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INTRODUCCION

El uso de robots industriales y comerciales jurtto s sistemas de disefio asistidos
por computadora (CAD), y los sistemas de fabricqaci@istidos por computadora
(CAM), son la ultima tendencia.

La construccién de robots de batalla ha permitidosaestudiantes de la escuela de
Ingenieria Electrénica participar en los diferergeentos de robdtica a nivel nacional e
internacional, obteniendo logros importantes qyarden alto el prestigio de nosotros

como estudiantes y de la ESPOCH como institucion.

Un robot de batalla tiene como objetivo primordiancer a cada uno de los
contrincantes que se le presenten en el ring dealucas opciones de mando que
controlaran al robot se realizaran mediante trasidmide radiofrecuencia utilizando
tecnologia Bluetooth.

El robot de batalla manipula una serie de motouesgilindro eléctrico los cuales
permitiran realizar el respectivo movimiento y ehtrol del sistema de arma, dichas
instrucciones se las receptaran y transmitiran dispositivo Bluetooth las mismas que
seran comparadas en un circuito electronico pedénitejecutar las érdenes deseadas

desde un teléfono celular.

El dispositivo Bluetooth posibilita la transmisiafe voz y datos entre diferentes
dispositivos mediante un enlace por radiofrecuesegura y globalmente libre a una
frecuencia de 2,4 a 2,8 GHz. Los principales oljpstique se pretenden conseguir con
la implementacion del dispositivo es conseguir traasmision mas fiable, por utilizar
un total de 79 frecuencias con intervalos de un Mblzual nos permite una mayor
seguridad y robustez y de esta manera no tenefeirgecias con otros robot de batalla,
ademas de facilitar la sincronizacion con las etagbectrico-electronicas del robot.

El avance de las Telecomunicaciones nos permitdilizacion del protocolo de banda
base (canales simples por via) el cual combinaolamatacion de circuitos y de

paquetes para asegurar que los paquetes no llagerarde orden.



JUSTIFICACION

La Robotica es una ciencia que nos permite el dekaraplicaciones mediante la
fusién de diferentes tecnologias como la electejnimecanica, telecomunicaciones
entre otras.

El proyecto planteado tiene como fin el desarrdiéoun robot de batalla controlado
mediante un dispositivo Bluetooth, el cual nos peran poder realizar la
implementacion de las diferentes tecnologias paramicacion en el area de la

robdtica, y nos servira como base de introduccibel€eampo de la mecatrénica.

Mediante el desarrollo del robot de batalla nosepoos dar cuenta como avanza dia a
dia el mundo de la tecnologia con lo que respecka programacion, electrénica,
telecomunicaciones, mecanica y la robética, losmogs que combinan sus diferentes
etapas para brindar un correcto funcionamiento ra pEsto nos valemos de los
conceptos y laboratorios aprendidos en el transalgda carrera asi como los recursos

disponibles en Internet.

Mediante la realizacion del proyecto planteado psetende lograr un Optimo
desempeiio en los diferentes concursos de robddiece ta nivel nacional como
internacional, ademas de servirles como base pattrat implementaciones de
proyectos similares y afines a este.

Con la utilizaciéon del dispositivo Bluetooth poares reducir los problemas
relacionados con la interferencia de las telecooawndnes obteniendo una mayor

eficiencia y fidelidad del robot de batalla.

Con esto se fomenta la creacion de nuevos grupesesientan identificados con el
desarrollo de aplicaciones similares en el campla debotica, ademas de la realizacion
de investigaciones de nuevas aplicaciones y septacion en los diversos concursos

de robodtica.

Ademas este es un proyecto investigativo ya queagioda a vincularnos y a conocer

un poco mas a fondo las diferentes tecnologiasizaut



HIPOTESIS

Con la implementacion de este proyecto se pretelegarrollar una herramienta de
investigacién con ramas afines a la robdtica corsoamica, electricidad, informética y

otros a fines.



CAPITULO |

FUNDAMENTOS TEORICOS

1. El Lenguaje de Programacion JAVA

1.1. Resefia Historica

Java es un lenguaje de programacion orientado atosbjdesarrollado por Sun
Microsystems a principios de los afios 90. El lejgea si mismo toma mucha de su
sintaxis de C y C++, pero tiene un modelo de objetsds simple y elimina

herramientas de bajo nivel, que suelen inducir ahosi errores, como la manipulacion

directa de punteros o memoria.

La tecnologia Java se cre6 como una herramienpaoggamacion para ser usada en un
proyecto de set-top-box en una pequefia operacidondeadathe Green Projecen
Sun Microsystems en el afio 1991. El equi@egen Tear)) compuesto por trece
personas Yy dirigido por James Gosling, trabajortera8 meses en Sand Hill Road en

Menlo Park en su desarrollo.

El lenguaje se denomind inicialmer@ak (por un roble que habia fuera de la oficina de

Gosling), luego pas6 a denominaGesentras descubrir qu®ak era ya una marca



comercial registrada para adaptadores de tarjeédicas y finalmente se renombrd a

Java

Los objetivos de Gosling eran implementar una m@uirtual y un lenguaje con una
estructura y sintaxis similar a C++. Entre juniojwWio de 1994, tras una sesion
maratoniana de tres dias entre John Gaga, Jamésdgzdsy Naughton, Wayne Rosing
y Eric Schmidt, el equipo reoriento la platafornaeia la Web. Sintieron que la llegada
del navegador web Mosaic, propiciaria que Intersetconvirtiese en un medio
interactivo, como el que pensaban era la televipmmcable. Naughton cred entonces

un prototipo de navegador, WebRunner, que més sanda conocido como HotJava.

En 1994, se les hizo una demostracion de HotJd&aphtaforma Java a los ejecutivos
de Sun. Java 1.0a pudo descargarse por primeranv&294, pero hubo que esperar al
23 de mayo de 1995, durante las conferencias dé&/8uieh, a que vieran la luz publica

Java y HotJava, el navegador Web. El acontecimier@@nunciado por John Gage, el
Director Cientifico de Sun Microsystems. El acttues acompafiado por una pequefia
sorpresa adicional, el anuncio por parte de Mardréessen, Vicepresidente Ejecutivo
de Netscape, que Java seria soportado en sus davegaEl 9 de enero del afio

siguiente, 1996, Sun fundé el grupo empresariahSait para que se encargase del

desarrollo tecnologico. Dos semanas mas tarderteepa version de Java fue publicada.

La promesa inicial de Gosling elrite Once, Run AnywhergEscribelo una vez,

ejecttalo en cualquier lugar), proporcionando unglaje independiente de la
plataforma y un entorno de ejecucion la JVM) liggmratuito para las plataformas mas
populares de forma que los binarios (bytecode) ade dplicaciones Java pudiesen

ejecutarse en cualquier plataforma.

El entorno de ejecucion era relativamente segutosyprincipales navegadores web
pronto incorporaron la posibilidad de ejecutar afsplava incrustadas en las paginas

web.

Java ha experimentado numerosos cambios desdesiarv@rimigenia, JDK 1.0, asi
como un enorme incremento en el nimero de claspaquetes que componen la

biblioteca estandar.



Desde entonces, SUN ha sabido manejar inteligemtems éxito obtenido por su
lenguaje, concediéndose licencias a cualquieraisgun problema, fomentando su uso
entre la comunidad informatica y extendiendo lgseei$icaciones y funcionalidad del

lenguaje.

Es un lenguaje de desarrollo de proposito gengédildo para realizar todo tipo de

aplicaciones profesionales.

1.2. Principales Caracteristicas

* Lenguaje simple: Java posee una curva de apreadimajy rapida. Resulta
relativamente sencillo escribir aplicaciones indarges desde el principio. Todos
aquellos familiarizados con C++ encontrardn quea Js/ mas sencillo, ya que se
han eliminado ciertas caracteristicas, como losgpas.

* Es un lenguajerientado a objetos eso implica que su concepcion es muy préoxima

a la forma de pensar humana.
* Es unlenguaje que interpreta los ficheros y clasasna maquina virtual de java.

* Es un lenguajenultiplataforma : El mismo codigo Java que funciona en un sistema

operativo, lo ara en cualquier otro que tenga ladtala maquina virtual java.

 Es un lenguaje seguro: La maquina virtual, al egcel codigo Java, realiza
comprobaciones de seguridad.

* Gracias al APl de Java podemos ampliar el lengpaja que sea capaz de, por
ejemplo, comunicarse con equipos mediante red,dacce bases de datos, crear
paginas HTML dinamicas, crear aplicaciones visualestilo Windows.

» Esfacil de aprender y esté bien estructurado.

