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C Conceptos principales

c.1 | Justificacion

Los requerimientos de la sociedad actual, giran en torno a satisfacer la necesidad
de aumentar la produccién de diversos articulos, a reducir los tiempos de
ejecucion y a tener una calidad uniforme en dichos articulos.

Esto hace que las industrias miren cada vez mas hacia una automatizacion
basada en el uso de computadoras. La inflexibilidad y generalmente el alto coste
de las maquinas encargadas de las diversas labores en las industrias, a menudo
llamadas sistemas de automatizacion duros, han llevado a un interés creciente en
el uso de robots, los cuales muchos de estos estan disponibles comercialmente.

El desarrollo presentado en este trabajo, pretende satisfacer o mitigar la labor
relacionada al transporte de materiales a una determinada zona, donde se
utilizaran posteriormente en diferentes procesos.

c.2  Introduccién

Durante la historia de la humanidad el hombre se ha esforzado por mejorar su
entorno para poder adaptarse y tener una vida mas comoda. Desde entonces han
surgido mecanismos y maquinas primitivas que han ayudado al hombre con esta
labor.

En el transcurso de la Segunda Guerra Mundial, la sociedad se empez6 a dar
cuenta de la gran importancia que tenian ciertas disciplinas, como lo son la
eléctrica, la electronica, la automatizacion y el control. Es en esta época de la
historia donde los sistemas de control y automatizacion tuvieron un gran auge.

Esta influencia de automatizar procesos, llegé de manera general a la sociedad, al
término de la guerra, con aparatos que facilitaran las tareas cotidianas de la gente.
Al tener tanta demanda estas tecnologias, se empezaron a integrar mas
mecanismos y por ende a incorporar mas disciplinas en la fabricacion de éstos
dispositivos.

Al establecerse de manera mas integra la automatizacion y el control, se ha
definido como una area cientifico-tecnologica clave para el desarrollo de la
sociedad. Con beneficios directos en todos los ambitos de ésta, como lo son en la
medicina, educacion, gobierno, agricultura, seguridad, etc.




Por esta razén en esta sociedad moderna se necesita la elaboracion de procesos
cada vez mas detallados y precisos para la realizacion de diversos productos que
satisfagan alguna necesidad.

Uno de los sectores donde mas se utiliza esta rama de la ingenieria, puede ser el
econdémico, ya que en varias empresas la optimizacion de costes, la reduccion de
tiempos de ejecucion y la disposicion de recursos, son factores determinantes en
la medicién de su eficiencia, al solucionar problemas y/o necesidades de la
poblacion.

Es aqui donde la automatizacion y los procesos de control brindan una solucion o
alternativa viable a la mejora de estos procesos. Ya que algunas de estas
actividades son repetitivas, monétonas y arduas, por lo tanto puede ser pertinente
suplir a las personas encargadas a estas labores, por un robot.

C21 | Antecedentes histéricos

La palabra robot tiene un origen checo, relacionada de la palabra robota, que
significa trabajo. El diccionario Webster define el concepto de robot como un
dispositivo automatico que ejecuta funciones ordinariamente asignada a los seres
humanos.

La definicibn dada por el Robot Institute of America de la palabra robot es, un
manipulador reprogramable multifuncional, disefiado para mover materiales,
piezas o dispositivos especializados a través de movimientos programados
variables para la realizacion de una diversidad de tareas. De forma genérica un
robot es un manipulador reprogramable de uso general con sensores externos y
que pueden efectuar diferentes tareas. Cabe destacar que el robot debe poseer
“‘inteligencia” que se debe normalmente a los algoritmos de computador asociados
con su sistema sensorial y de control.

La palabra robot se introdujo en la lengua inglesa en 1921 con el drama satirico
R.U .R. de Karel Capek (Rossum Universal Robots). En este trabajo, los robots
son maquinas que se asemejan a los seres humanos, pero que trabajan sin
descanso. Inicialmente, los robots se fabricaron como ayuda para sustituir a los
operarios humanos, pero posteriormente los robots se vuelven contra sus
creadores, aniquilando a toda la raza humana. Después de esta representacion,
diversos personajes aportaron su conceptualizacion de ésta palabra, algunos de
estos ejemplos es el aleman Fritz Lang, con su pelicula Metropolis de 1926 que
reforzaba la idea que tenia Capek acerca de los robots.




Los primeros trabajos que condujeron a los robots industriales de hoy dia, se
remonta al periodo que siguid inmediatamente después a la Segunda Guerra
Mundial, pero unos afios antes algunos cientificos ya habian hecho avances.
Durante los afios finales de la década de los cuarenta, comenzaron programas de
investigacion en Oak Ridge y Argonne National Laboratories para desarrollar
manipuladores mecénicos controlados de forma remota para manejar materiales
radioactivos. Estos sistemas eran del tipo maestro-esclavo, disefiados para
reproducir fielmente los movimientos de mano y brazo realizados por un operario,
el manipulador maestro era guiado por el usuario a través de una secuencia de
movimientos, mientras el manipulador esclavo duplicaba a la unidad maestra tan
fidedignamente como le era posible.

El trabajo sobre manipuladores maestro-esclavo fue seguido rapidamente por
sistemas mas sofisticados, capaces de operaciones repetitivas autonomas. A
mediados de los afios cincuenta, George C. Devol desarrollo un dispositivo el cual
nombro como dispositivo de transferencia programada articulada, un manipulador
cuya operaciéon podia ser programada y por lo tanto modificada, también podia
seguir una secuencia de movimientos, determinados por las instrucciones del
programa. Posteriores desarrollos de este concepto por Devol y Joseph F.
Engelberger condujo al primer robot industrial, introducido por Unimation Inc, en
1959. La clave de este dispositivo era el uso de una computadora en conjuncion
con un manipulador para producir una maquina que podia ser “ensefiada” para
realizar una variedad de tareas de forma automatica.

Se hizo visible en los afios sesenta que la flexibilidad de estas maquinas podia
mejorar significativamente mediante el uso de una realimentaciéon sensorial. Al
comienzo de esta década, H. A. Ernst [1962] publico el desarrollo de una mano
mecanica controlada por computador con sensores tactiles. Este dispositivo,
llamado MH-1 podia “sentir” bloques y usar esta informacion para controlar la
mano, de manera que apilaba los bloques sin la ayuda de un operario. Este
trabajo es uno de los primeros ejemplos de un robot capaz de tener una conducta
adaptiva en un entorno razonablemente no estructurado.

Durante el mismo periodo Tomovic y Boni [1962] desarrollaron una mano prototipo
provista con un sensor de presion que detectaba el objeto y proporcionaba una
sefal de realimentacion de entrada a un motor para iniciar uno de dos modos de
aprehension. Una vez la mano estaba en contacto con el objeto, se enviaba a una
computadora informacién proporcional a su tamafio y peso mediante estos
elementos sensibles a la presion.




A finales de los afios sesenta, Mc Carthy [1968] y sus colegas en el Stanford
Artificial Intelligence Laboratory publicaron el desarrollo de una computadora con
manos, 0jos y oidos, es decir, manipuladores, camaras de TV y microfonos.
Demostraron un sistema que reconocia mensajes hablados, “veia” bloques
distribuidos sobre una mesa y los manipulaba de acuerdo a instrucciones.
Mientras otros paises en particular Japon comenzaron a ver el potencial de los
robots industriales.

En las posteriores décadas, se fueron haciendo progresivamente mas avances,
como el hecho por Cincinnati Milacron en 1974, introdujo su primer robot industrial
controlado por computadora capaz de levantar mas de 100 libras asi como seguir
a objetos moviles en una linea de montaje. También los hechos por IBM en [1975]
gracias a Will y Grossman, desarrollaron un manipulador controlado por
computadora con sensores de contacto y fuerza para realizar montajes mecanicos
en una maquina de escribir de veinte piezas.

Hoy en dia vemos la robo6tica como un campo de trabajo mucho méas amplio, en
una serie de aéreas interdisciplinarias, que incluyen cinematica, dinamica,
planificacion de sistemas de control, sensores, lenguajes de programacién e
inteligencia artificial.

C.22 | Antecedentes de los lenguajes de programacion

Los algoritmos utilizados para cumplir con diferentes funciones suelen estar
comprendidos en los mdédulos de programacion.

Un gran obstaculo cuando se usan manipuladores como maquinas de uso general
es la dificultad de una comunicacién eficiente y adecuada entre el usuario y el
sistema del robot, de tal forma que el usuario pueda dirigir al manipulador para
cumplir la tarea asignada. Hay varias maneras de comunicarse con un robot, y tres
soluciones generales para lograrlo, que son: reconocimiento de palabras
separadas, ensefianza-repeticion y leguajes de programacion de alto nivel.

Los sistemas de reconocimiento de voz antiguos son bastante primitivos y
suelen depender de quien habla. Estos sistemas podian reconocer un conjunto de
palabras concretas de un vocabulario muy limitado y en general exigen al usuario
una pausa entre las palabras, aunque actualmente es posible reconocer las
palabras separadas en tiempo real debido a los cada vez mas rapidos
componentes de las computadoras y algoritmos de procesamiento mas eficientes.




La ensefianza-repeticion, también conocido como “guiado”, era la solucién mas
comun utilizada en los robots industriales. Este método implica ensefiar al robot
los movimientos que el usurario desea que realice. La ensefianza-repeticion se
lleva acabo normalmente con los siguientes pasos:

1) Dirigiendo al robot con un movimiento lento utilizando el control manual
para realizar la tarea completa y grabando los angulos del movimiento.

