pins is monitored at pin 15.
- 318 MN.C. Mot Connected

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vs = 42V Va5 = 5V, T) = 25°C; unless otherwise specified)

Symbal Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
e Supply Vokkape (pin 4) Operative Condition Wiy +2.5 43 W
Vg Logic Supply Viokage (pin B) 4.5 i ¥ W

Iz CQuiescent Supply Current (pin 4) |V =H:; k=10 Vi=L 13 22 mé
Vi=H 50 70 mé
Ve =L W= 4 mé
ls Quiescent Current from Was pin 9) |Vea=H; L =0 Vi=L 24 i ] mé
Vi=H T 12 ma
Wan =L =X g m
Wi Input Lows Voltage -0.3 1.5 W
{pins 5,7, 10, 12)
Vi Input High Voltage 23 WES W
(pins §,7,10,12)
I Low oltage Input Curnent Wi=L =10 iy
{pins 5,7, 10, 12)
l&4 High Woitage Input Current Wi=H £ Weg 06 30 100 iy
{pins §,7,10,12)
Wen = Enable Low Woltage (pins 6, 11) -0.3 1.5 W
Wen = Enable High Woltage (pins 5, 11} 2.3 Wz W
les =L |Low‘Volkage Enable Current Wen =L =10 [T
{pins 8, 11)
lew =H |High ‘okage Enable Curent Won = H < Ves 08V 30 100 A
{pins 8, 11)
Wigsa o | Sowrce Saturation Voltage L=1A 0.95 1.35 1.7 W
=24 2 27 W
WoEsa 1y | Sink Saturation Volage L=1A (5 0.25 1.2 156 W
lL=2A (5} 1.7 23 W
\igsa | Total Drop L=1A (&) 1.80 3z W
I, =24 (5} 48 W
Vens | Sensing Vokage (pins 1, 15) -1 (1} 2 W
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DATASHEET L298

L298
ELECTRICAL CHARACTERISTICS {continued)

Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. | Max. Umit
Ta (W} |Source Current Turn-off Delay 05V 08l (204 15 us
T2 (M} |Scurce Current Fall Time 080 w01l (24 0.2 s
Ta (M} [Source Current Turn-on Delay 05Vito 010 (2);(4) 2 s
Ta (W} [Source Current Rise Time 010 0Bl (2) (4 oy us
Ts (W} [Simk Current Tum-off Delay 0.5Vite 08I (3) (4 0.y us
Tg (W} [Simk Current Fall Time 08k w01l (3)(4 025 us
Tr (W) Sk Current Tum-on Delay 05Vt 08I (3)(4) 18 us
Ta (W) Sk Current Rise Tims 00 w08l (34 0.2 us
fo (W) | Commutation Frequency lL=2A 25 4 KHz

Ty (o) |Sowrce Current Turn-off Delay 06V te D91 (2) {4 3 us

Tz (W) |Sowrce Current Fall Time 080 o0l (204 1 s

Ty (W) [Sowce Current Turn-on Delay 05V te DI (2 (4) 0.3 s

Ta (Wur) |Sowrce Current Rise Time 01l o 0BI (204 D<£ us

Ts (Vo) |Sink Current Tum-off Delay 0.5Vente 08I (3h {4 2.2 us

Te (War) Sk Current Fall Time 08k 001k (3); (4 035 us

T7 (Mun) |Sink Current Tum-on Delay 05 Vanta 081 (3N (4) 025 us

Ta (W) [Sink Current Rise Time Ok 0B (3) (4 01 us

1} 1iSansing voltage can be -1 W for 15 50 psec; in steady staba ey min = - 05 V.
2)5eefig 2.
3) Seefig 4.
4 Tha koad musd be a pure rsisior
Figure 1 : Typical Saturafion Voltage vs. Cutput Figure 2 : Switching Times Test Circuits.
Current.
B B
Y5ar
n VosB  Vguk2
tﬂ-“ H
.4 1NPUT
L o
* % 4 L29gN > 2T
16 F ENABLE | - L
1.2 Ry=200
oa
" v
o s 0B 13 15 20 24 IgiA). Nabe : Far INSUT Swiiching, sef EN = H
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DATASHEET L298