1.3. Aplicaciones de Java

El disefio de Java, su robustez, el respaldo dediasiria y su facil portabilidad han
hecho de Java uno de los lenguajes con un mayoimteato y amplitud de uso en
distintos ambitos de la industria de la informatica



En dispositivos moviles y sistemas empotrados

Desde la creacion de la especificacion J2ME (Jawlafform, Micro Edition), una
version del entorno de ejecucion Java reduciddamadnte optimizado, especialmente
desarrollado para el mercado de dispositivos éeicins de consumo se ha producido

toda una revolucién en lo que a la extension da davefiere.

Es posible encontrar microprocesadores especifitemedisefiados para ejecutar
bytecode Java y software Java para tarjetas intdhg (JavaCard), teléfonos moviles,
buscapersonas, set-top-boxes, sintonizadores devisiéh y otros pequefios

electrodomésticos.

El modelo de desarrollo de estas aplicaciones gs samejante a lagppletsde los
navegadores salvo que en este caso se denomindatMID

1.4. Programaciéon Orientada a Objetos POO

La programacion orientada a objeto©OO (OOP segun sus siglas en inglés) es un
paradigma de programacion que usa objetos y sumaauiones para disefiar
aplicaciones y programas de computadora, estodosbpolaboran entre ellos para
realizar tareas. Esto permite hacer los programa®gulos mas faciles de escribir,
mantener, y reutilizar. Esta basado en varias dasni incluyendo herencia,
modularidad, polimorfismo y encapsulamiento. Deedlguforma, un objeto contiene
toda la informacion que permite definirlo e ideotflo frente a otros objetos
pertenecientes a otras clases e incluso frentgedosbde una misma clase, al poder
tener valores bien diferenciados en sus atribldosu vez, los objetos disponen de
mecanismos de interaccion llamados métodos querdesn la comunicacion entre

ellos.

Los métodos (comportamiento) y atributos (estadtgre estrechamente relacionados
por la propiedad de conjunto. Esta propiedad dasjae una clase requiere de métodos
para poder tratar los atributos con los que cueBtaprogramador debe pensar
indistintamente en ambos conceptos, sin sepamarfe mayor importancia a ninguno
de ellos. Hacerlo podria producir el habito erréukeocrear clases contenedoras de

informacion por un lado y clases con métodos queejea a las primeras por el otro.



De esta manera se estaria realizando una prog@mesiructurada camuflada en un

lenguaje de programacién orientado a objetos.

Clase y objeto estan intimamente ligados en la E@@le su diferencia radica que al
declarar un objeto hay que definir el tipo de abj@tque pertenece siendo este tipo la

clase.
1.4.1. Propiedades de la POO

Para ser considerado un lenguaje orientado a slgieioe cumplir con tres propiedades

fundamentales:
Encapsulamiento

El encapsulamiento permite a los objetos elegir igi@macion es publicada y qué
informacion es ocultada al resto de los objetosa BHo los objetos suelen presentar sus
métodos como interfaces publicas y sus atributesocdatos privados e inaccesibles

desde otros objetos.

Para permitir que otros objetos consulten o magfirglos atributos de los objetos, las
clases suelen presentar métodos de acceso. Conoaglsallado de los datos se consigue
que las personas que utilicen un objeto sélo termam comprender su interfaz,
olvidandose de como esta implementada, y en de@niteduciendo la complejidad de

utilizacién ya que esta informacion solo la maretjarogramador.
Herencia

Es la facilidad mediante la cual la clase D heredalla cada uno de los atributos y
operaciones de C, como si esos atributos y operasibubiesen sido definidos por la
misma D. Por lo tanto, puede usar los mismos métgdariables publicas declaradas
en C. Los componentes registrados como "privadus/ate) también se heredan, pero
como no pertenecen a la clase, se mantienen edosnali programador y s6lo pueden
ser accedidos a través de otros métodos publicete. € asi para poder mantener
hegemonico el ideal de POO. Esta propiedad petaiteutilizacion del cédigo, siendo

muy facil aprovechar el cédigo de clases ya exisgermodificandolas minimamente

para adaptarlas a las nuevas especificaciones.



Polimorfismo

Las referencias y las colecciones de objetos puedieiener objetos de diferentes tipos,
y la invocacion de un comportamiento en una refgaeproducira el comportamiento
correcto para el tipo real del objeto referenciadoando esto ocurre en "tiempo de
ejecucion”, esta ultima caracteristica se llasignacion tardiao asignacion dinamica
Algunos lenguajes proporcionan medios mas estat@ostiempo de compilacion”) de

polimorfismo, tales como las plantillas y la solarga de operadores de C++.
1.5. Tecnologias J2ME
1.5.1. Introduccion

Las tecnologiasJ2ME contienen un JRE altamente optimizado, especiddmen
desarrollado para el mercado de gran consumo,abara amplia gama de aparatos de
tamafio muy reducido y permiten ejecutar programassefuridad, conectividad y
utilidades en tarjetas inteligentes, buscapersosadpnizadores de TV y otros
pequefios electrodomésticos. Las tecnologias J2iEesentan Unicamente una parte
de la gama de productos de software de Java. btafg@imas Java relacionadas son la
Plataforma Java 2, Edicion estandar (plataformd&)¥3a Plataforma Java 2, Edicion
empresa (plataforma J2EE). La tecnologia Java @fi@simismo, métodos de creacion
de servicios Web, transferencia de informacion XMilumnerosos protocolos de red, kits

de herramientas y la aplicacion Java Web Start.



La figura 1.01 muestra la plataforma Java y laseréiites versiones que se han

desarrollado y sus aplicaciones.
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Fig. 1.01.- Plataforma Java, Versiones y Aplica@sn
1.5.2. Arquitectura de J2ME

La arquitectura Javd 2 Micro Edition esta orientada a pequefios disposity
sistemas embebidos como son teléfonos moéviles, P3AtTop Boxes, maquinas

expendedoras y un largo gama de productos existerfteuros.

Al igual que sucede con J2BE que esta orientado a entornos corporativos o 32SE
orientado a sistemas de sobremesa, la arquitet2M& esta formada por un conjunto
de APIs estandares que permiten que las aplicacegarrolladas se beneficien de las
caracteristicas multiplataforma de Java y que almepuerta a la distribucion de
aplicaciones a millones de dispositivos. Como pamewer en el siguiente diagrama, la
arquitectura J2ME se puede dividir en dos grandegubs de arquitecturas que
dependen del tipo de dispositivo y las caractedstde los mismos. En funcién de la

familia de dispositivos tomaremos una u otra opcion



En la figura 1.02 se muestra dicha arquitectura.

Servers & Servers & High-end PDAs Mobile Smart
enterprise personal TV set-top boxes phones & cards
computers computers Embedded devices entry-level

Java 2 Platform, Micro Edition (J2ZME)

Fig. 1.02.- Arquitectura J2ME

Para poder tener un entorno de ejecucion JavalgM& que cumpla los requisitos de

un rango amplio de dispositivos y mercados objetivmecesario que se componga de:

« Configuracién
« Perfiles
+ Paquetes Opcionales

Cada combinacion de estos elementos se optimizalganemoria, potencia de proceso
y capacidades de E/S de una categoria de dismssitiv

1.5.3. Configuraciones J2ME

Las configuraciones se componen de una maquinaaliyt un conjunto minimo de
bibliotecas de funcién. Proporcionan la funcioradidbasica para un conjunto de
dispositivos que comparten caracteristicas sins)ades como gestion de memoria o

conectividad a la red.
En la actualidad existen dos configuraciones J2ME:

« Connected Limited Device Configuration (CLDC)
« Connected Device Configuration (CDC)



CLDC

Esta configuracion esta disefiada para dispositisosconexiones de red intermitentes,
procesadores lentos y memoria limitada: teléfonasviles, asistentes personales
(PDASs), etc. Es habitual que estos dispositivogdegdPUs de 16 o 32 bits y un minimo
de entre 128 y 256 KB de memoria disponible paief@ementacion de la plataforma

Java y sus aplicaciones asociadas. Los CLDC elt@ados en las maquinas virtuales
K (K Virtual Machine, KVM).

CDC

Esta configuracion esta disefiada para dispositigos tienen mas memoria,
procesadores mas rapidos y un ancho de banda ntayoo, Set-top boxes, pasarelas
residenciales, asistentes personales de gran dapaeitc. Incluye una maquina virtual
Java completa (Java Virtual Machine, JVM) y un suijgnto de APIs de la
arquitectura J2SE mucho mayor. Se orienta a digpasicon CPU de 32 bits y un
minimo de 2MB de memoria disponible para la platatb Java y aplicaciones
asociadas.