2) Reproduciendo y repitiendo el movimiento ensefiado.

3) Si el movimiento ensefiado es el correcto, entonces se hace funcionar al
robot a la velocidad correcta en el modo repetitivo.

Guiar al robot en movimiento lento, puede ser en general llevado a cabo de varias
maneras usando un joystick, un conjunto de botones (uno para cada movimiento)
0 incluso un sistema de manipulacion maestro-esclavo.

Los lenguajes de programacion de alto nivel suministran una solucion mas
general para resolver el problema de comunicacion hombre-robot. La utilizaciéon de
robots para llevar acabo diferentes tareas requieren técnicas de programacion en
lenguajes de alto nivel ya que ciertos robots en particular los encargados en las
lineas de produccion suele confiar en la realimentacién de los sensores y este tipo
de interaccidn solo puede ser mantenida por métodos de programacion que
contengan condiciones.

Las soluciones de la programacion se pueden clasificar en dos grandes
categorias: la programacion orientada al robot y orientada a objetos, con la
programacion a nivel de tarea.

En la programacion orientada al robot, cada tarea de la linea de produccion se
describe especificamente como una secuencia de movimientos del robot, se guia
y se controla al robot durante toda la realizacion de la tarea de tal forma que, por
lo general cada linea de programacion se corresponde con una accion del robot.

Por otra parte la programacién a nivel de tarea se describe como una secuencia
de objetivos a lograr con el posicionamiento de los objetos y ho como un conjunto
de movimientos necesarios para que se logren estos objetivos, por lo tanto, ningin
movimiento concreto del robot queda especificado de esta manera.




1 Softwares utilizados

1.1 | Proteus

Proteus es un entorno integrado disefiado para la realizacion completa de
proyectos de construccion de equipos electrénicos en todas sus etapas: disefio,

simulacion y construccion.

El software se compone de varias herramientas perfectamente integradas entre si:

e Disefiador del esquema electronico y simulacion de circuitos electrénicos.

e Disefiador de la placa de circuito impreso.

¢ Visor tridimensional.

e Modulo de gestidn de la lista de materiales.

e Moddulo de programacion y simulacion de
microcontroladores.

Proteus dispone de un modulo para la elaboracién
avanzada de esquemas electronicos, que incorpora
una libreria de mas de 6,000 modelos de dispositivos
digitales y analogicos.

El médulo disefio PCB es la herramienta para la
elaboracion de placas de circuito impreso con
posicionador automatico de elementos y generacion
automatica de pistas, que permite el uso de hasta 16
capas. (véase imagen 1.0)

USB 5V-3.3V Buck PS

Imagen 1.0

El médulo de visualizacion 3D nos proporciona una vista en tres dimensiones de
nuestro disefio y nos facilita una imagen de la placa del circuito impreso con la

misma apariencia que en la vida real.(véase imagen 1.1)

Este software fue disefiado por la compafiia Labcenter Electronics Ltd. Es una
compainiia fundada en 1998. Desde hace mas de 25 afios desarrolla y comercializa

este software, actualmente se vende en 50 paises.

Imagen 1.1
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Cuenta con:

e 1000 Funciones de biblioteca. (véase la imagen 1.3)

e 153 Ejemplos.

e 619 Microcontroladores soportados.

e Posibilidad crear interfaces de usuario gracias al TFT visual integrado.

N 1 & (S

T
PRODUCTS SHOP > 3
m e
Ubrary Manager ) Progect Explorer 4
Use o eum scount ologn,  (RTTCORAES  ® Acodes  © Loates [ &
INPRLER n mikeotasic (w1

e o o o B s TV g s i

Imagen 1.3

11




2

Desarrollo conceptual

Este trabajo presentado, aborda la probleméatica que se tiene en centros sanitarios
u hospitales donde se necesita la transportacion de materiales y/o equipo a una
determinada zona para el uso del personal.

Aunque si bien este proyecto puede ser implementado en otros entornos, donde
se requiera el transporte de objetos o materiales a destinos especificos de una
manera constante.

Este proyecto se lograra de dos maneras diferentes las cuales van dirigidas a
objetivos especificos.

1)

2)

Implementar el robot con una estructura electronica externa conformada de
dispositivos electronicos como los son: transistores, relevadores, sensores.
Esta estructura es también llamada estructura electronica numero 1, esta
pensada para un transporte de materiales de manera continua es decir, que
exista un tiempo de transicibn minimo entre llenar la carga a llevar y la
solicitud de requerimiento de material.

Implementar el robot con una estructura electrénica externa conformada de
microcontroladores y sensores, Esta estructura es también llamada
estructura electronica numero 2, va dirigida hacia la flexibilidad y
comodidad del usuario, para tener mayor control en los articulos que se
enviaran a las diferentes zonas de uso.

2.1 | Aplicaciones

Algunos de los entornos donde este trabajo puede implementarse, son: almacenes
de industrias, oficinas, hogar.

Almacenes de industrias.

Se podria implementar en el traslado de materiales desde el muelle de
descarga, al almacén. También se utilizaria en la siguiente etapa, llevando
del almacén hasta las diferentes zonas de implementacion como, llenando
las cintas 6 bandas transportadoras. Algunos de estos materiales
acarreados serian: liquido de frenos, refrigerantes, tornillos, material para
baterias etc.

Oficinas.

En este sector econdmico podria implementarse para enviar documentos a
una cierta habitacion, al igual puede ser utilizado llevando material de
oficina como lapices, plumas, hojas, engrapadoras a donde se requiera.

12




e Hogar.

Es posible utilizar este proyecto transportando todo tipo de comida y
materiales de primera necesidad a habitaciones especificas donde se

carece de personal que lo realice.

22 Ventajas

Al separar a los individuos encargados del transporte de materiales, estos pueden
ocuparse de otras actividades donde se requiera con mayor importancia el

personal humano.

Este proyecto se implementara con el uso de celdas solares con baterias
recargables, para reducir en la manera de lo posible el impacto ambiental, al igual
se utilizaran luces intermitentes para facilitar la visualizacion del robot.

Un objetivo que hace que este proyecto destaque sobre otros similares es que se
planea llevarlo a cabo con costos de fabricacion reducidos y que también pueda
utilizarse en conjunto como flota, lo cual le otorga a este proyecto factibilidad y a

su vez versatilidad.

2.3 | Formacion del proyecto

Se pretende dar una solucion adaptable
para una movilidad sustentable de
materiales a través de la implementacién
de un robot del tipo movil autbmata que se
encargara de realizar esta tarea.

Lo que hara este robot es empezar en un
punto establecido donde se pueda recorrer
todo el pasillo, he ir dejando el material en
la habitacion correspondiente.

Se plantea para su analisis un corredor
mostrado en la figura 2.0.

Este robot operara a nivel de piso y puede
llevar cargas moderadas de 10 kg
aproximadamente. Para llevar a cabo este
proyecto se utilizard un microcontrolador
del tipo “PIC” el cual sera programado en
‘lengua C”.

Inicio
— Destino y
-]
Destino x Destinoy
Desti
sting X Destino y
—
Destino x Destinoy
X I .
Destino x Destino y
—]
Destino x Destinoy
| —————— |
Destino x Inicio
Figura 2.0
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Este microcontrolador realizara todas las funciones concernientes que le
permitiran al robot y a una plataforma electronica externa llevar a cabo con éxito el
transporte de materiales.

Se planea utilizar un “driver” como el” L292” 6 el “UNL2003A” para la etapa de
potencia, aunque es posible que se requiera la implementacion de mas
componentes electronicos para mejorar su desempenio.

Los motores con los que cuenta este proyecto son del tipo “Reductores o
Engranajes” que son motores menos precisos, pero son comodos de usar para el
ambiente de programacion utilizado, este tipo de motores ofrecen un buen torque
y una buena capacidad para mover cargas pesadas.

Se pretende implementar un control de velocidad basado en el valor analégico
leido por un potenciometro para ajustar la velocidad, para una buena optimizacién
y funcionamiento.

Poniendo como ejemplo el pasillo de la figura 2.1.

1. El robot empezara en la posicion de inicio apagado.

2. El personal que requiera material en alguna habitacion
de dicho pasillo activara una alarma que envie una
solicitud al cuarto de control.

3. Después el robot se movera hacia adelante.

4. Al encontrar el marco de la puerta girara a la derecha,
hasta encontrar el cuarto correcto.

5. Ahi tendra que moverse de frente, desactivar la carga y
dejarla adentro de la habitacion.

6. Después se movera hacia atras.

7. Al encontrar el marco de la puerta tendrd que moverse a
Destino x la izquierda, hasta encontrar el punto de inicio.

8. De ahi se movera hacia atras.

9. Asegurar otra carga y se movera de frente pero ahora
en direccion a otro destino donde se requiera el material.

Inicio

Lo anterior mencionado se podra lograr con las dos
diferentes estructuras eléctricas externas, estas brindaran
las sefiales que faciliten el posicionamiento continuo del
robot, también por obvias razones se necesita un
algoritmo de programacién para interpretar dichas sefiales.

Figura 2.1

14




Entonces de forma general el proyecto consiste de dos partes:

1. Una estructura electronica externa la cual brinda las restricciones y el
control correspondientes al robot. Esta estructura se elegird de las dos
posibles, con respecto a la arquitectura y a las necesidades del complejo

donde se instalara.

2. Elrobot que se enfocara en el transporte del material.

231 | Implementacion de las estructuras electréonicas

externas

Las infraestructuras eléctricas se implementaran con base en la figura 2.2.