L298

om. v o OUTLINE AND

MmN | TYP. [max. [ mim. | TvP. | max.

a 5 D187 MECHANICAL DATA
B 285 0104

C 16 0.083

D 1 0.039

E | 04 0.55 | 0.019 D022

F | 0gs 0.75 | 0.028 0.030

G | 102 | 127 | 152 | o040 | o050 | oos0

G1 | 17.52 | 17.78 | 1803 | 0.600 | 0.700 | 0710

H1 | 1986 0772

Hz 02 0.705

L | 210 | 222 | 725 [oe62 [ 0274 | 02es

L1 | 217 | 221 | 225 | oes4 | ozmo] ozes

Lz |17.85 181 | 0.605 0713

L2 |17.256 | 175 | 17.76 | 0.670 | 0.620 | 0.609

L4 | 102 | 107 | 100 |0408 | 0431 ] 0420

L7 | 2868 20 | 0104 D114

M | 425 | 455 | 435 | 0.167 | 0.178 | 0101

m1 | 463 | 508 | 553 | 0182 | o200 [ 0218

s | 19 26 | 0075 0102

s1 | 19 26 | 0.075 0.102 Multiwatt15 VvV
Dial | 356 385 | 0.144 D152

Hi
A

‘ - Dt f..«’ all
] 5
| - 3 | bo QE =
7 | e
| = l J_—Z_ul_ G
W [ @ -
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3. DATASHEET PIC16F88

MICROCHIP

PIC16F87/88

18/20/28-Pin Enhanced Flash M(CUs with nanoWatt Technology

Low-Power Features:

« Powes-Managed mooes:
- Primiafy Fun: RC oscillaton, TE @A, 1 MHE, 2V
- RC_RUM: 7 u#, 31.25 kHz, 2V
SEC_RLUMN: 9, 32 kHz, 2V
- Sheep: 0,1 J&, 2V
= Timear] Oscillator: 1.8 pa, 32 kHz, 2V
» Walchgog Timer: 2.2 pA, 2V
» Two-Speed Oecillator Se-up

Oseillators:

+ Thres Grystal modaes:
= LA XT, HS: up ta 20 MHz
= Twa Extarmal RC modes
= One Exiemal Clock mode:
- ECIO: up 1o 20 MHz
* Inlemal oecilabor block!

B user selectable frequencies: 31 kHz,
125 kHz, 250 kHz, 800 kHz, 1 MHz, 2 MHz,
4 MHz. B MHz

Peripheral Features:

Caplure, Compare, PAM [CCEP) module
Capture is. 16-bil, max. resolution is 12.5 ns

- Compare & 16-bit, max, resniution is 200 ns

- P max. resolution s 10-bit

10-bit, T-channel Analog-to-Digital Convarier

Synchronous Serial Por (S5P) wilh SPI™

(MasberiSlvve) and FC™ [Slave)

Addmessable Universal Synchronoes

Agynchronous Recelivar Transmithar

{AUSARTISCI) with B-bil addnass datacion:

- RE-232 operaion using inlemal oscillalos
[ exberrminl crysial reguired)

Dual Analng Comparatar module:

- Programmebds on-chip vottege refarance

- Programmabda inpul muiliplecxing from dewica
inpuls and internal voltage referance
Comparaior oulpuls are exdemaly acoessible

a

Pim Diagram

13-Pin PDIP, S0IC

PAZANACEEE ae 1 " W] == ravAN
A AR RSRER +
"'l_,_l,_.l"“ e [ 3 17[] = RBDARO
RALAKATOICKY - i
phlceTipe Oz 16[] HATAISEGLE]
RAMMCLANP —= []4 E 15[] —= RAEDESCRTLHD
[t
vk —e []5 I'I'J_'-l 14[] =— Vil
o RO FiAE eI
ARVNTEER T e [ F 48] - o)
RE1/E00E - HeE B S O
EB1E0IE0A - ] 7 12[] - T10E0TICH
FREXSDOFALDT =[] 11[] = RESEETAS
REIFEMCCFT™ e [y ] == RELECEECL