1.5.4. Perfiles de J2ME

Para conformar un entorno de ejecucion completentado a una categoria de
dispositivos, las configuraciones se han de conmnlioa un conjunto de APIs de un
nivel mas alto, llamadas perfiles, que van un paés alla en la definicion del modelo
de ciclo de vida de las aplicaciones, la interfazuduario y acceso a las propiedades
especificas de los dispositivos.

En la actualidad existen los siguientes perfilexiasios a J2ME:

+ Mobile Information Device Profile (MIDP)
« Foundation Profile

+ Personal Profile

« Personal Basis Profile



MIDP (Mobile Information Device Profile)

Esta disefiado para teléfonos moviles y PDAs cqaadades basicas. Ofrece la
funcionalidad basica para las aplicaciones moévileduyendo la interfaz de usuario,
conectividad a redes, almacenamiento local de datestion del ciclo de vida de cada
una de las aplicaciones.

Al combinarlo con la configuracion CLDC, MIDP prap@mna un entorno de ejecucion
Java completo que incrementa la capacidad de $p®sitivos méviles y que reduce el

consumo de memoria y energia.
Funcionalidad multimedia y de juego

MIDP incorpora un API de bajo nivel para la interide usuario que complementa al
API de alto nivel, permitiendo un control fino deficos e interfaz. EI API de juegos
incorpora funcionalidad especifica para juegos, @oson los "sprites", y capas,
aprovechando las capacidades graficas nativassd#idpositivos. El audio incorporado

permite tonos, secuencias de tonos y archivos WAV.

La arquitectura MIDP se muestra en la figura 1.03:

OEM applicatons
MID Profile ;
Applications

QM
AFls

Mobille Information Device

Fig. 1.03.- Arquitectura MIDP

Conectividad
MIDP permite utilizar las capacidades de mensajgriades nativas de datos de los

dispositivos de informacién méviles. Soporta esé@es de conectividad que incluyen:

. HTTP
- HTTPS
- Datagramas
+ Sockets



+ Sockets de servidor

« Comunicacion serie

« Servicio de mensajeria (Short Message Service, SMS)

« Servicio de multidifusion (Cell Broadcast ServideBS) de las redes GSM vy
CDMA (mediante el paguete opcional Wireless MesgagiPl, WMA)

Desarrollo con MIDP

Existen dos versiones de MIDP:

«+ MIDP 2.0 (JSR 118): MIDP 2.0 es la version revisaglamejorada de la
especificacion MIDP 1.0.
- MIDP 1.0 (JSR 37)

Los requisitos hardware minimos que exige MIDPsbi® los siguientes:

Pantalla: 96x54 con una profundidad de color peelpde 1 bit

+ Introduccion de datos: Se ha de permitir alguntodeiguientes mecanismos:
> Teclado de una mano (teclado de teléfono IUT-T)
> Teclado de dos manos (teclado QWERTY)
> Pantalla tactil

« Memoria (exclusivamente para aplicaciones MIDP):

> 128 KB de memoria no volatil para las aplicacionBBP

> 8 KB de memoria no volatil para los datos persistede la aplicacion

> 32 KB de memoria volatil para el entorno de eje@nciava (como por el
Heap Java, por ejemplo)

« Trabajo en red: Ancho de banda limitada, bidiretaipsin cables, normalmente

intermitente.



Implementacion de MIDlets

Las aplicaciones MIDP se denominan "MIDlets", lasles pueden utilizar tanto las
facilidades aportadas por MIDP como las APIs quBRhereda de CLDC, pero nunca
acceden directamente al sistema operativo subygceot Io que no serian portables.
Un MiIDlet consiste en una clase Java, como minidesivada de la clase abstracta
MIDP, y que se ejecutan en un entorno de ejecudériro de la maquina virtual, la

cual provee un ciclo de vida bien definido contdolanediante métodos de la clase
MIDlet que cada MiDlet se debe implementar. Tambestas aplicaciones usan
métodos de esta clase abstracta para conseguiciegrde su entorno. Un grupo de
MIDlets que estan relacionados se suelen agruparneMIDlet suite. Todos estos

MIDlet se empaquetan, instalan, desinstalan yamorromo una Unica entidad y

comparten recursos tanto en tiempo de ejecucifmavicomo estaticos.

El MIDP necesita 128 KB de RAM disponible pararfgplementacion correspondiente.
A esta cantidad debemos sumarle la que necesitaCGLEDMo minimo 32 Kbytes para
almacenar la pila de la aplicacion, tamafio quegabdil programador a tener bastante
cuidado a la hora de disefar las aplicaciones. Adetos dispositivos MIDP cuentan
con 8 Kbytes como minimo de memoria no volatil geautiliza como almacenamiento

persistente, que no se borra tras apagar el aparato

Sobre las pantallas de los dispositivos, la espacibn MIDP indica que ésta requiere
96 pixels de ancho por 54 de alto y que debe sapakimenos dos colores. El rango de
entrada de el dispositivo es muy amplio: desdeylestienen un teclado alfanumérico
completo, hasta aquellos que permiten escribiriemas areas de la pantalla, pasando

por los teclados de los teléfonos méviles.

La especificacion minima requiere un teclado quenfta marcar los nimeros del 0 al

9, junto con el equivalente a las teclas del cuyaar botén de seleccion.

MIDP no asume que los dispositivos estén permamente conectados a una red, ni
siquiera que soportan TCP/IP, pero que si tiergimaipo de acceso a una red. En este
sentido, la especificacion si establece que soptriEP 1.1, bien mediante una pila de

protocolos o una pasarela WAP.



Ciclo de vida de un MIDlet

La figura 1.04 muestra el ciclo de vida de una MDI

Ocurre 1 Excepcion

destroyApp()

destroyApp()

Paused

startApp()

Active

Fig. 1.04.- Ciclo de vida de un MIDlet

« startApp ()

» Meétodo setCurrent () deberia ser llamado aqui sifugollamado antes.
setCurrent () define que display sera visible aln®, solo un display puede
ser visible al mismo tiempo.

» Puede ser ejecutado mas de una vez, asi que es moefoner ninguna

inicializacion aqui
« pauseApp()

» Cuando una aplicacion es reactivada, puede aparecatro display usando

el método setCurrent()
« destroyApp()

» Libera y destruye todos los recursos usados paplleaciones, incluidos los

componentes del interfaz de usuario
Estos tres métodos tienen que aparecer siempre.
1.6. Software de Desarrollo
1.6.1. NETBEANS

La plataforma NetBeans permite que las aplicacieees desarrolladas a partir de un
conjunto de componentes de software llamadodulos Un modulo es un archivo Java

gue contiene clases de java escritas para intaractn las APIs de NetBeans y un



archivo especial (manifest file) que lo identificamo modulo. Las aplicaciones
construidas a partir de modulos pueden ser extaadigregandole nuevos madulos.
Debido a que los mobédulos pueden ser desarrolladoependientemente, las
aplicaciones basadas en la plataforma NetBeansspuszt extendidas facilmente por

otros desarrolladores de software.

NetBeans es un proyecto de codigo abierto de griém @&n una gran base de usuarios,
una comunidad en constante crecimiento, y con acH0 socios en todo el mundo.
Sun MicroSystems fundo el proyecto de codigo abiétetBeans en junio 2000 y
continda siendo el patrocinador principal de las/pctos.

Durante el desarrollo del NetBeans IDE ocurrié cosa interesante. La gente empezo a
construir aplicaciones usando el NetBeans cordmenton sus propios plug-ins, de
hecho, esto se convirti6 en un mercado bastantedgraon plataformas facilmente

integrables.

La plataforma ofrece servicios comunes a las aptioas de escritorio, permitiéndole
al desarrollador enfocarse en la ldgica especifiea su aplicacion. Entre las

caracteristicas de la plataforma estan:

- Administracion de las interfaces de usuario (ejniisey barras de herramientas)

« Administracion de las configuraciones del usuario

« Administracion del almacenamiento (guardando yaradg cualquier dato)

« Administracion de ventanas

« Framework basado en asistentes (dialogos pasma pas

« EIIDE NetBeanses un IDE - una herramienta para programadoresaparpara
escribir, compilar, depurar y ejecutar programastaEescrito en Java - pero
puede servir para cualquier otro lenguaje de progcgon gratuito sin
restricciones de uso.

« El NetBeans IDEes un IDE de cddigo abierto escrito completamentdava
usando la plataforma NetBeans. El NetBeans IDE rs@@b desarrollo de todos
los tipos de aplicacion Java (J2SE, web, EJB ycaglbnes maoviles). Entre sus
caracteristicas se encuentra un sistema de preybegado en Ant, control de

versiones Yy refactoring.