Figura 2.2

La primera parte "Centro de Control"
es la cual recibira toda la interconexion
con la demas partes de la estructura y
sera de donde partira el robot.

El apartado ndmero dos Base,
corresponde a un conjunto de
sensores emisores Alarma, Yy una
pareja de sensores emisor-receptor
"Detector,"

La tercera parte corresponde al
"Faro," al igual que el apartado
anterior estara constituida por un
grupo de sensores emisores y una
pareja de sensor emisor-receptor.

Se le agregan subindices ya que
existira uno diferente por cada
habitacion, pero el comportamiento es
el mismo.
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Para el apartado Centro de Control, este se llevard a cabo mediante
el uso de un panel, este panel mostrara el cuarto del pasillo donde se Solicitud
requiera material a través del uso de “leds”. Para el panel
correspondiente con la estructura electrénica 1, éste contara con un
led que indicard la necesidad de material en alguna habitacion.
(véase la figura 2.3).

Cuarto A

Cuarto B

Para el panel correspondiente con la estructura electrénica 2, éste CuartoC

contara también con un led que mostrara la necesidad de material en

O OO0

Cuarto D
alguna habitacion, pero también contard con un botén por cada
cuarto que al ser presionado le indicara al robot que habitacion
requiere entrega de material. (véase la figura 2.4). Figura 2.3

Para el apartado de Base, — Alarma, esta se montara en la

pared que se encuentre enfrente de la puerta de la habitacion.
Mientras que el apartado Base, — Detector, se acoplara en el Solicitud Envid
piso de la respectiva habitacion a una distancia no muy lejana
. . g Cuarto A A
del sensor Alarma,. (véase la figura 2.5). Para la seccion de
Faro, se instalara sobre el marco de la puerta como lo Cuarto B A
muestra la figura 2.6. De manera conjunta ambas secciones.
CuartoC A
Cuarto D A

(véase la figura 2.7).

Cabe mencionar que para la parte de "Centro de Control"
también contara con su Alarma,, Detector, y Faro, que

O OO0

llamaremos E1, E2 y E3 respectivamente.

Figura 2.4

ESTANCIA 4

Alarma
Alarma

’ Detector Faro . Detector
> m A -

Figura 2.5 Figura 2.6 Figura 2.7
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I3

Elementos de las estructuras electronicas externas

Estas dos estructura electronicas estaran conformadas por varios elementos

electrénicos como lo son los siguientes:

*%* Infrared Optical Sensor CNY 70 (Similares).

% Transistores tipo NPN 2N222A.

+» Relevadores SUN HOLD (RAS - 0510 de 5 Volts DC).

¢+ Microcontroladores(PIC).

Sera pertinente una breve introduccion del funcionamiento de éstos dispositivos

que se dard a continuacion.

3.1 | Sensores

El término sensor se refiere a un elemento que produce

»P eSS
Y Y ¥ 4
& f@@

midiendo.

Imagen 3.0

32 . Transistores

NPN

C

;
PNP
C

B
{E
Figura 3.1

una sefal relacionada con la cantidad que se esta

Regularmente se utiliza con mayor frecuencia la palabra
transductor, que es un elemento que al someterlo a un
cambio fisico experimenta un cambio
proporcionalmente. (véase la imagen 3.0).

relacionado

Son dispositivos semiconductores,
esto quiere decir que es un
dispositivo que dependiendo su
polarizacidon se comportard& como un
material aislante (madera, mica) y/o
como un material conductor (oro,
plata, cobre).
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Figura 3.2 -‘- i

“avalancha”

- \C

Esta compuesto por la unién de finas
laminas de material P (exceso de carga
positiva) con laminas de material N 0
mayoria de electrones, en diferentes
configuraciones. (véase la figura 3.1).

Al polarizar el transistor como se muestra
en la figura 3.2, donde VC es mucho mayor
a VB, se genera una corriente que circula
entre las terminales base-emisor, sin
embargo esta corriente crea un efecto de

haciendo que la corriente de la base se multiplique varias veces
estableciendo una corriente elevada entre el emisor y el colector.

Basicamente el transistor tiene dos funciones la primera deja pasar sefiales
eléctricas a partir de una sefial de mando es decir, funciona como un interruptor
controlado y la segunda funcibn es que se puede utilizar como elemento
amplificador de sefales.

Para éste desarrollo se utilizara al transistor como interruptor.

3.3

El relé o relevador es un dispositivo electromagnético, que

Relevadores

Figura 3.3

C.NA

funciona como un interruptor que se controla eléctricamente. T

tres partes. Un contacto normalmente abierto (C.NA), un  BOBINA

Este dispositivo esta constituido de forma generalizada por —§
contacto normalmente cerrado (C.NC) y una bobina, (véase la —

figura 3.3).

C.NC

o

Cuando circula corriente a través de la bobina, esta se excitar4, cambiando de
posicion sus contactos, el contacto normalmente cerrado pasara a ser un contacto
abierto y el contacto normalmente abierto, pasara a ser un contacto cerrado. Este
efecto sera anulado cuando la corriente que éxito a la bobina deje de fluir.
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Esté dispositivo es muy util cuando se utiliza en su modo de auto enclave, (véase
la figura 3.4). Esta configuracion sirve para suministrar corriente a otra parte del
circuito sin la necesidad de mantener siempre presionado el boton de arranque y
se desactivara cuando se oprima boton de paro.

Fiy A A
RL2 X RL?2 / RL2 /!
| | |
CNC CNA e CNA CNC CNA
PARO ARRANQUE PARO ARRANQUE PARQ ARRANQUE Flg ura 3 ) 4
e —e e
o ©

sl = =

3.4 | Fototransistores

Son dispositivos semiconductores que tienen una union base-colector P-N
sensible a la luz.

Cuando la luz no incide, la corriente colector emisor es muy pequefia, pero al
incidir la luz se produce una corriente de base proporcional a la intensidad
luminosa, debido a ello se produce una corriente de colector que es una medida
de la intensidad luminosa. (véase la imagen 3.5).

Imagen 3.5
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35 | Microcontroladores

Definido de forma generalizada un microcontrolador es un circuito integrado capaz
de realizar diversas tareas logicas, estas tareas son escritas o programadas en su
memoria y solo puede tener cargado un conjunto de funciones o programa en
dicha memoria.

Otra interpretacion de un micontroloador es, un dispositivo l6gico de propdésito
general formado por la union de otros circuitos como los son, decodificadores,
contadores, comparadores, registros, flip-flops, etcétera.

Los primeros microcontroladores creados como lo son el del tipo “PIC” necesitan
tanto un software como un hardware para poder ser utilizados. Este hardware
fundamental que debe de llevar cada microcontrolador PIC, se puede definir en
tres elementos:

1) Circuito de reloj.
2) Mddulos de entradas y salidas.
3) Fuente de alimentacion.

35.1 | Estructura del microcontrolador

La estructura general de un microcontrolador es la que se muestra en la imagen
siguiente.

JAU-AM
] BUSTE DRECCIONES
[ J L 4{ Unidad E/S: Dispositivos especializados en
CPU 7 mandar y recibir informacién entre el CPU
- / y el mundo exterior.
a uc MEMORIA UNDAD
’W}% (RAM,ROM) £ Memoria: Circuitos donde se almacenan
T T: los codigos de las instrucciones del
/\ ﬂ \ /\./\ programay los datos.
/ \Z \ —‘ _‘ CPU: (Central Process Unit), realiza las
ﬂ F ‘ ‘ operaciones logicas y aritméticas previstas
0 Ot ,-[“ ‘ S BELATLR en el repertorio de las instrucciones del
7R CRTR microntrolador.
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4

El algoritmo que seguird esta estructura para cumplir de forma optima su mision
de acotar el comportamiento del robot es la siguiente:

Estructura electronica externa 1

A) La Alarma, se enciende manualmente (esto quiere decir que se requiere

material en alguna habitacion)

B) Al encender Alarma, se enciende también Detector,
C) Cuando Detector, reciba presencia (refleje o conmute) apagar Alarma, Yy

activara Faro,

D) Cuando Faro, conmute encendera E1,E2y volvera a habilitar la opcion de
activar de manera manual la Alarma, (reiniciar)

E) Al conmutar E2 se desactivara E1y encendera E3

F) Al reflejar E3 se reiniciara E1y E2

El diagrama eléctrico que satisface las condiciones antes mencionadas es el

siguiente.

41 | Circuito de enclave
Al presionar el switch principal el circuito

se cerrara y permitira excitar a la bobina

ndmero uno (B1).

Con lo cual ocasionara que el contacto
normalmente abierto uno (C.N.A.1) pase
a ser un contacto cerrado brindando otro
camino para cerrar el circuito, sin la
necesidad de mantener el “Switch
Principal” presionado.

Este circuito se desactivara al energizar
la bobina del relevador B5, lo que hara
gue el contacto normalmente cerrado
cinco (C.N.C.5) pase a ser un contacto
abierto. Este circuito eléctrico  sirve
como fuente de alimentacion controlada
para el resto del circuito. (véase la figura
4.0).

fQ s,
TIERRA

CN.C5
—0

RL1

CN.CA

Vee A

LED

ON/OFF

s

VAl
CNA1

9

U

SWITCH PRINCIPAL

Imagen 4.0
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En la parte numero dos del circuito,
al tener polarizado las borneras Al y
Z1l, se energizara los sensores
“‘Alarma” y “Detector”.