Hose 1: Tha Co pan m dedermmimed by B SCrbx b e

Cnnfigumion Woed 1 regisler

Special Microcontroller Features:

100,000 ere=eiwille cycles Enhancesd Flagh
program memory Lypical

1,000,000 typical eresefante cycles EEPROM
data mamory typical

EEFROM Data Ratantion: > 40 years

In=Circuit Sanal Frogramming ™ (IC5F™)
wid bwi pins

Processor readfwrile sccess ko program meamony
Low-"ollage Programming

In-Circuit Debugging wa two pins

Exiended Waichdog Timer (WDTk

- Programmabla perod from 1 ms o 268s

Wide operating woltage ranga: Z.0V 1o 5.5V

Frogram Mamary Dartn Mamory
o 10-bit CCP Timare
Devloe | cpn |2 ainginsward | 3RAM |EEPROM| Fing | AiD jony | (Pwny 1 BART| Comparatare | BER | 0L
(bytec) | Inctructione | {bylec) | (bybec)
PIC15FET e AU i E ] i & LA 1 N 3 Y &1
PIC1EFRR TiER A6 IEE 2hE 18 1 W 2 ¥ 21
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DATASHEET PIC16F88

PIC16F87/88

Pin Diagrams

1&-Pin PDNF, 30IC

. —
AAZANIMCYRDT <+ [] 1 e B[] - RAAN1
ARTAMLG 1OUT e [ 2 17 [] e RADEND
RAAMDCENCROUT =—=[] 3 . 6 [] == RATMDSCANCLE]
RASMCLR W —x[] 4 - 15 [] == RARNISEHTLED
vaE—e[] 5 = 14 [] = VT
ABMKTACCFM +e [ 5 E 13 [] =+ RETFGEDTIOE
AE1SOUSOA == [] 7 12 [] == EoAPGCTIOSOTICK
RBE2EDMALDT =[] 8 1 [] == REFERTLCH
rodrGMcer™ =g 140 [ = EOASCRSCL
20-Pin 880P
RANAMRCVAES aa [ LA 301 [] e RA TN
HASAM AU w07 19 0 e RADNAKD
HAATOCEUEIOUT == 03 - 18 [ = A TS CICLRI
AASMCLANVGF e [ 4 E T [0 == RAGSCEHCTLHD
VES — 05 T} wH - voo
T — ) E 15 [ w— VT
REN ST e g7 a M e PITPGDITIONS
RBUSDUSDN e & 15[ == H:HE'IEL‘.'T 1080 T 1G]
REI2SICRNOT ae S 12 [0 == REGEETHCK
ROAPGMTER 1 g I:!1:' 1 [ me POUSCRSCL

1&-Pin PONF, S0IC

RAZMNZCmerner- ] 1 ':_-" 18 1 = RARENT
NASANANERF HIEIOUT [ 2 17 [] == RANAKD
RASAMATOCHWC2OUT =[] 3 15 [ == RATAISCICLEI
RASRACLIVES [ 4 E 15 [] e ABMISEHCLND
[T — = 4[] — vEo
REINTICCRIT w e [ g E 13 [] == RETAKGFRGOTION
HE1SUUSos =[] 7 12 [] == HaRERST G 10500 1K
RB2EDVAEDT -+ 8 1 [1 =+ RAFERTACH
e Gt s 1g 0[] w EEASCRSEL

20-Pin §50P

C

AAZAN 2T e P r - g ]
RA A KEEYHEF 0 TOUT am [
RAARKAITOIC N AT e [

AL e RATARNA
19[] == AANAND
O == BATOSC W LE

HALMCLIETVES e [] 1T [0 == AABDECIGLED
W5 —e [ 16 [0 —— Wil
Vs —m ] 15 [] = Wi

RAMNTCCRT o
RS 1AEDIE0A e [
RBZSDARDT [
REMFGEMCCRFIT oo

14 [0 e RBETTANGFGITIDE

13 [0 e ROSSNESPGLTI0S0MICK]
12[] e ABSEETRCHK

i [0 == RBABCRMSCL

FIC1GFaR

-
=

Mods 1: The CCP1 pin & detenmingd hy the COPMY Bt in Configuraion Won 1 mgistar,
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4. DATASHEET RESISENCIAS