1.7. Tecnologia Bluetooth
1.7.1. Definicion

Bluetooth es una especificacion industrial para Redes Inai@as de Area Personal
(WPANS) que posibilita la transmisién de voz y daentre diferentes dispositivos
mediante un enlace por radiofrecuencia en la bd&da de los 2,4 GHz. Los

principales objetivos que se pretenden conseguiesta norma son:

« Facilitar las comunicaciones entre equipos movilg®s...
« Eliminar cables y conectores entre éstos.
« Ofrecer la posibilidad de crear pequefas redesanmalicas y facilitar la

sincronizacion de datos entre equipos personales.

Los dispositivos que con mayor frecuencia utilizata tecnologia pertenecen a sectores
de las telecomunicaciones y la informatica persoo@ino PDA, teléfonos moviles,

computadoras portatiles, ordenadores personalpsesmras o camaras digitales.

Se denomina Bluetooth al protocolo de comunicadatisefiado especialmente para
dispositivos de bajo consumo, con una cobertura pajasada en transceptores de bajo
costo.Gracias a este protocolo, los dispositiveslgumplementan pueden comunicarse
entre ellos cuando se encuentran dentro de sucalchas comunicaciones se realizan
por radiofrecuencia de forma que los dispositivostienen que estar alineados y
pueden incluso estar en habitaciones separadagpstdncia de transmision lo permite.
Estos dispositivos se clasifican como "Clase 11as€ 2" o "Clase 3" en referencia a su
potencia de transmisién, siendo totalmente comlgatitns dispositivos de una clase

con los de las otras. La tabla. I.| muestra lasrdifcias entre cada una de las clases de

Bluetooh:
Clase Potencia maxima permitida Potencia maxima permitida Rango
(i) (dBm) {aproximado}
Clase 1100 mb 20 dBm ~100 metros
Clase 2 2.5 my 4 dBm ~2% metros
Clase 3|1 m 0 dBm ~1 metro

Tabla. I.1.- Clases de bluetooth



En la mayoria de los casos, la cobertura efectvanddispositivo de clase 2 se extiende
cuando se conecta a un transceptor de clase le&ski gracias a la mayor sensibilidad
y potencia de transmisién del dispositivo de clhses decir, la mayor potencia de
transmision del dispositivo de clase 1 permite lgusefial llegue con energia suficiente
hasta el de clase 2. Por otra parte la mayor skdai del dispositivo de clase 1

permite recibir la sefial del otro pese a ser mhs.dé
1.7.2.Topologia de las redes Bluetooth

A diferencia de otras tecnologias LAN inaldmbricaemo IEEE 802.11 (Wi-Fi),
disefiadas para dispositivos que se hallen denta s alrededores de un mismo
edificio, los dispositivos que utilicen las rede&NP inalambricas IEEE 802.15,
incluyendo Bluetooth, podran comunicarse en cualgparte del mundo de forma
stand-alone, incluso a bordo de un barco o avi@nynecesidad de utilizar equipo
hardware adicional, como puntos de acceso.Cuanddligpositivo Bluetooth esta
dentro del radio de cobertura de otro, pueden lesgbun enlace entre ellos. Hasta
ocho unidades Bluetooth pueden comunicarse ené® elformar lo que se denomina

unaPiconeto Picorred.

La union de varias piconets se denomina Scatterid Dispersa lo cual se muestra

en la figura 1.05:
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Fig. 1.05.- Scatternet o Red Dispersa

Los dispositivos dentro de una piconet juegan @peles: maestro o esclavo. En todas

las piconets solo puede haber una unidad maesteongrmalmente es quien inicia la



conexion, el resto de unidades Bluetooth en la ngtcse denominan esclavos.
Cualquier dispositivo puede realizar las funciodesnaestro y esclavo, pero un mismo
dispositivo Unicamente puede ser maestro de urmmmgticuyo reloj y patron de saltos

se utilizan para sincronizar a todos los demasodiipos esclavos.

La topologia Bluetooth se puede describir como estauctura de piconets multiples.
Dado que la especificacion Bluetooth soporta tantasexiones punto a punto como
punto a multipunto, se pueden establecer y enlaaaas piconets en forma de
scatternet. Las piconets pertenecientes a una nesatternet no estan coordinadas y
los saltos de frecuencia suceden de forma indepetadies decir, todos los dispositivos
gue participan en la misma piconet se sincronizan st correspondiente tiempo de
reloj y patron de saltos determinado. Aunque nopesmite la sincronizacion de
diferentes piconets, los dispositivos pueden ppeticen diferentes piconets gracias a
una multiplexacién por division de tiempo (TDM). t&spermite a un dispositivo
participar de forma secuencial en diferentes pitrestando activo en so6lo una piconet

cada vez.

1.7.3. Principio de Funcionamiento

Las redes de Bluetooh transmiten datos por mediondas de radio de baja potencia.
Se comunica en una frecuencia de entre 2.402 GH48p GHz, para ser exactos. Estas
frecuencias se han dado por una decision conjuniaehinternacional para su uso en

dispositivos industriales, cientificos y médicosslLmonitores de control de bebés, las
puertas de garaje automaticas, y las nuevas gemeeacde teléfonos inalambricos,

hacen uso de las frecuencias en la banda ISM. Asesgude que Bluetooh y estos otros
dispositivos no se interfieren entre ellos, ha sitb@ parte crucial en el proceso de

disefo.

Una de las maneras en las que Bluetooh evita @ntedon otros sistemas, es enviando
sefiales muy débiles de mas o menos 1 milivatio. ddomparacion, los teléfonos
moviles mas potentes pueden transmitir una sefdlwdgios. Esta baja potencia limita
el rango de accion de un dispositivo Bluetooh, @sui0 metros, atajando las
posibilidades de interferencias entre tu sistenfarnmatico y tu teléfono movil o

television.



1.8. Modulo Bluetooth BLUESMIRF-RN-V1
1.8.1. Descripcién

Este médulo funciona en modo serial (TX/RX) y peen@stablecer una comunicacion
inaldmbrica con una velocidad de transferenciantee @600 y 115200bps. El alcance
aproximado es de unos 100 metros. Puede ser afidenton una tension de
alimentacion de entre 3.3 y 6V por lo que es igeah su uso con baterias. Puede
conectarse un ordenador. Se entrega sin conegtatdiza el nuevo médulo Bluetooth
de Roving Networks, por lo que no es compatible e comandos de la antigua
version "Mitsumi". Este utiliza un set de comanduscho mas funcional y robusto que

Su predecesor.
1.8.2. Caracteristicas

- FCC Approved Class 1 BluetoStRadio Modem

+  Muy pequeio: 51.5x15.8x5.6mm

« Link inalambrico muy robusto con verificacién de¢atahasta 100m
« Bajo consumo: 25mA

« Operar al mismo tiempo que otras redes tales comk ¥02.11g y Zigbee
« Conexién encriptada

+ Frecuencia: 2.4~2.524 GHz

« Alimentacion: 3.3V-6V

« Comunicacion serie:: 2400-115200bps

+ Rango de temperatura: -40 ~ +70C

+ Antena integrada

« Comunicaciones seguras cifrado de 128 bits

« Correccion de errores para garantizar la entredaesdgatos

« Modulacion GFSK, 79 canales en intervalos de 1 MHz
1.8.3. Aplicaciones

* Se utiliza como sustitucion de cables
» Escéaneres de cbdigos de barras

» Sistemas de medicion y control



» Sensores industriales y los controles

» Aplicaciones médicas

La figura 1.06 muestra el modulo Bluetooth de mards fisica:

Fig. 1.06.- Bluetooth BLUESMIRF-RN-V1

La figura .07 muestra la disposicion de pinesndétiulo BLUESMIRF-RN-V1

Fajes|

| BileR adin

Voo RAW

LH]

=

|..|..
GND
£

oND SPL_MS0 2
SPLMOE SPLSE =

R1 52 = PLO 6] PlcH<] “|
e o —l PIO[7] PICY S =
O = o - RESET PICE3] -
= i
FX L3 TV L: SPICLE PICY2] ‘:
L PCM_CL K 1L5H_De 2
Q1 5 POM_SYNE UEB T
MM g = PCM_N UART_CTS 1
e <. PCWM_OUT UART_RTS 4
R3 5 T 1 -
= vy EXSY - VoD UART_TX =
10K _.l._—_ aND TART_RX
— 8 %
& &
b &

Fig. 1.07.- Disposicién de pines modulo BLUESMIRR-R1

1.9. Modulacion GFSK

La modulacion por desplazamiento de frecuencia igaas(en inglés Gaussian
Frequency Shift Keying o GFSK) es un tipo de modola donde un 1 logico es
representado mediante una desviacion positivagiinento) de la frecuencia de la onda

portadora, y un 0 mediante una desviacion negéeeremento) de la misma.