‘Alarma” se apagara cuando la

bobina B2 se polarice y por
consecuencia el contacto
normalmente cerrado (C.N.C.2) pase
a ser un contacto abierto.

Cuando el sensor “Detector” se
excite cerrard su transistor interno y
dejar4d pasar corriente a través de
Y1. Siempre y cuando el sensor
“Detector” refleje o conmute. (véase

la figura 4.1).

42 | Circuito de enclave con relevador y transistor

Para la tercera parte del circuito eléctrico:
cuando el transistor T1 reciba corriente
en su base, dicho de otra manera que
exista corriente eléctrica en Y1, el
transistor conmutara.

Con lo cual las bobinas B3 y B2 se
energizaran. Cerrado a su vez el C.N.A.3
y enclavando el sistema, polarizando las
borneras A3 y Z3. Sin importar si la
corriente en Y1 deja de fluir, lo que se
traduce a que el transistor T1 deje de
conmutar en colector-emisor. (véase la
figura 4.2).

A2

A
CNC2 I
] —)
' 58 i
. ’ VCC
A Iy,
ALARMA DETECTOR
Figura 4.1
A3

RL3

CNC3

o
o

B2

T

22

23

Figura 4.2
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La parte numero cuatro del

Ad

circuito es muy parecida a la |
anterior, al polarizar las borneras | 4 v Rt | Hg_
A3 y Z3 se podr4 energizar el
sensor “Faro”.

R | /

B5

2
T

—t 0

1o
. CNC4 J CNC5

VCcC
Cuando el sensor “Faro” conmute | z mm Km
habra flujo de corriente en Y2,

con lo cual excitara al transistor CNCS
T2 haciéndolo que conmute. Esto _Ed:.%‘
hard que se cierre el circuito y =

z4

por ende las bobinas B4 y B5
reciban corriente. Figura 4.3

Cuando la bobina B4 reciba corriente, enclavaré el sistema permitiendo polarizar
las borneras A4y Z4. (véase la figura 4.3).

Al tener polarizadas las borneras A4 y Z5, en la parte numero cinco del circuito se
podran activar los sensores E1 y E2 respectivamente.

Cuando el sensor E2 detecte presencia de algin objeto o conmute permitira la
existencia de corriente en Y3 con lo cual excitara el transistor T3. Permitiendo el
flujo de corriente hasta Z4 autorizando de nuevo cerrar el circuito. Esto energizara
la bobina B6 enclavando el sistema.

A la par que lo anterior ocurre, se polarizara la bobina B7, es decir el contacto
normalmente cerrado (C.N.C.7) se convertira en un contacto abierto desactivando
el sensor E1. (véase la figura 4.4).

As

— ¢

CNGT |

RL / g ki
¥ o
[ [
. . CNCE i CNCT
CNAT

VGG \VCC

RLT

I
e 1
—

5

T3

Ef 3] |
u J

Figura 4.4
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Al tener polarizadas las borneras

A5 y Z5 en la ultima parte del
circuito se podra activar el sensor |, | |

E3. A5 i RLS /
i

Cuando este sensor conmute, en
la bornera Y4 habra flujo de . CNCS

L i,
o
=
©
7=}

corriente, por ello excitara al Ve CNAS
transistor T4, cerrando el circuito
y enclavando el sistema a través | & B3
de la bobina B8. ™y

T4

Esto har4 que también la bobina
B9 se polarice, a su vez

propiciara que toda la estructura

del circuito eléctrico se reinicie. (véase la figura 4.5). Figura 4.5

43 | Simulacion

Para la simulacién de esta estructura se plantean dos problemas. 1) Toda la
estructura antes mencionada solo esta de forma representativa y de facil
comprension, ya que el sensor que se utilizara “CNY 70” o similares, no esta
disponible en el software empleado. 2) La estructura solo muestra su aplicacion en
una habitacion y en el cuarto de control, para agregar esa estructura a multiples
habitaciones se necesita agregar un modulo.

Para la primera parte, se implemento un arreglé que asemeja el comportamiento
gue se tendria utilizando este tipo de sensores, como se muestra en la figura 4.6.

v oV

i A El arreglo consta de:
INPUT _ 1) Un potenciometro de 2 kQ, que
I Hr- RVE Moudulode ayudan a ajustar la sensibilidad
H e * : ajuste de sensibiidad del sensor.
2) Una resistencia de 330Q para
o no danar el sensor.
4”< 3) Un “Push Button” que al ser
DU presionado realiza la simulacion
L Egggﬁ de cuando el sensor conmute.
Figura 4.6
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Este tipo de sensores funcionan en su mayoria con dos leds infrarrojos, uno
emisor y otro receptor, en caso de que el led receptor reciba sefal, significa que
existe un objeto frente a los sensores, con esto el transistor que forma parte de su
estructura interna, entrara a la zona de saturacion y se comportara como un swtich
dejando circular una corriente del colector hacia el emisor.

Para la segunda parte se agregara el
siguiente modulo.(véase la figura 4.7).

Donde X; - X, representan un cuarto, al igual
que y;- y,. En Z,-Z, representan las salidas al
cuarto de control.

Este arreglo de diodos es fundamental para
gue la estructura eléctrica funcione de manera
Optima y que sin ella, una sefal podria activar
otra secuencia no deseada.

Figura 4.7

El circuito con todos los elementos unidos que representa la habitacion “x” es el
siguiente.

o
RiZ
=

ALARMAT DETECTOR1 at
j: SWITCH FRINCIFAL t
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El circuito con todos los elementos unidos que representa la habitacidon “y” es el
siguiente.

.w

Fi

1 w0 0y
(T RLXA / g e / g
R'—’“/ Hg B L il —‘
amr: : SESELSSee
) CHAX
CMNCA

y
- ALARMA| DETECTOR a4
I SWITCH PRINCIFAL |:;

El circuito con todos los elementos unidos que representa el cuarto de control es el
siguiente.

3

H 1
M
R10
23 RLX D/ BX
L
53
L] C.MLAX
o .[ RWE
gl
CNAX o
= RLX7 -
2

®
E4
”; fal:]
K Q10
Q8
RO
I :

26




Habitacion X

nnnnnnnnnnn

Habitagion Y




5 Estructura electronica externa 2

La anterior estructura electrénica se puede implementar con un microcontrolador
del tipo Pic, mas facilmente. Esta nueva estructura ofrece mayores comodidades
como lo son: la utilizacion de un microcontrolador por piso, mayor fiabilidad,
reduccion de numero de elementos utilizados y reduccion de tiempo de
alambrado.

Lo que se debe hacer es estructurar un codigo de programacion que satisfaga las
condiciones mencionadas al inicio de este tema pero ahora con delimitaciones
extras:

A) La Alarma, se enciende manualmente (esto indica que se necesita
material en alguna habitacion)

B) Al encender Alarma, se enciende también E3y Detectory .

C) Cuando Detector, reciba presencia (refleje o conmute) apagar Alarma, Yy
activara Faro,,.

D) Cuando Faro, conmute, prendera E1,E2y apagara E3

E) Al conmutar E2 se reiniciara todo el sistema.

Para lograr esto, se debe comprender que se utilizaran sensores los cuales
necesitan una sefial de activacion para que funcionen, dicha sefal sera dada por
el microcontrolador a través de la sefal principal de control HX, esto delimitara a
los sensores (los correspondientes al cuarto “A” o los correspondientes al cuarto
“B” etc.) a su vez estos sensores brindaran sefiales de salida cuando estos
conmuten (reflejen su sefial a través de un objeto) esta sefial de salida sera
también ocupada por el microcontrolador como entrada para brindar una sefial de
activacion al resto de los sensores ( Detector, ,Faro,,E1, E2, E3). La figura 5.0
expresa lo anteriormente mencionado.

I¥ |

Sefial gy - s - - s Sensores y
MICROCONTROLADOR DRIVER
Sefial g — Sensores y
Sefial g — - . Sensores ; | |
Figura 5.0
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.51 cédigo

El codigo que sigue el microcontrolador para que la estructura anterior
mencionada funcione es el siguiente:

void cal()
i
portc=0b00000011 ;portd=0
}
- voia cb()
i

PULLG—OBO0000110; purLd-—0LOGO00011;

b
void cci)

10 1
porte=0b0000O00L1
3
void ce ()
{

- portc=0b00

b3
void cf()
i

PorTtc=0b00110000; porcd=0b00000110;

20 ¥

void main ()
i

o
b=
P
B
30 D
TRISE=0;
while (1) /Para ancl
{
A ON/OFF
= {
while( (PORTB.RBO == 0)
= {
for (9:‘3:3(1: gfi-#'.)
{
50 cal);
delay_ms(5);
1
. }
while((PORTB.RBO =— 1) && (PORTB.RB1 — 0))
= {
K=1; el cicle Mfor®
for (a=0;a<4; a=a+l)
i
cb ()
€0 delay ms(5);
}
}
while ((PORTB.RBO == 0) && (PORTB.RB1 == 1) && (PORTB.RB2 == 0))
{
- for (a=0:a<4: a=a+l)
i
cc():
delay_ms(5)
}
70 1
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while (PORTA.RAZ == 1)
{ Iz
while((PORTE.RB3 == 0) && (L == 0))
{
for (3=Z-;3=:4; 9\=’a\+'_)
{
ce():

delay ms(5);
while ( (PORTB.RB3 = 1) && (PORTB.RB4 = 0))
{
L=1;
for (da\=il:da\:4: i=§+;)
{
cf():
delay ms(5);
while((PORTB.RB3 = () && (PORTB.RB4 == 1) && (PORTB.RBZ == 0))

{

for (a=0;a<4; a=atl)
{

ccl);

delay ms(3);

5o | Simulacion

Para la simulacion de ésta estructura
electrénica se uso el software Proteus. Se
implement6 un arreglo de transistores que
simularan el comportamiento de los
sensores ya que este software no dispone
de estos dispositivos (véase la figura 5.1).