Metal Film Fixed Resistors

Type LR Series

)
I

The resistive element comprizes a thin film of nickel-chrome alloy evaporated onto a high
thermal conductivity ceramic element. Metal end caps are force fitted to the element prior
o spiralling to value. Tinned copper lesd wires are welded o the end caps and the
components are then coated. One coat of phenolic resin is followed by three coats of
epoxy resin. All resistors are lested for value and tolerance.

Characteristics - Electrical

LFiz04 LRIL LR LR2 | LR100

Raicd Power & T0°C (W) 024 L] 0 s 1 2
FResistance Range ((hmes) Min 1RO 106 R0 1RO 10R L] 1R 10H 108

Max SAT | TMD | RE2 | BE1 | 1MD | 1OM | 1MD | 1MD | 1MO
Toderance (%) 1 1 5 0512051205151 21 &5|1 5
Code Letter F F o ODFGDFGDFJAOF G F J|F J
Termp. Cocficient jppm®™C) =100 =100  +P00  +000 | = =100 | =100 FSSON00 PS50
Selection Series EM (=] E12 EM E24 E24 E24 E24 EM
O Reguasst 86 ES6 ESG | EBG | E96
Limifing Blement Voltage 2 | = 0 0 B | SO
Max Prsmniticd Element Violtage fatt] EL =0 50 500 500
Max Overicad Voitage 400 500 00 700 | 1000 | 1000
M Intermilfient Owerioad Vollage 500 750 750 750 | 1000 | 1000
Diperaing Termp. Range ['C) -55 o +155
Climatic Categary i B
Diclectric Strength (V) 500 | 0 | o0 [ 70 [ w0 | oo
Insulstion Resistance 1000

Diry (Mohms)
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5. DATASHEET CNY70

A\ A
VISHAY. CNY70
v www.vishay.com Vishay Semiconductors
Reflective Optical Sensor with Transistor Output
_ FEATURES
Wk e « Package type: leaded
= Detector type: phototransistor m—
(%)@ » Dimensions (L x W x H in mm): 7 x 7 x 6
E b = Poak operaling destance: < L5 mm
* Operating range within = 20 % rektive fﬂE
Ik collector current: O mim to 5 mm
HEE Top vicw —_ » Typical output cument under test: | = 1 mA
= Emitter wavelength: 950 nm
DESCRIPTION = Daylight blocking fitter

The CHYT0 5 a reflective sensor thal ncludes an infrared
amitter and pholotransistor in a leaded package which
blocks visible light.

= Lead (Pb}-free soldering released

= Material categorization: For definibons of compliance
please see www, vishay com'doc 799912

APPLICATIONS

= Optoelectronic scanning and switching devices ie., indax
sensing., coded disk scanning etc.  (oploelectronic
encoder assemblies),

PRODUCT SUMMARY |
DISTANCE FOR | DISTANCE RANGE FOR TYPICAL QUTPUT DAYLIGHT
PART HUMEER MAXIMUM CTR, 11 | RELATIVE L, = 20% | CURRENT UNDER TEST® BLOCKING FILTER
(rmim (i) ima&) INTEGRATED
CHY 70 0 [V E 1 Yo
Holes
11 CTH: cument transfone ratio, Ly,
i#) Conditions like in table basic charactristics’sansors
ORDERING INFORMATION
ORDERING CODE PACKAGING VOLUME '} REMARKS
CHY70 T ) 4000 pea, B0 pesfube
Hote
(1) MOO: minimum order quantity
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (Tan = 25 °C, unless otherwize specified) |
FARAMETER | TEST CONDITION SYMBOL | VALUE | UNIT
COUPLER |
latal powes dissipalon | amis < 2% L2 Pk 200 miv
Ambient temperature renge Tamn - 40 to + 85 *C
Storage tomporales Fangs Taiy 40 1o + 100 +
Sokdanng lemparalurs Ll 1o Gisa 2 mim, 12 5 5 [ 260 L
INPUT (EMITTER)
RAewerss woltage Wy 5 v
Forveand curreni I S m#
Forward surge current fp= 10 ps I zzin 3 A
Power dissipation T = 25 °C Py 100 miy
Juncton kenperalure I 100 G
68
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DATASHEET CNY70