GFSK es una version mejorada de la modulacion pspldzamiento de frecuencia
(FSK). En GFSK la informacién es pasada por unofifausiano antes de modular la
sefal. Esto se traduce en un espectro de energiastrécho de la sefial modulada, lo

cual permite mayores velocidades de transferetigesin mismo canal.



La figura 1.08 muestra un filtro gausiano para dato

fiempo

Fig. 1.08.- Filtro Gausiano para datos

1.10 Microcontroladores
1.10.1 Microcontrolador PIC 16F628A

El PIC 16F628A es un microcontrolador de gama baja deid8s fabricado por la
empresa MICROCHIP que incorpora las mejores caiatitms para los

Microcontroladores de esta gama:

El PIC 16F628A incorpora tres caracteristicas irtgpdes que son:

« Procesador tipo RISC (Procesador con un Conjuntiu&edo de Instrucciones)
+ Procesador segmentado
+ Arquitectura HARVARD

Con estos recursos el PIC es capaz de ejecutandaisines solamente en un ciclo de
instruccién. Con la estructura segmentada se puesgizar simultaneamente las dos
fases en que se descompone cada instruccion, gealela instruccidén y busqueda de

la siguiente.

La separacion de los dos tipos de memoria sonilageg de la arquitectura Harvard,
esto permite acceder en forma simultanea e indég@eda la memoria de datos y a la

de instrucciones. El tener memorias separadas fgeque cada una tenga el ancho y



tamafio mas adecuado. Asi en el PIC 16F628A el adehios datos es de un byte,

mientras que la de las instrucciones es de 14 bits.
1.10.2.Caracteristicas

« Conjunto reducido de instrucciones (RISC). Solamern85 instrucciones
que aprender a utilizar

+ Oscilador interno de 4MHz

« Las instrucciones se ejecutan en un sélo ciclo @iguma excepto los saltogofoy
call), que requieren 2 ciclos. Aqui hay que especifipgr un ciclo de maquina se
lleva 4 ciclos de reloj, si se utiliza el relojemo de 4MHz, los ciclos de maquina se
realizaran con una frecuencia de 1MHz, es decircqda instruccion se ejecutara en
1uS (microsegundo)

« Opera con una frecuencia de reloj de hasta 20 Midlb(de maquina de 200 ns)

« Memoria de programa: 2048 locaciones de 14 bits

+ Memoria de datos: Memoria RAM de 224 bytes (8 pasregistro)

+  Memoria EEPROM: 128 bytes (8 bits por registro)

« Stack de 8 niveles

+ 16 Terminales de I/O que soportan corrientes deal2ZEsmA

« 3 Temporizadores

+ Mobdulos de comunicacién serie, comparadores, PWM

Otra caracteristica de los PICs es el manejo dedosos de registros. En linea general,
los registros se clasifican como de uso generaR)GRle uso especifico o de funciones

especiales (SFR).

« Los registros de uso general pueden ser usadagahivente por el usuario, sin
existir restricciones. Pueden servir para almaceeswltados que se reciben
desde el registro W (acumulador), datos que prewviede las puertas de
entradas, etc.

« Los registros de uso especificos no pueden serosisdilectamente por el
usuario. Estos registros controlan practicamento tel funcionamiento del
microcontrolador, pues toda la configuracién negagaara funcionamiento del

microcontrolador es hecho a través de algun tipBFfe.



1.10.3. Pines de I/O (Entrada/Salida)

La figura 1.09 muestra los pines del PIC:
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Fig. 1.09.- PIC 16f628A
PUERTO A: RAO-RA7

+ Los pines RAO-RA4 y RA6—RA7 son bidireccionales gmejan sefiales TTL

« El pin RA5 es una entrada Schmitt Trigger que siarabién para entrar en el
modo de programacién cuando se aplica una tengjdal ia Vpp (13,4V
minimo)

« El terminal RA4 puede configurarse como reloj déraefa para el contador
TMRO

« Los pines RAO-RA3 sirven de entrada para el congfmaranal4gico

PUERTO B: RBO-RB7

+ Los pines RBO-RB7 son bidireccionales y manejamalesil TL

« Por software se pueden activar las resistencigmilileip internas, que evitan el
uso de resistencias externas en caso de que lomades se utilicen como
entrada (permite, en algunos casos, reducir el midecomponentes externos)

+ El pin RBO se puede utilizar como entrada de pulsas provocar una

interrupcidn externa



« Los pines RB4-RB7 estan disefiados para detectamteraupcion por cambio
de estado. Esta interrupciéon puede utilizarse pamé&rolar un teclado matricial,

por poner un ejemplo.

Otros pines

« VDD: Pin de alimentacién positiva. De 2 a 5,5 Vcc

+ VSS: Pin de alimentacién negativa. Se conectarateea 0 Vcc

+ MCLR: Master Clear (Reset). Si el nivel l6gico dgeeterminal es bajo (0 Vcc),
el microcontrolador permanece inactivo. Este Rese&bntrola mediante
la palabra de configuracion del PIC

+ OSC1/CLKIN: Entrada de oscilador externo

« OSC2/CLKOUT: Salida del oscilador. El PIC 16F62®ardiendo de como se

configure puede proporcionar una salida de reloppedio de este pin

1.11. Cilindro Eléctrico

1.11.1.Descripcion

Los cilindros eléctricos se aplican en todos lagaes de produccion de la industria,
empezando por valvulas para chatarra en prenssaga por sistemas de reajuste para
la construccion en bruto, hasta llegar a sisteneadrahsporte y montaje, desde el

pintado, hasta el montaje final.

Por lo cual es un instrumento de ayuda muy imptetpara la realizacion de diversos
tipos de maquinas el cual es muy eficiente debidsu gpequefio disefio, pero con
grandes prestaciones al momento de realizar trehj@@sados ya que su fuerza no
depende del cilindro solamente, funciona con uromaé¢ corriente continua el cual le

proporciona toda la fuerza que necesita de acu@ntabajo a realizar.

1.11.2.Principios de funcionamiento

En los husillos trapeciales con un pequefio angelopdso estad garantizada una
autorretencién de los cilindros eléctricos. Losiesfos estaticos que pueden ser mucho
mayores que la fuerza de desplazamiento nominalnsntenidos con seguridad en

cualquier posicion intermedia, independientememieedthplazamiento. Para aumentar



las velocidades de desplazamiento, se utilizanlbsidrapeciales de filetes multiples
y/o pasos de husillo mas grandes. Ya que la attogi®n de estos husillos esta
suspendida, la funcibn de retencion se puede aealimontando un freno

electromagnético. Lo cual se muestra en la figui@ |

o

Fig. 1.10.- Estructura interna de un cilindro elécb

Para alcanzar una larga vida util con una altaufrecia de maniobras, se utilizan
preferentemente transmisiones por bolas rodantesitanayor rendimiento especifico.
En virtud del contacto rodante entre las bolassyV@as de rodadura en el sistema
husillo/tuerca, se origina sélo una friccibn muygpefia en comparacion con las
transmisiones por rosca trapecial. El posicionatoigreciso en cualquier posicion
intermedia y la retencion de esta posicion estamangaados por un freno

electromagnético.

1.11.3.Ventajas

Las ventajas de usar un cilindro eléctrico sorsigsientes:

» Elevado nivel de rendimiento mecéanico

» Larga vida util, bajos costes de mantenimiento

» Instalacion y puesta en marcha sencilla y econémica
» Baja potencia eléctrica y bajo consumo de corriente
» Practicamente libre de mantenimiento

» Posicionamiento exacto, facil de regular

e Muy dindmico

Incremento de fuerza cinco veces mas rapido quesesilindros neumaticos

Ajuste constante de la fuerza

Conexion sencilla a los procesos de automatizacion



1.12. Motores Eléctricos

1.12.1. Descripcion

Un motor eléctrico es una maquina eléctrica questoama energia eléctrica en energia
mecanica por medio de interacciones electromagsttidlgunos de los motores
eléctricos son reversibles, pueden transformargémenecanica en energia eléctrica
funcionando como generadores. Los motores eléstride traccion usados en

locomotoras realizan a menudo ambas tareas, as g#jliipa con frenos regenerativos.