Este arreglo funciona de manera manual,
el sensor emisor y receptor se activaran a
traveés de la sefal del Driver, esta sefial
sera brindada por el microcontrolador,
cuando el push button sea presionado
significara que existe conmutacion en el
sensor CNY70 o similares.

iente

3300hm

SENSOR EMISOR

SENSOR RECEPTOR

+av 0V

dill

e RB Q7

1k

+—o

22k

Funcionamiento del sensor CNY70

Figura 5.1
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La estructura de simulacion completa es la siguiente:

+9V +oV
A Cuarto X
AXS DXxs <oV =9V
FAR2 X1 IS
RB7 RB3 l]
3300hm 3300hm
7 RB14 RB2 l}
R1 ./ Qs 3300mm 3300hm
i3 & » R2 Q4
Tk
= == —0 ¥t
ALARMA X DETECTOR X = = AW
525 FAROX2 FAROX
R14
22k
s Cuarto de
control
R20
e
r=
+ov R19 TR1
== o == o
T 1ok Eax
RBG6 RBS i] HOLD
Za0CRm mwonem | 9 & o RB1
| RT IR
El E2 s E3X
£ E p_ =
330
R6E
= — &
SN
== = REINICIO
-4V <9V
49V +9V
Av5-0— 08 A x Cuarto Y
FAROY2 x
] 33000m | [ 33000m RB15 RB12
Q2 3300hm 3300nm
R12 °
R15 Q5
03
3
—~0 1
4E FAROY2 FARO Y oz
R13
ALARMAY DETECTORY 2% == = R16
22k
L
Drivers A
LS
1a s u1 18 s u2
Ax O——2 N1 VSS VS ouTi |2 ——O AXS Aro——=2 {1 wvss wvs oum |3 o ars
QKO—‘)EN'f’ ——— oxs DYO—_‘gl:‘ ouT2 ——0 DYS
o 1; SN at o ‘EQ S 11
X 3 outs ——O Xt Y N3 ouTs ——O X2 =
| ma GND GND OUT4 1% O—1% |iNs onND oND OUTA O
L2030 L2030
¥
i u3 =5
= o2z | vss Vs s~
sg—Hu shE—s =
ENT
B Enz
JET . 11
e o GND  GND Sirrell sl
L2930
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. 521 | Circuito completo

Botones de Alarma

en las habitaci

Panel de control
leds de |as habitaciones)

oo 1]

Ri&
=

Guarto X
= -
- " 3

REw RE2 P

— ——
o4

FARCIZ | FARCK
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6 Designacion de la estructura electrénica externa

Para optar por una de las dos posibles estructura electronicas externas es
necesario comparar las ventajas y desventajas de cada una.

Estructura electrénica externa 1 Estructura electrénica externa 2
Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas
Los componentes son
muy conocidos en el
ambito de la
ingenieria electronica | Su implementacion es Implementacién Requiere tener
desde hace bastantes | bastante robusta e practica, ligeray de conocimiento en la
afios y por ende su impractica. facil modificacion. programacion de
funcionamiento es microcontroladores.
intuitivo.
No se necesita tener Requerimiento de
conocimientos en la | usar varias fuentes de Uso de solo dos
programacion de voltaje fuentes de
microcontroladores. simultaneamente. alimentacion.

Al analizar la tabla anterior se concluye que la mejor opcién de implementacion
para este caso, es la segunda estructura electrénica.

6.1 . Implementacion fisica

Al realizar dicha implementacion fisica se notaron varias discrepancias entre la
simulacion y la practica. Primeramente la simulacion esta pensada para una
implementacion de alta potencia esto quiere decir que esta realizada para
componentes cuyos voltajes de operacion oscilan entre 15 y 20 volts, esto para
asegurar la transportacion de materiales pesados. Segundo, en la implementacién
fisica se opto por hacerla de forma representativa de facil comprension, esto para
asegurar que el sistema funciona correctamente y que podra operar con
compontes mas industriales.
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%2 Diagrama eléctrico integro
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7 Robot moévil

Figura 7.0

Como primera instancia, debemos averiguar

con que arreglo, el juego de ruedas puede ir ’ Beialanis
en las diferentes direcciones.

Una rueda solo puede girar en dos sentidos,
adelante y atras, esto se debe a que un
motor s6lo puede girar en esas dos
direcciones debido al sentido de la corriente.
(véase la figura 7.0).

Para poder girar en mas direcciones se necesita un arreglo basico de 3 ruedas,
dependiendo el sentido de giro de cada rueda, el movimiento resultante sera
diferente.

Rueda A Rueda B Rueda C Direccion Resultante

Adelante Adelante

Adelante

Atras

lzquierda

Derecha
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El robot entonces estara conformado por tres ruedas omnidireccionales dispuestas
en una forma triangular sobre un chasis circular. Como se muestra en la figura 7.1.

Figura 7.1

Tendr4 dos secciones la primera
pertenece al area del anclaje ubicada
en la parte superior del chasis, que
servira para asegurar la carga, esto se
pretende implementar con la ayuda de
un electroiman.

La segunda es la estructura de
recepcion que estara dispuesta a lo
largo de la circunferencia del robot y
contara con tres sensores ubicados
estratégicamente alrededor de esta.

Como las ruedas que se van a utilizar seran omnidireccionales, cabe destacar que
no giraran en el sentido tradicional de la palabra, sino que se moveran
exclusivamente, horizontal y verticalmente segun corresponda el caso.

Adelante

Derecha

Izquierda

Atras

ra |[€© O@ R1

- - - - - - - - - — - —

1 .. e
i Posicion de inicio, cuando el punto de :
| . , . 1
: partida esta en la parte superior de un |
. 1

| corredor o pasillo. |
|

- - - - - - - - - — - —

1 ., ..
i Posicion de inicio, cuando el punto de :
! . , . . 1
: partida esta en la parte inferior de un
. 1

| corredor o pasillo. I
|




71 - Diagramas de flujo

Estos diagramas de flujo tienen que acoplarse a las dos estructuras eléctricas
externas correspondientemente.

Recordando el seudocddigo para llegar a cualquier habitacion del corredor,
comenzando desde un punto de inicio, el cual se encuentra en la parte superior
del corredor. (véase la figura 7.2).

1) El robot empezar4 en la posicion de

inicio. Inicio
2) La carga sera posicionada encima del /—-\
robot.
3) Después se movera hacia adelante. ( @ ° =
4) Al encontrar el marco de la puerta girara \ﬁ/
a la derecha, hasta encontrar el cuarto

correcto.
4.A) Si el destino esta del lado derecho Destino

del corredor
4.A1) Ahi tendra que moverse de
frente, desactivar la carga y
dejarla adentro del cuarto.
4.A2) Después se movera hacia

atras.
4.B) Si el destino por lo contrario se
encuentra en la parte izquierda del
corredor. _
4.B1) Tendra que moverse hacia

atrds, desactivar la carga vy
dejarla adentro del cuarto.

4.B2) Después se movera de .
; Destino x
rente.

5) Al encontrar el marco de la puerta

tendr& que moverse a la izquierda,

hasta encontrar el punto de inicio. Ahi .
o ) Destino x

se movera hacia atréas.

6) Asegurar otra carga y moverse de frente
pero ahora en direccion a un diferente
destino donde se requiera el material.

Figura 7.2
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Ahora bien para crear el seudocédigo y posteriormente el diagrama de flujo que
satisfaga la entrega de material a cualquier habitacion del corredor, comenzando
desde un punto de inicio, el cual se encuentra en la parte inferior del corredor, solo
basta con cambiar de posicion el robot y el algoritmo serd el mismo. (véase la
figura 7.3).

1)
2)

3)
4)

5)

6)

El robot empezaréa en la posicidon de inicio.
La carga sera posicionada encima del
robot.
Después se movera hacia adelante.
Al encontrar el marco de la puerta girara a
la derecha, hasta encontrar el cuarto
correcto.
4.A) Si el destino esta del lado derecho del
corredor.
4.A1) Ahi tendr4d que moverse hacia

atrés, desactivar la carga y dejarla adentro
del cuarto.

4.A2) Después se moveréa de frente.
4.B) Si el destino por lo contrario se
encuentra en la parte izquierda del
corredor.

4.B1) Tendra que moverse de frente,

desactivar la carga y dejarla adentro

del cuarto.

4.B2) Después se moverd hacia

atras.
Al encontrar el marco de la puerta tendra
gue moverse a la izquierda, hasta encontrar
el punto de inicio. Ahi se movera hacia
atras.
Asegurar otra carga y moverse de frente
pero ahora en direccion a un diferente
destino donde se requiera el material.