\____J
VISHAY. CNY70
WWW.vishay. com Vishay Semiconductors
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (Tamp = 25 °C, unless othamnwise specified) |
PARAMETER | TEST CONDITION | SYMBOL | VALUE | UNIT
OUTPUT [DETECTOR) |
Collecion emitter voltage Ve 3 W
Emitier collecior voltage Voo 7 v
Collector curment I i iy
P dlissipetion Tame = 25 °0 Py 100 i
dunction kemperature Ty 100 G
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
A
5 200
=
g
el N
Z 100 t
L1 R-diode] S
n \"'El
1]
[1] 25 &0 75 100
5 T Tesiiy - Ambiesyt Temperahee (°0)
Fig. 1 - Power [hesipation v, Ambient Temperaturs
BASIC CHARACTERISTICS (Tam = 25 °C, unless otherwise specified) |
PARAMETER | TEST CONDITION | SYMBOL | MIN. TYP. MAX. | UNIT
COUPLER |
Collector current ‘Lf;i‘;’ﬁ:?ﬂmﬁ, I ¥ 0.3 ] mi
Cross talk current Ve = 5V, le = 20 mA, (ligurs 2) I ¥ B0 i
Cellectar emitter saturation b =20mA, L= 0.1 mA,
voltage o = 0.3 mm fligurs 1) Vezsu ¥l 04 v
INFUT ([EMITTER) |
Forward voltsge Iy = 50 mA Wi 1.5 16 [
Hadiant infarsity I = 50 mé, Ip = 20 ms I 7.5 s
Peak wevelength Ir = 100 mA ip =50 T
Virtual source dismeter Mizthod: 63 % encircled cnengy d iz IIéTi
OUTPUT (DETECTOR |
Collector emitter voltage I =1 mA Vern 3z ¥
Ermitter colloscion voltage ke = 100 i Voo L1 L)
Collector dark curmant Ver =20V, b =0A E=0Olx lcro 200 nA
Noles
i Measured with the “Kodak neutral test card™, white side with 20 9 diffuse refioctance
# Maasured without reflacting meadium
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6. DATASHEET TSOP44XX

\ 4
VISHAY.

TS0P22.., TSOP24.., TSOP48.., TSOP44..

www . vishay.com

\ 4

Vishay Semiconductors

IR Receiver Modules for Remote Control Systems

FEATURES

= |mproved immunity against HF and RF noise

= Low supply current

= Fhaobo detector and preamplifien in one package:
= Inbernal filter for PCM frequency

D
&

* Supply voltage: 2.5 V1o 5.5V E:ﬂﬁ
= |mproved immunity against aptical noise HALOGEH
FREE