Son ampliamente utilizados en instalaciones indues, comerciales y de particulares.
Pueden funcionar conectados a una red de sumirgltobrico 0 a baterias. Asi, en
automoviles se estan empezando a utilizar en velsidibridos para aprovechar las

ventajas de ambos.

1.12.2. Principio de funcionamiento

Los motores de corriente alterna y los motores ateente continua se basan en el
mismo principio de funcionamiento, el cual establgoe si un conductor por el cual
circula una corriente eléctrica se encuentra datdrta accion de un campo magnético,
éste tiende a desplazarse perpendicularmente dineas de accion del campo

magnético.

El conductor tiende a funcionar como un electroimébido a la corriente eléctrica que
circula por el mismo adquiriendo de esta manergpipdades magnéticas, que
provocan, debido a la interaccidon con los polosatns en el estator, el movimiento

circular que se observa en el rotor del motor.

Segun la Ley de Lorentz, cuando un conductor pquelpasa una corriente eléctrica se
sumerge en un campo magneético, el conductor suafiefuerza perpendicular al plano
formado por el campo magnético y la corriente, isigio la regla de la mano derecha,

con modulo, lo cual se muestra en la figura 1.11:

F=F-1-1

« F: Fuerza en Newtons

« I: Intensidad que recorre el conductor en amperios



« | Longitud del conductor en metros lineales

@

Rotor

. B:Induccién en teslas

Estator

Fig. 1.11.- Estructura de un Motor de Corriente Giona

La figura 1.12 muestra un motor de corriente cardin

Fig. 1.12.- Motor de corriente continua

Partiendo del hecho de que cuando pasa corrieddtried por un conductor se produce
un campo magneético, ademas si lo ponemos dentfiebatzion de un campo magnético
potente, el producto de la interaccion de ambospoammagnéticos hace que el
conductor tienda a desplazarse produciendo agidegia mecanica. Dicha energia es

comunicada al exterior mediante un dispositivo ddmflecha.

1.13. Motores de Arranque
1.13.1. Descripcion

Se denominanotor de arranque o motor de partida a un motor eléctrico de coteien

continua del tipo excitacion separada (cuenta aoanes) que posee reducidas
dimensiones y que se utiliza para facilitar la pwesn marcha de los motores de
combustion interna, para que pueda vencer la eesist inicial que ofrecen los 6rganos
cinematicos del motor en su inicio de funcionanoehbs hay tanto en motores de dos

tiempos como en los de cuatro tiempos.



La figura .13 muestra un motor de arranque:

Fig. 1.13.- Motor de arranque

El motor de arranque tiene la funcién de hacer giraigtiefial del motor térmico con el
fin de que comience el ciclo de explosion o combusty hasta que este ultimo es

capaz de continuar por si solo.

1.13.2. Partes de un Motor de Arranque

Los motores de arranque constan de dos elemembaipaies:

« Motor eléctrico simple suele ser un motor "serie"@C, quiere decir que la
corriente pasa inicialmente por sus bobinas indasty a continuacion por el
inducido sin ninguna derivacion. Este tipo de mader caracteriza por un
elevado par de arranque que lo hace 6ptimo erapbtacion.

« El relé principal de arranque que tiene la misiéncdnectar al motor eléctrico
con la bateria directamente y en segundo lugaraiespel pifién del arranque
para que este se conecte con la corona del valariteercia del motor térmico y

asi poder transmitir el giro del arranque al cigilen
1.13.3. Caracteristicas

La principal caracteristica del motor de corriezaatinua es la posibilidad de regular la

velocidad desde vacio a plena carga.

Una maquina de corriente continua (generador o mneegocompone principalmente de
dos partes, un estator que da soporte mecaniquagdta y tiene un hueco en el centro
generalmente de forma cilindrica. En el estatomadese encuentran los polos, que
pueden ser de imanes permanentes o devanados loodehcobre sobre ndcleo de
hierro. El rotor es generalmente de forma cilirdrtambién devanado y con nucleo, al

que llega la corriente mediante dos escobillas.



1.13.4. Ventajas
Las ventajas de usar motores de corriente consona

« Su potencia, tamafio y peso son mas reducidos.

« Se pueden construir de cualquier tamano.

« Tiene un par de giro elevado y, segun el tipo deamepracticamente constante.

+ Su rendimiento es muy elevado (tipicamente en tari®%, aumentando el mismo
a medida que se incrementa la potencia de la ma&quin

- Este tipo de motores no emite contaminantes, auagua generacién de energia

eléctrica de la mayoria de las redes de sumirsstemiten contaminantes.

1.14. Puente H
1.14.1 Descripcion

Un Puente Hes un circuito electronico que permite a un metéctrico DC girar en
ambos sentidosavancey retroceso Son ampliamente usados en robética y como
convertidores de potencia. Los puentes H estaroiisies como circuitos integrados,
pero también pueden construirse a partir de compeseliscretos, ya que la interfaz de
potencia para motores de CC, PUENTE H, es un sistpra permite controlar motores
en rangos entre 12 y 30 voltios y con consumobkadta 30 amperios por medio de

relés de potencia.

La figura 1.14 siguiente la estructura basica deuente H.

52 54

Ob T® ﬁ

Estructura de un puente H (marcado en rojo) &

Fig. 1.14.- Estructura béasica de un Puente H

El término "puente H" proviene de la tipica reprgéaeion grafica del circuito. Un
puente H se construye con 4 interruptores (mecarmamediante transistores). Cuando

los interruptores S1 y S4 (ver primera figura) estarrados (y S2 y S3 abiertos) se



aplica una tension positiva en el motor, haciéndptar en un sentido. Abriendo los

interruptores S1 y S4 (y cerrando S2 y S3), elaydlse invierte, permitiendo el giro en
sentido inverso del motor.

Con la nomenclatura que estamos usando, los ipteras S1 y S2 nunca podran estar
cerrados al mismo tiempo, porque esto cortocirdaitia fuente de tensiéon. Lo mismo

sucede con S3 y S4. La figura .15 muestra loglestde un Puente H:
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Fig. 1.15.- Estados de un Puente H
1.14.2 Aplicaciones

Como hemos dicho el puente H se usa para invéngir@ de un motor, pero también
puede usarse para frenarlo (de manera bruscagcal lun corto entre las bornas del
motor, o incluso puede usarse para permitir quaatbr frene bajo su propia inercia,

cuando desconectamos el motor de la fuente querierda.

En la Tabla I.VI se muestra un cuadro de resumdagidiferentes acciones que posee
un Puente H:

51|52 53 54 Resultado

—

0|0 |1 Elmotorgira en avahce
1 1
0

El motor gira en relroceso

0
0 |El motor se detiene bajo suinercia

Lo T s R

1]
1 10 (1 |El'motor frena (faststom

Tabla. I.1l.- Resumen de Acciones de un Puente H



1.14.3 Montaje

Lo mas habitual en este tipo de circuitos es emplgarruptores de estado solido
(como Transistores), puesto que sus tiempos dewidecuencias de conmutacion son
mucho mas altos. Pero en la aplicacién de los RotbetBatalla es recomendable la
utilizacién de Relés de alto amperaje debido al @insumo de corriente que presentan
tanto los motores de CC y de arranque los cualesavemos para el funcionamiento de

las armas del robot.

Ademas los interruptores se acomparfan de diodoe¢tados a ellos en paralelo) que
permitan a las corrientes circular en sentido isvel previsto cada vez que se conmute
la tension, puesto que el motor estd compuestobpbmados que durante breves

periodos de tiempo se opondran a que la corriente.v

1.14.4 Caracteristicas de la interfaz Puente H

Las principales caracteristicas del Puente H smeran a continuacion:

« Activacion de motores en un rango entre 9 y 30a®DC.

« Capacidad para entregar hasta 30 Amperios a la.carg

» Capacidad para activar el giro del motor en cualguie los dos sentidos.

« Facil y rapida conexion gracias a sus bornerasradlo.

+ Reducido tamafio.

+ Excelente calidad.

+ Alta confiablidad.

+ Capacidad de responder a las variaciones de cardenuna manera efectiva.

1.15. Proteus

1.15.1. Descripcion

Proteus es una compilacion de programas de disefio y stidmaelectrénica,
desarrollado por Labcenter Electronics que constdod dos programas principales:

Ares e Isis, y los modulos VSM y Electra.



Proteus es un entorno integrado disefiado paralizaaeion completa de proyectos de
construccion de equipos electronicos en todas dapag disefio, simulacion,

depuracién y construccion.

1.15.2. Aspectos Bésicos del Programa Proteus

PROTEUS es un programa para simular circuitos réleicios complejos integrando
inclusive desarrollos realizados con microcontrotad de varios tipos, en una

herramienta de alto desempefio con unas capacigesdeEsas impresionantes.