Figura 7.3

Inicio

Destino y

Como se puede observar es el mismo seudocdédigo, solo que este Ultimo esta
invertido en los puntos 4.A y 4B con respecto al primero, esto no causa
ninguna alteracion o mal funcionamiento en el robot, entonces podemos
concluir que el seudocdédigo funciona sin importar si cambiamos el punto de
partida.
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Conmutar
sensor
R3

Conmuta
sensor

@ 711 | Diagrama de flujo 1
Este diagrama de flujo
Encendido manual
Activar electroiman correspgnde a la estructura
> electronica externa numero 1
Delay
Ir de frente
NO Detecta
sensor
R2
Moverse a la
derecha
Si
No Conmuta
sensor L 4
R1
Delay
=V
N
© Ir de frente
Conmuta
sensor *
R3
No Deja de
Conmutar
A sensor
Delay R1
"y
Moverse hacia Desactivar Desactivar
atras electroiman electroiman
y \ 4
Ir de frente Moverse
No hacia atras
Deja de

No

Conmuta

R2

sensor
R2

A 4
A

Si

40




B

»
»

v

Moverse hacia
la izquierda

NO

Conmuta
sensor
R3

NO

> N|

A\ 4

Moverse hacia
atras

Deja de
Conmutar
sensor

Activar
electroiman
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@ 712 | Diagrama de flujo 2
Yy Este diagrama de flujo
Encendido manual
Activar electroiman correspgnde a la estructura
electronica externa numero 2
Delay
Ir de frente
NO Detecta
sensor
R2
Moverse a la
derecha
Si
No Conmuta
sensor L 4
R1
Delay
=V
No Ir de frente
Conmuta
sensor *
R3
No Deja de
Conmutar
A sensor
Delay R1
"y
Moverse hacia Desactivar Desactivar
atras electroiman electroiman
y \ 4
Ir de frente Moverse
No hacia atras
Deja de

Conmutar
sensor
R3

Conmuta
sensor
R2

No

Conmuta
sensor
R2

A 4
A

Si
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B

»
»

v

Moverse hacia
la izquierda

NO

sensor
R3

»
»

A\ 4

Conmuta

Sl

atras

Moverse hacia

NO Deja de

sensor

Conmutar
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10

.2 | Configuracion del microcontrolador

Este diagrama se transcribira en el ambiente de programacion denominado “Mikro
C” como ya se habia mencionado anteriormente.

Edit Project X
i 5 ~
jailatagslechon MCU and Oscilator
HS osdillator: High-speed crystalfresonator on RAG/OSC2/CLKOL ~
Watchdog Timer MCLI Name P16F837 ~
Disabled ~
Power-up Timer MCU Clock Frequency [MHz] 2.000000
Disabled ~
RE3/MCLR pin function select Build Type Heap
Enabled ~ @ Release () ICD Debug Size 2000
Code Protection
Program memory code protection is disabled e
Configuration Registers
Data Code Protection
CONFIGL : %2007 : f
Data memory code protection is disabled ~ CONFIGZ : %2008 : 0x0£00
Brown Out Reset Selection Load Scheme
Disabled ~

Save Scheme
Internal External Switchover

Disabled ~
Fail-Safe Clock Monitor Default
Disabled -

Low Voltage Programming

Disabled ~
In-Circuit Debugger Mode General Output Settings ... Cancel
Disabled ~

7.3 = Codigo de programacion 1

El cédigo de programacion basado en el diagrama de flujo numerol es el siguiente.

unsigned short speed ;

int x=0;

void cw(int delay val)

f{delay val >E}{

0rtc=0b00001000;portd=0b10001000; for{ x=0;x<delay val;x++) {delay ms(5):}

ortc=0b00000100; portd=0b10000100; for ( x=Il;x<Zdelay_val;x++] delay_rr.st.S];}

0rtc=0b00000010; portd=0b10000010; for( x=0;x<delay val;x++) {delay ms(5);}

{
{
{
0rtc=0b00000001;portd=0b10000001; for{ x=0;x<delay val;x++) {

delay ms(5);}
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- void sr2(int delay val) {

- if(delay val >8){

- i}o:n:c=0b'30000001;purtd=0b10601'330:poz1:b=0b'300'31000;fort x: <delay val;x++) {delay ms(S):;}
+ | portc=0b00000010;portd=0b10000100; portb=0b00000100; for ( x=0;x<delay val;x++) {delay ms(S5):}
20 | portc=0b00000100;portd=0b10000010;portb=0b00000010; for ( x=0;x<delay val;x++) {delay ms(5):}
’ bnrtc:ObOGOOL-J'}Q;poxtdioblooooo 1:poztb=0b0000000L; for (
=8 }

=S )

=0;x<delay val:x++) {delay ms(5):}

- void sr3(int delay val) { /Funcion: ir a la Atras-Electrolman Activo

= if (delay val >8){

= poxrtc=0b00000001; portd=0bl000000L; for( %= 'x(delay_val;x-HrJ {d.e].ay_ms {5):}

& poxtc=0b00000010; portd=0b10000010; for( x=0;x<delay val;x++) {delay ms(5):}
30 i:ortc-DbD0005105:pnztd-DthGOOlDO: for( x=0;x<delay val;x++) {delay ms(5):}

= Portc=0b00001000;portd=0b10001000; for( x=0,x<delay val;x++) {delay ms(5);}

=k}

£ }

- void xcw(int delay wval) i //Funcion:

troIman Dasactivade

y if (delay wval >8)1{

. portc=0b00000001 ; portd=0b00000001; for( x=0;x<delay wval;x++) {delay ms(5):}

. Portc=0b00000010;portd=0b00000010; for({ ==
40 portc=0b00000100; portd=0b00000100; for( x=0

e Portc=0b00001000;portd=0b00001000; for( x=0

1 ¥

= }

x<delay wval;x++) {delay ms(5);}
x<delay wal;x++) {delay ms(5):}
x<delay val;x++) {delay ms(5);}

- void nsr3(int delay val) { //Funcion: ir a la Izgqui=rda-ElectroIman Dessactivado

. If(delay‘vai >8)1{
S Portc=0b00001000; portd=0b00000001;porctb=0000000001; for{ x=i
= portc=0b000001D

x<delay val;x++) {delay ms(5);}
;portd=0b00000010;portb=0b00000010; for ( x=0;x<delay val:;x++) {delay ms(5):}
50 | portc=0b00000010;portd=0b00000100; portb=0b00000100; for( x=0;x<delay val;x++) {delay ms(5);}

. portc=0b00000001 ; portd=0b00001000;portb=0b00001000; for( x=0;x<delay val;x++) {delay ms(5):}

=t )
& ]
- Bvoid ncw (int delay val) { //Funcion: ir Adelante-ElectroIman Desactivado

. if (delay val >8){

. i:a:tFDbOGOOlDOO;pcrtd=DbGOGOlOOU;fort x=0;x<delay val;x++) {delay ms(5);}

. i:crtc:=0b=30000lOD:portd=ObGOCIOGlUQ:fur[ x=0;x<delay val;x++) {delay ms(5);}
€0 :pEIItFUhQDUDQDlO;pDIEd=erUDUQGUlG,'fol'( x=0;x<delay val;x++) {delay ms(5);}

' i:»urr.c=0br30000001:p0r5d=0b00000001:fort x=0;x<delay_val:x++) (delay ms(5):}

Sl }

= —. 328 i
3 =128 ..
70 — 188 .
= /4 Variable d= — 128 ..
Y Variable de - 8 -

// Todos
Todos

// Todos

=0 to A
= to E SENSORES
r to D MCTOR B
= to D MOTOR C
= to D MOTOR A
= /4 CONEIGURC CANLES COMO ANALOGICOS ¥ VOLTAJE DE REFERENCIA 55 TOMA DEL MICROCONTIROLADCOR

'/ Para ancldr

pin dei pusrr
spesed = ADC read(0)/42
whilc (FORTA.RAL —

valor s

pin 1 del

while (PORTE.RE1I — 0)
3
{ for (a—Oza<4; a—ail)
it
~w (spesa) :
i{idelay ms(S
¥
3

Liama a ia

., =1 vailor de spcea == i

(aetay vai =

¢ //Rctrase
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110

while((PORTE.RE1 =— 1) * (I =— 1) * (PORTE.RE0 — 1) ~ (PORTE.RE2Z2 — 1)) //Funcions como SWICTH-Compusrta XOR "*"

éfor (a=0ra<4; a=a+l)

srZ (speed): // Llama a la funcion "srZ" con =1 valor de "sp==d" obtenido analogicamente

delay ms(5);

i delay ms(10);

=1; //Sirve para anclar la rutina sin la 1dad de mantener el "pin 1" del pherto "E" en "1" o en "al
1
while (PORTE.RE0 == 1) //Caundo el "pin 0" del puerto "E"™ reciba un "1" realizas lo siguiente:
i
=0;
J=1;
for (a=0ra<4: a—atl)
i
i cw (speed) ; /¢ Llama a la funcion "cw” con el valor de "sp " obtenido analogicamente

delay ms(5);

while (FORTE.REZ
{
| I=0;

F=1;

= 1) //Caundo &1 "pin 2" del pusrto "E" reciba jun "

;for {a=0;a<4; a=arl)

I

8r3 (speed) ; // Llama 3 la funcion "ew" con =1 valor de "speesd" obtsnido analeogicamsnts
i jdelay ms(5});
1}
}
while ((PORTE.REZ == 0) && (F == 1) & (PORIE.REl == 0))} // Compusrta AND //CAMING B 1.1
{ //51 alguna de estas tres santencias no s= cumple, s= saldra de la rutina

1 for (a=0;a<4; a=a-l)

ncw (speed) ; // Llama a la funcien "ncw" con el valor de "sp
{delay_ms(5);

)