* |nensitive o supply voltage Apple and nolse

i GREEN
= Material calegorization: fES T
for definitions of compliance please see
MECHNICAL DATA wwrw. vishay com/doc 799912 ¢
Pinning for TSOP44_, TSOP48. -
1=0UT,2=GND,3=Vg DESCRIPTION
- TSOP22_ TSOP24._- The TROP22._, TSOPas ., TSOP24.. and TSOP44. series
Firming for . are miniaturized IR receiver modules for infrared remote
1=0UT, 2=Vg, 3=GND control systems. A PIN diode and a preamplifier are
amsembled on lead frame, the epoxy package contains an IR
iy =
The demodulated output signal can be directly connected to
a microprocessor for decoding.
The TSOP24.., TS0OP44. . series devices are optimized to
suppress almost all spunious pulses from Wi-F and CFL
sources. They may suppress some data =ignals if
contimucusly transmitted.
The TSOP22., TSOP48. series devices are provided
primanily lor compalibility with old AGCZ designs, Mew
designz should prefer the TSOP24., TS0OP44,. seres
containing the newsr AGCA.
These components hawe not been gualified according to
automotive specifications.
PARTS TABLE
AGC LEGACY, FOR RECOMMEMDED FOR
LONG BURST REMOTE CONTROLS [AGC2) LONG BURST CODES [AGC4H)
a0 iz TS0P4as0 TEOP2250 TEOPasmn TSOP2430
a3 iy TS0P4ass TaOPazx TEOPagEs TSOPR433
Carmier 36 kHz 1204836 180P2236 TS0Pa438 DFH T=0P2436 (K
frequen aa Wiz TS0P4asa TSOP223A TE0P4435 MEE TSOP2436 tHEHE
40 iz TS0P4a4n TSOPa240 TSOPaaan TS0OP2440
56 kHi 150P4as6 150P2256 TSOP4456 FEA TS0P2456 D
Package Muoid
Pinning 1= 0OUT, 2= GND,3=Vg| 1= 0UT, 2 = Vg, 3= GND| 1 = OUT, 2 = GND, 3 = V5| 1= OUT, 2 = V5, 3 = GND
Dimensions (mm) EOWxERHx 6D
Mounting | eaded
Application Remote contral
Best remote control code M RG-5 ¥ AG-6 M Panasomic @ NEC B Sharp ¥ r-step ¥ Thomson RGA
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DATASHEET TSOP44X

W_SHA?: TSOP22.., TSOP24.., TSOP48.., TSOP44..

V vwwvishay.com Vishay Semiconductors

ELOCK DIAGRAM APPLICATION CIRCUIT

TG 1

. AT
Transmitter | | 17 rocoiver
ki with R
TSA oot ' !
) 43!
\:& : : \;\ ..’.:. MEEE
e by el
PN Comitrol cirouit R, and ., recommended to reduce supply fipple fior V, < 2.8V

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

PARAMETER TEST CONDITION SYMBOL VALUE UNIT

Supply voltage Ve -0.3 o +8 L)

Supply curment g L ik,

Cutput voliage Vo -0.3ss W

Vohage at cutput to supply Ve -Vo -0.3 to (W + OL3) L)

Ot ciimant I L ik

Junchion tempsarature Tj 100 By

Siorage temperature range Taig -25 tov +B5 =

Chpesrating temgaorating range Tamts 25 toy + B85 o

Powsr consumption Tamn =85 "G Pt o} mi

Soldering temperature: t= 105, 1 mm from case T 260 =G

Mote

*  Siresses thoss listed under “Absolute Masimum Hata CHLSE Lo the device. This s a siress rati
aﬂﬁm%ﬂﬂﬂhrhm’ mﬂmuwnﬂnmﬁgmuﬂm’m mﬁmMWWmdmmmm
i5 not imiplad. Exposure to sbsolute masmum rating conditions fior extended periods may afiect the davice relishiity.

ELECTRICAL AND OPTICAL CHARACTERISTICS (Tgmp = 25 °C, unless otherwise specified)

PARAMETER TEST CONDITION SYMBOL MIN. TYP. MAX. UNIT
Ey=0,V5=5V ks 0.55 0¥ 0.9 my

Supply current Ey = 40 kix, suniight e - 08 - A

Supply voltage Vg 25 - 5.5 ]

Ey = 0, tost signal see Fig. 1,
Transmission distance IR diode TSALEZ0D, d - 45 - m
I = 200 mA
Output vollage low o s g ™ | Voa - - 100 iV
Minimim iradiance Tt - 5 o Ty o= B+ BT, Fomin - 01z 025 i
test signal sea Fig. 1
Maimum imadiance L T Fomes 50 - - Wim?
Directivity Mdgﬂm P _ L d5 _ deg
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