Presenta una filosofia de trabajo semejante al SPd@astrando componentes de una

barra e incrustandolos en la aplicacion.

1.15.3. Caracteristicas de Proteus

« Entorno de disefio grafico de esquemas electréfists) extremadamente facil
de utilizar y dotado de poderosas herramientas faiitar el trabajo del

disefador.

+ Entorno de disefio de placas de circuito impreso HAR de ultra-altas
prestaciones con bases de datos de 32 bits, pusmiltio automatico de
elementos y generacién automatica de pistas caomltagias de autocorte y

regeneracion.

« Moderno y atractivo interface de usuario estanddoza lo largo de todas las

herramientas que componen el entorno PROTEUS.

« La mayor parte de los médulos que componen PROTEANSsido escritos por
el mismo equipo, garantizando al maximo nivel plesila compatibilidad e

inter-operatividad asegurando su estabilidad alimmax
« Ejecutable en los diferentes entornos WindowsMig,2000, XP.

- Herramienta de méaximas prestaciones, basadas emdssde 15 afios de

continuo desarrollo y presencia en el mercado.

+ Miles de instalaciones vendidas en mas de 35 pais®o lo largo del mundo.



1.15.4. Elementos de Proteus

La suite se compone de cuatro elementos, perfentanm@egrados entre si los cuales

son:
¢ |SIS

+ ARES

« VSM

« Electra

De los cuales utilizaremos ISIS Y ARES, son los nog serviran para el disefio de los
circuitos electrénicos del robot de batalla con onagor facilidad.

1.16. Isis

1.16.1. Introduccion

El Programa ISIS,Intelligent Schematic Input System EGistema de Enrutado de
Esquemas Inteligentepermite disefiar el plano eléctrico del circuitoegse desea
realizar con componentes muy variadi®&S se suministra con una extensa libreria
compuesta por mas de 8.000 dispositivos. Estailébnecluye elementos estandar como
resistencias, condensadores, transistores, diodalulas, TTL, CMOS, ECL,
microprocesadores, memorias, PLDs, ICs analdgicasnplificadores operacionales,
sécalos, conectores de Tierra, positivo y otrospmmrantes con prestaciones diferentes.
ISIS es la herramienta ideal para una rapida @@bm de complejos disefios de
esquemas electrénicos destinados tanto a la coogtrude equipos electrénicos como
a la realizacion de tareas de simulacion y prudoiemas, ISIS es una herramienta
excepcional para la realizaciébn de atractivos esqgeelectronicos destinados a su
publicacion en libros, manuales o documentos téenie inclusive, antes de hacer el
plano electrénico, se pueden elegir rotulados yafars para impresion, desde tamafios
portatiles (A5, A4, A3), hasta tamafios estilo @ofgrande): A2, Al e inclusive, AO.



La figura .16 muestra un esquema de ISIS:
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Fig. 1.16.- Esquema de ISIS

ISIS viene provisto de las habituales herramientasattarc copiar y pegar hacia y
desde el portapapeles de Windows. De esta manieh usede copiar, de manera muy
sencilla, la totalidad o parte de su esquema éleics y pegarla en cualquier otra

herramienta que utilice el estandar del portapapdde/Nindows.

Ademas, la libreria incorpora dispositivos especffi de los fabricantes mas

importantes como Philips, National Semiconductootdviola, Teccor, Texas y Zetex.

Un proceso de actualizacion permanente posibiliea @pda cuatro meses la libreria se
incremente con nuevos productos aparecidos en mad® Los usuarios registrados

pueden sugerir la inclusiéon de nuevos productadiara libreria.
1.16.2. Herramienta Grafica para la Gestion de loEncapsulados

El establecimiento de los enlaces entre los esgsiehratronicos y los encapsulados de
los dispositivos para su utilizacion en el disefo lds placas se ha simplificado

enormemente con la herramienta grafica para ladgesé los encapsulados.



La figura .17 muestra el encapsulado de Isis:
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Fig. 1.17.- Encapsulado de Isis

Con esta herramienta se dispone de la vista deiddah(footprint) del componente
electrénico junto a una hoja de datos con cadaderlos pines definidos en el esquema

electrénico de ese componente, de esta maneridiadd el disefio.

La asignacion de los pines del esquema y los pieda huella puede realizase tanto de

forma grafica, como introduciendo la informacioredtamente como texto.
1.16.3. Completa Gestion de Disefios Jerarquicos

En la actualidad los circuitos electrénicos han entiado su complejidad incluso en los
proyectos mas pequefos. Para facilitar la gest®dod esquemas complejd§IS
incorpora la gestion de disefios multihojas, esrdemrmite repartir un esquema

electrénico en varias hojas de papel de forma gpicbmoda.

Por afadidura, la potencia &S para el tratamiento de esquemas complejos se pone
de manifiesto con sgestion de los disefos jerarquico<kl disefo jerarquico consiste
en que un particular componente puede ser deftodm un modulo que representa un

determinado esquema electronico y que se comperaaukerdo con él.

En la figura anterior podemos ver un ejemplo. Epkfinador operacional 741 se ha
definido como un mdédulo al que hemos asignado eftespondiente esquema

electrénico. En cualquiera de nuestros disefiosrposdauitilizar dicho modulo 741 y lo



conectaremos al resto de los componentes que fonmestro esquema por medio de

los pines definidos. A partir de ese momento

Evidentemente, a lo largo de nuestro disefio, podamibzar el médulo tantas veces
como deseemos SIS gestionara automéaticamente su sustitucion cadapeezel

esquema representado. De esta manera la utilizagbsubcircuitos que se repiten
varias veces en nuestro disefio queda enormemenéfisiada y el tiempo utilizado en

el disefio se reduce drasticamente.

1.16.4. Utilizacion de Buses

Un bus es una serie de conductores en paralelos@mas extendido es la gestion de
las lineas de datos y direcciones en el disefio ideopnocesadores. La figura 1.18

muestra la disposicién de buses en lIsis:
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Fig. 1.18.-Buses de Isis
1.16.5. Administrador de Propiedades de los Compontes

Cada uno de los componentes que se incluye ersafiaelectronico posee una lista de
propiedades. Algunas de ellas se refieren de faspecifica a su empaquetado o al
comportamiento del modelo utilizado para la simidlaae los circuitos electronicos.
ISIS ademas le permite afadir las propiedades que ukiede para sus propias
necesidades, incluye una completa coleccion deunégntas para permitir la selecciéon
de grupos de componentes de acuerdo con sus prdped la manipulacion de las
propiedades de un determinado grupo de componentasherramienta para la
importacion de datos en formato ASCIlI (ADI) que dmmora ISIS, posibilita la
importacion de propiedades desde ficheros forma8CIA utilizando reglas muy

simples para determinar a qué tipo de componeatdsisen asigna.



La figura 1.19 muestra los componentes de uno ddifi@rentes dispositivos utilizados

para el disefio de circuitos:
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Fig. 1.19.- Diagrama de componentes de Isis

Cuando se crea un nuevo elemento de libreria, sgepudefinir las propiedades de ese
componente y sus valores por defecto. Ademas ceamjsiedad puede ser definida

totalmente, tanto en lo referente a su, como asportamiento (visible, editable, etc.).

1.17. Ares

Es la herramienta para la elaboracién de placasrdeito impreso con posicionador
automatico de elementos y generacion automatigasties, que permite el uso de hasta
16 capas. Con ARES el trabajo duro de la realirad@placas electronicas recae sobre

el PC en lugar de sobre el disefiador. Como se mauwssia figura 1.20:
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Fig. 1.20.- Entorno de ARES



1.17.1. Entorno de Trabajo de Ares

* Menus: Encontramos los menus para guardar el disafiear los ficheros

GERBER, distintas opciones de visualizacion, ruteagciones...etc.

* Barra Herramientas: Seleccion de las herramientas para la icneade las
pistas, comprobacion del netlist...etc.

e Barra Seleccion: nos permitird seleccionar la capa de trabajotrdede la

pantalla de edicidon, también podremos selecciasaelementos que deseemos...etc

 Barra de Estado: nos muestra la posicion en la que se et@iesl cursor,
esta se puede dar en Th (mils) o milimetros (nua)elacion que hay entre estas
medidas es la siguiente: 40mils = 1mm, de formaaqureesta relacion ya podemos

hacernos una idea de las medidas.

« Pantalla de Edicion: Aqui realizaremos el disefio de nuestro ruteo.

Una vez visto nuestro entorno de trabajo comenzes a ver las herramientas basicas

para poder realizar el ruteo.