}

" pbtenido analogicaments

while( PORTE.RE0D == &6 (J == 1) &t (PORTE.RE1l == 0))
{ //51 alguna des
Zfor (a=0;a<4; a=a+l)
[
xow (speed) 2 // Llama a la funcion "xov" con 1 valor de "speed" obtenido analogicaments
delay ms(5);

(/CAMINO A4 1.1

saldra de la rutina

]
ta
o
I+
i
T
i
ta
t
m
=]
o
i
)
0
o
1)
ty
5
)
ta
f
a
j
i
ta
a
ta

'
)

while{|PORTE.RE1 == 1) ~ (M == 1) * (PORTE REZ == 1)) //CAMINO A& 1
{ f/51 dos de e

for (a=0;a<4; a=a+l)

|

nsr3 (speed) s / Llama a la funcion "nsrzw3" con =1 valor de "speed" obte=nido analogicamente
delay ms(5);

b

while( (PORTE.REZ == 1) && (L ==1)) //CAMING A 1.3

{ //51 alguns ds estss dos sentencias nc se cumple ge saldra de= la rutina
for (a=0;a<d: a=a+l)

i

cw(speed) s // Llama a la funcion "xow" con el valor de spsed obtenido analogicaments
delay ms!5);

Ly

de las sentencias anteriores son verdaderas se saldra de 1a rutita, al igual gue si todas las

//CAMINO A4 1.0

f/CAMIND B 1.0

f/Seccion Electrolman

sentencias son

to"

Desac

as anteriores son verdaderas s= saldra d= la rutita al -gual que si todas las sentencias son
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14| cédigo de programacion 2

El codigo de programacion basado en el diagrama de flujo nidmero 2 es el
siguiente.

unsigned short speed ; // Variable ds

int x=0; //Variable de -32768 ..

//int delay val-Variable de -32768 .. 32787 que va

B void cw(int delay val) {

B if{delay val >B){

porte=0b00001000; portd=0b10001000; for( x=0;x<delay val;x++) [delay ms(5

10 portc=0b00000010;portd=0bl0000010; for( x=0;x<delay val;x++) [delay ms(5);
1 portc=0b00000001; portd=0bl00 +} //E1 valor del retraso o delay esta detsrminada por
. } //el valor de la variable "delay val" y "x"
2 } //En el bucle for "x" pretends alcanzar el valor de la v
= vold sri(1nt delay val) % /iFuncion: 1r 4 la Derscha-ElectroImar Activo
if (delay val >8){
: for|( sx<delay val:x++) {delay ms(5):}
=0;x<delay val;x++) {delay ms(3):}
20 :x<delay val:x++) {delay ms(5):}
:x<delay val;x++) {delay ms(S);}
¥
- Bwvoid sr3(int delay val}) i //Funcion: ir a4 la Atras-Electroiman Activo
£(dclay val »8) |
ortc=0b00000001 ;portd=0b10000001 ;for( x=0;x<delay val;x++) {delay ms(5);}
0rtc=0b00000010; portd=0bl0000010;for( ¥=0:x<delay wval:x++) {delay ms(S):}
20 ortc=0b00000100; portd=0b10000100;for( x=0;x<delay val:x++) {delay ms(5).}
0rtc=0b00001000;porcd=0b10001000;for( ®=0;x<delay val;z++) {delay m=(5):}
}
- volid xcw(int delay val) i ffFuncion:
- £(delay val »2){
portc—=0£00000001 ;porzd=0b00000001; for{ x=0;x<delav_val:x+t+} {delav ms(5):;}
Ortc=ULUuUUULLLU PO UbluuuuuLliu; tor( x=U:x<delay val:;x++) {delay ms(>5);}
20 ortc=0b00000100; porsd=0b00000100; for ( <delay wval;x++) fdelay ms(5):}
orte=0k00001000;porsd=0b00001000; for ( x=0;x<delay wal;ui++) {delay ms(5):}
'
veold nzx32 (int delay val) Il //Tuncicon: ir a la Izguierd roIman Desactivade
2 fidelav val >8){
. Orte=ULUUUULULUL; pOETa=UBUUUUULLL; pOEED=UDUUUUUUUL; Tor | X=U;X<delay val;x++) {delay ms(5);}
- ortc=0L00000100;porsd=0 fdelay ms(5) ;1
50 orte=0k00! 10:pors {delay m=(5):}
- | portc=okooo fdelay ms(5):}
e
£ b
- void now(int delay val) { //Funcion: 1r Adelante-Elsctrolman Desactivado
+ Bif(delay val >&){
. portc=0b00001000; portd=0b00001000; for( x=0;x<delay val;/x++) {delay ms(5);}
. i)orr.c=0b(l 100; portd=0bal 100;for( x=0;x<delay val;x++) {delay ms(3);}
€0 ﬁmrtc=0b[ﬂ 0; portd=0b0i :for( x=0;xu<delay val;x++) {delay ms(5):}
+ | porte=0b00000001;portd=0b00000001; for ( x=0;x<delay val;x++) (delay ms(5):}
. ]
)
C 1
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-~ Jwaid main{)

=R

0

:1s)

8
| Bpeed = ADC_read(0)/4;

short a;
short I;
short E;
short J;
short M;
short L;
PORTA=0;
PORTE=0;
PORTD=0;
PORTB=0;
PORTC=10;
ANSEL=0;
ANSELE=0;
TRL5A=1;
TIRISE=1;
TRISDFO;
TRI3B-O;
TRISC=0;

| ADCONL =
|while (1)

{

/¢ Variable de -
Variable
Variable de -
// Variable d= -
S/ Variable de -
ff Variable de -
[/ Todos los pines

// Todes los pines

/4 Todes los pines
/S Tedos les pinss
// Todos les pines

// Configura AN pirn

E == oEro

erto B cEro

del pusrto E s= CErD
del pusrto B sz cero
del puerto E cero

s como I/0 digi

A como enirada
E como sntradd SENSUHES
como salida MUIUR H

o
J/Puertc D como salida MOTOR C
D

S Pucsric

cumt selida MOTOR A

// CONFIGURC TODOS LOS CANLES COMO ANALOGICOS Y VOLTAJE DE REFERENCIA SE TOMA DEL MICROCONTROLADOR

//Para anclar =1 programa

//El 0 =2 pin del pusrto A en &1 que obtisne sl valor analogice

J=0;;

M=0;

L=0;

while (PORTE.RE1 =—
{

//Al obtener =1 valor analogiceo ds

sge pin lo divido entre 4 por lo tanto spesd = (valor anlagecice en RA0/4{)

while (PORTA.RAL =— 0} //Misntras =1 pin 1 del pusrto A sea 0 rsalizas lo siguliente FUNCIONA COMO ON/OFF

// Inicializo todas la variables

0} // Misntras =l pin 1 del pusrtc E

ste en 0y k 3ed 0 realizas lo siguiente; "IR ADELANTE"

£/E1 bucle for sive para ancla 1s subrutins

100 =fo!' (a=0;ac4; a=a+l) //Para la variable "a" gue vale 0 y "a" &5 menor ques { a la variable "a" l= sumas 1 conforme a cada ciclo
‘ [
x cw (speed) ; /f Llama & la funcien "ew'", valor de spee 82 1o asigno a la variable "d&jay__vai" fd:—iay__\'ai = valor analogico)
. delay ms(5); //Retrazo la instruccion 5 mili segundos
= ] }
while( (PORTE.REL — 1) ~ (I — 1} = (PORTE.RE0 — 1) ~ (PORTE.REZ —
{ //51 dos de las sentencias anceriores son verdaderss se sentencias son falsas
i for (a=0:a<4: a=atl}
{
110 rZ(speed); //f Ilama a la funcieon
B idelay ms(5):
i }
B delay msi10);
1 i i L para anclar 1s rutina sin la necscidad d= mantensr =1 "pin 1" ds1 puerto "E" =n0 "1" o en "alto”
= }
while{PORTE.RE0 == 1) //Caundc =l "pin 0" dsl pusrto "E" reciba pr "1" realizas lo siguien //CAMINO A 1.0
(=] {
120 (a=0;a<l; a—all)
B c|
W (speed) ; £/ Llama a la funcion "ew" con =1 valor de "speed"™ obtenido analogicamente
elay ms(5);
t }
= ¥
. while (FORTE.RE2Z == 1) //Caundoc =1 "pin 2" dal pnsrto "E" reciba un "1" realizas lo siguianta: //CAMINO B 1.0
{
X I=0;
0 F=1;
130 for (a=0;a<d; a=a+l)

Vi

while( (PORTE,REZ ==

{ //51 alguna de estas tres sc

Liamsa a la funcion

"gpecd” obtenido analogicanente

o
B
&

A/CEMING B 1.1

de la rutina

0) & (F == 1) && (PORTE.RE1 == 0)) // Compusrta

clas hc: S8

| for (a=0;ac<d; a=a+l)

{

oW (speed) /f
| €elay _ms(5);
]

Liama & 1la funcion "new" con el valcr de "speed" obtenido analogicaments
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. while((PORTE.RE0 == 0) && (J == 1) && (PORTE.RE1l == 0})
1 { //51 alguna de estas tres sentencias no se cumple se ruti
. for (a=0;a<4; a=a+l)
1 {
o xcw (speed) ; // Llama a la funcion "xcw" con £1 valor de "speed" obtenido og. mente
. delay ms(35);
150 }
while((PORIE.RE1 == 1) ~ (M == 1) * (PORIE.REZ == 1))
=l { /751 dos de las sentencias anteriores son verdaderas se saldra g que tod ente. son f.
J=0
F=0;
I=1;
M=1;
for (a=0;a<4; a=a+l)
=] {
1le0 nsr3(speed); /4 Llama & la funcion "nsrw3" con el valor de ("speed" obtenide oglcamente
delay ms(5);
. J] while((PORTE.RE2 = 1) && (L =1})
= { //51 alguna de estas dos sentenc e galdra de la rutina
(for (a=0;a<4; a=a+l)
] i
i | Xcw (speed) ; // Llama & la funcion "xcw" con el valor de spesed obtsnido analogicamente
iidelay ms(3);
170 i

75 | Simulacion

Para simular los cddigos de programacion y cotejar que estos realmente
funcionan, se utilizd el software “Proteus”. Los sensores fueron sustituidos por

“Push Buttons” para facilitar la simulaciéon. Ambos cédigos se simularon de la
misma manera.

RV1 A

(A) Mdédulo donde se obtiene el valor
analdgico del voltaje para el ajuste de la
velocidad a los motores o el retraso

(B) Configuracién basica del
microcontrolador
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7.5.1

Circuito electronico del robot
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Al realizar la implementacion fisica de esta parte del proyecto se volvieron a notar
varias discrepancias entre la simulacion y la practica como ocurrié en el apartado
“Designacion de la estructura electronica externa”.

Nuevamente: 1) La simulacion esta pensada para una implementacion de alta
potencia esto quiere decir que esta realizada para componentes cuyos voltajes de
operacion oscilan entre 15 y 20 volts, esto para asegurar la transportaciéon de
materiales pesados. 2) En la implantacién fisica se opto por hacerla de forma
representativa y de facil comprension, esto para asegurar que el sistema funciona
correctamente y que podra operar con compontes mas industriales.

Con base a lo anterior se tuvieron que agregar los siguientes modulos en la
implementacion fisica.
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Este modulo cuneta con un
circuito de enclave con relevador
para mantener apagado el
micocontrolador una vez que
finalice la tarea y pueda ser
reiniciado por un operador
manualmente a través de un
switch.

Este modulo fue agregado
para la representacion de los
fototransistores ocupados para
este proyecto, este modulo
cuneta con una etapa de
recepcion de sefal y
acoplamiento de dicha seal.

AV

Modglg Qe a ma
L Reinicio -
COMUN
e—() POWER
R19 TR1
10k
il
RE D1 HOLD
=/ o
|
COMUN O
RS TR2
P 330 LI-K
= REINICIO
Fototransistores
9V +9V
+9v +V
A +9V 9V A
LE A ’E
| )
R41 Q15 '] ®
1
1k ¢ R43 Q16 RS @
1k
1k
——O R1
—C0 R3
——O R2
R42 RB
22k AULR44 ot
22k
SENSOR R1 T SENSOR R2 — SENSOR R3 =2
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8 Electroiman

Ahora para implementar el sistema que corresponde al electroiman se hara de la
siguiente manera. Primero tenemos que saber que es un electroiman y como
poder usarlo.

Muchos de los aparatos que potencian nuestra vida tecnolédgica, dependen de la
relacion fundamental entre el movimiento y dos propiedades basicas de la materia,
la electricidad y el magnetismo.

Los polos norte y sur en un iman son los puntos de concentracion del campo
magnético que lo rodea. Este campo magnético se puede utilizar para producir
movimiento atrayendo a otros materiales magnéticos cuando los polos magnéticos
son distintos y repeliéndolos cuando los polos son iguales. (véase las figuras 8.0).

Figuras 8.0

Movimiento

—

Movimiento
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La corriente eléctrica también puede producir campo

magnético, la corriente eléctrica que fluye por un cable, es un I
constante movimiento de electrones, diminutas unidades de

carga. Esto hace que se forme un campo magnético a su

alrededor. (véase la figura 8.1). B

Cuando la corriente deja de fluir el campo se desvanece,
cuando empieza a fluir de nuevo la corriente, el campo Figura 8.1
magnético reaparece.

Como vya lo habiamos mencionado dos campos
magnéticos interactuando pueden producir movimiento.

, El campo magnético que se produce en un cable cuando
s — fluye corriente, se intensifica si este cable forma una
espiral y cuando el centro de la espiral es de hierro se
intensifica aun mas, al concentrarse el magnetismo. Esto
es un electro iman y es mucho mas potente que un iman
comun. Los electroimanes son muy Uutiles por que se
Figura 8.2 pueden encender y apagar. (véase la figura 8.2). La
relacion entre la electricidad, magnetismo y movimiento es
tan intima que dos de ellas producen la tercera.

81 Implementacion

Teniendo en cuenta lo anterior, ahora
podemos implementar un electroiman que
nos ayude al anclaje del robot y la carga a
transportar. Este sistema constara de un
electroiman previamente construido como
se muestra en la imagen 8.3

1 1

La parte inferior de dicho electroiman es la
gue se imanta, lo que permite el anclaje del
robot a la carga. (véase la imagen 8.4).

Imagen 8.3
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i de carga.

Capacidad de carga: 50 Kilogramos.

Imagen 8.4

El “Rolling Trolley” en el cual se depositara el material que se transportara a las
diferentes ubicaciones (véase las imagen 8.5), sera de una altura de 50 cm. Se
agregaran 4 segmentos cuadrados de hierro de 1.5 cm alto y 1.5 cm de ancho,
estos se encontraran por debajo de la ultima charola, al activarse el electroiméan, la
superficie circular anteriormente mencionada quedara unida con los segmentos
cuadrados de hierro. (véase las figuras 8.6).

Imagen 8.5

1.5cm

Figuras 8.6

56

Voltaje de alimentacion: 12 volts de corriente
directa para funcionar a su méaxima capacidad
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9 Diseno del chasis

El disefio del chasis del robot se hard como se
muestra en la figura 9.0.

Electroiman

Sera un chasis cilindrico con tres bases dentro
del mismo las cuales servirdn para colocar los
elementos correspondientes al electroiman, el
circuito principal y los motores.

Circuito
Principal

El material seleccionado para la implementacién
fisica, es la madera, este elemento es versétil ya
gue ofrece una buena resistencia y poco peso,
ademas es un buen aislante térmico y eléctrico.
El tipo de madera que se empleara sera del tipo
“triplay aglomerado”.

Motores

Figura 9.0

Medida vertical

Diametro de Espesor de _
del chasis

las bases las bases

S
S e |

/—D , } Logo

(

(

Distancia de separacion entre
bases — -
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9.1 = Disefio de la base para los motores

El disefio del la base para los motores se
muestra en la figura 9.1.

* En los rectangulos carmesi es donde se
insertaran los tres motores.

* Los circulos negros representan los hoyos en
los cuales se colocaran tornillos para asegurar
los motores.

Figura 9.1

Espacio para Diametro de
los motores los tornillos
ﬁ
g

'y
v

(s |
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92 | Implementacion

Se realizara la siguiente secuencia de instrucciones para elaborar el chasis del
prototipo, como es mencionado anteriormente, en las paginas 57 y 58
respectivamente.

1) Se cortaran 3 trozos de madera con las

medidas previamente mencionadas en Imagen 9.2

la pagina 57 (véase las imagen 9.2).

2) Con el fin de ensamblar las tres
bases entre si, se optd por utilizar 4
fragmentos rectangulares de madera

para formar columnas (véase las Imagen 9.3

imagen 9.3).

3) Para lograr unir todos los elementos correspondientes en su lugar, se
recomienda hacer uso de un adhesivo resistente ya sea “UHU” o “Resistol
850", como se muestra en la imagen 9.4.

Imagen 9.4
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4) Ahora con la finalidad de implementar la base de los motores, se emplearan
“pijas” y “agarraderas” para mantener los motores sostenidos a la base, se
sugiere que el grosor de esta base sea aproximado de 2.5 cm o bien la
utilizacién de “pijas” con una longitud corta. La instalacion de los motores
con la base se ve a continuacion.

El chasis terminado con todos sus elementos ya montados como se muestra en la

imagen 9.5.

Imagen 9.5
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1 O Conclusiones

En este proyecto se prob6o el rendimiento de las diferentes estructuras
electronicas, planteamiento y solucion dada por el autor a la problematica del
transporte de materiales, esta comprobacion resultd satisfactoria, asi que es
posible utilizar este modelo para ayudar a esta labor. Es recomendable recordar
que éste disefio tiene restricciones y protocolos que se deben proseguir (repetir)
para un buen funcionamiento, todo esto es mencionado en los diferentes temas y
subtemas del presente proyecto.

Este designio fue implementado a manera de prototipo de facil comprension ya
que para el transporte de cargas pesadas de 20 a 40kg aproximadamente se
requieren componentes mas industriales, al optar por esta forma de ejecucion se
pudo invertir mas continuidad en el apartado de la programacion, légica,
algoritmos, planteamiento, implementacién y solucion, ya que todo esto puede ser
trasladado a componentes mas eficaces, pero su proceso en general seria el
mismo.

Este desarrollo no pretende remover a los trabajadores encargados en la
transportacidon de materiales, sino a agilizar dicha labor y también al estar este
personal desocupado, se puede encargar de otras tareas en las cuales se requiera
con mayor necesidad su presencia.

Una de las aplicaciones que posee este proyecto es que, se puede utilizar en
varios entornos y por lo tanto satisfacer diferentes problematicas en diversos
ambientes.

El proyecto estd abierto a sugerencias de mejoramiento y fue realizado también
COMO una guia y apoyo a proyectos similares.
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