1.17.2. Herramientas

Dentro de la barra de herramientas, disposede la herramienta “Package

Mode”, que nos permitird escoger el encapsuladalggeemos afiadir.

+ Realizacion del Disefio de la PCB:

A continuacidon mostraremos los pasos necesarias pater llevar a cabo el ruteo de
una placa PCB a partir del esquematico generadi®lgn

» Creacion de la placa PCB:

En primer lugar deberemos delimitar nuestlacgp PCB, para ello debemos
escoger la herramienta “2D Graphics Box”y ,seleccionar la capa Board Edge,

con esto ya podemos realizar el borde de nuestéa PC



» Posicionamiento de los Componentes:

Partiendo del hecho de que todos los compeseque tenemos en la placa
disponen de encapsulado pasamos a realizar elgusitiento de los mismos, para ello

existen 2 opciones:

1- Posicionamiento automatico:Realizado por ARES, para lo cual bastara con
seleccionar dentro del menu Tools la herramientadAlacer”. Para poder utilizar esta

herramienta, es necesario haber definido previameatiimites de nuestra placa.

2- Posicionamiento manualMediante los botones presentados en la figura .21
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Fig. 1.21.- Posicionamiento manual de selecciorcamponentes
* Ruteo de las pistas

Con los componentes ya dispuestos en su posicasanps a realizar el ruteo de las
pistas. Se debe tener en cuenta que las lineades’erque son las lineas
correspondientes a las uniones (netlist) etdse componentes, es decir las lineas

que indican qué esta conectado con qué.

La figura 1.22 muestra como debemos hacer el reeares:

Fig. 1.22.- Ruteo en ARES



Ruteo Manual: Para ello solo tendremos que pinchar sobre ebi€drack mode” de

la barra de herramientas. La figura 1.23 muestrateb manual:
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Fig. 1.23.- Ruteo Manual

1.18. Microcode Studio

1.18.1. Introduccién

El MicroCode Studio es una interface en el cuatiless el cédigo del programa, te
corrige errores de sintaxis, te ordena visualm&gesubrutinas... EI Microcode queda
enlazado con el PICBASIC y el IC-PROG, de manera gma vez que terminas el
programas, compilas y generas el archivo *. HEX plagyramas los guardas en formato
Picbasic *.BAS.

El explorador de codigo le permite automaticameatear a incluir los archivos, define,
constantes, variables, alias y modificadores, losbslos y las etiquetas, que estan
contenidos dentro de su cdodigo fuente. PermitéaGocopiar, pegar y deshacer se

proporciona, junto con las caracteristicas de beay reemplazo.

Microcode Studio ahora incluye EasyHID Wizard, ur@aramienta de generacion de
cédigo que permite a un usuario implementar rapetden la comunicacion

bidireccional entre un microcontrolador PIC intetyray un PC.



1.18.2 Caracteristicas

« Completo resultado de sintaxis de su codigo fuente.

« Saltar rapidamente para incluir los archivos, losb®los, definir las variables y las
etiquetas utilizando la ventana de explorador dkgoo

+ Identificar y corregir la compilacion y el ensanddade errores.

+ Ver la salida de serie de su microcontrolador.

+ Palabra clave basada en el contexto de ayuda keakgoporte para MPASM.

« Es facil de configurar su compilador, ensambladtasyopciones de programador o
puede dejar que Microcode Studio lo haga.

« Compilacién y errores en ensamblador puede seimi&tte identificada y
corregida mediante la ventana de error los resadtad

« Simplemente haga clic en un error de compilaciddigrocode Studio lo llevara
automaticamente a la linea de error.

« Microcode Studio incluso viene con una ventana @mumnicaciones serie, que le

permite depurar y ver la salida de serie de suaortrolador.

1.18.3 In Circuit Debugger (ICD)

En el circuito depurador (ICD), cada linea de cédigente esta animado en la ventana
del editor principal, mostrando que la linea delgpama esta siendo ejecutado por el
microcontrolador de acogida. Usted puede inclusonbiéar varios puntos de

interrupcidn y paso a traves de su linea de PICBARRO cadigo linea por linea.

Microcode Studio esotalmente gratuito para uso no comercial. Sin embargo, sélo

puede utilizar un modelo ICD de Microcode Studio.

Microcode no tiene derechos de autor.

1.18.4. Pic que Soporta Microcode Studio

Microcode Studio soporta actualmente los siguiedigsositivos de microcontroladores

PIC de las diferentes gamas existentes:

16F627(A), 16F628(A), 16F73, 16F74, 16F76, 16FF8T0, 16F871, 16F873(A),
16F874(A), 16F876(A), 16F877(A), 16F87, 16F88, 1&E218F248, 18F252, 18F258,
18F442, 18F448, 18F452, 18F458 , 18F1220, 18F1BRB2220, 18F2320, 18F4220,



18F4320, 18F6620 and 18F8620 16F627 (A), 16F628 I&F73, 16F74, 16F76,
16F77, 16F870, 16F871, 16F873 (A), 16F874 (A), T&-EA), 16F877 (A), 16F87,

16F88, 18F242, 18F248, 18F252, 18F258, 18F442, ABFBF452, 18F458, 18F1220,
18F1320, 18F2220, 18F2320, 18F4220, 18F4320, 18F$&2 18F8620 .

1.18.5 Configuracion de hardware

Microcode Studio ICD no requiere ningun hardwarpeeial para albergar el
microcontrolador. Sin embargo, necesitard una téarple acogida que soporta la
comunicacioén serial RS232 o USB. Por ejemplo, wym@mmador de PIC’s que es ideal.
La figura .24 muestra como se realizara la comagidn entre el PC y el PIC
16F628A:
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Fig. 1.24.- Comunicacion PIC — PC

Microcode Studio ICD se comunica con el microcdattor utilizando su hardware
USART, WinPic, Icprog. Nos debemos remitir a lahéiade datos de los microchips en

el microcontrolador que se utiliza.

El CIE colaborara con los microcontroladores querecaa velocidades de reloj
diferentes. En la actualidad las velocidades sapa# incluyen 4, 8, 10, 12, 16, 20, 24,
25, 32, 33 y 40 MHz. Sin embargo, es esencial dueddigo PICBasic tenga el
oscilador de ajuste correcto definido. Si el digpas de destino se esta ejecutando a
una velocidad diferente, usted debe asegurarsa déelcuada definicidbn que se utiliza
en el cédigo PICBasic. Por ejemplo, si se tienenigrocontrolador funciona a 20MHz,

utilice la siguiente declaracion al comienzo deagrama:

DEFINE OSC 20DEFINE OSC 20



A falta de establecer el oscilador correcto ajustasiona problemas para la CIE. En
resumen, si la configuracién en el codigo no cdi@cton la velocidad real de su

microcontrolador PIC, el ICD no funcionara.
1.19. WinPic800
1.19.1 Introduccion

Un microcontrolador es un circuito integrado progadle que cada vez mas tiene
funciones dentro del mismo encapsulado en el quedgsu controlar muchos
dispositivos como, control de alarmas, cerradurdificada, sirenas de colegios,
funciones de TV como el mando a distancia por inffa, motores, encendido y

apagados automaticos, microrobdtica, LCD, etc.

En este caso, el mas usado para aprender es dap&T16F628A. PIC de la firma
Microchip significa Peripheral Interface Controllerlo que es lo mismo, Interfaz

Control de Periféricos.
1.19.2 Configuracion

Para configurar el programador vamos Hardware del mend desplegable

Configuracion.

Si en Seleccion del Hardware tenemollgh-Prog, lo seleccionamos y pulsamos el

botén Confirmar cambios. De lo contrario:

* En Seleccion del Hardware elegimii3dM Programmer.

» Sacamos latilde de la casillaB®queo configuracion para habilitar el acceso a
la configuracion.

* Vemos que este marcado la opdi@om, que es el Puerto de comunicacion.

* Ahora enData tildamos la casilldanv, cambiara de color el Estado. Se encenderd el
Led Rojo en el Programador.

Pulsamos el boté@onfirmar cambios.



La figura 1.25 nos muestra la configuracién en WW8BO0:

WWiNPicE00 [ Hardware Configuracin |
Seleccion del Hardware Bits de E/S del puerto
GTP-244 | Bloqueo configuracidn r
GTP-Lite LT e
TP -USH-#0 com (& RS =
CTP-USB-#1 usB-232  USB Usar Belr [
GTP-USHE-#HE1
ETP-USE-239 Estado - Mombre - Bit - Rddr - Inv- Default TEST
Hga-Prog u Daca OTR B +4 I~ I- ~
INEX-Parallel Fort
JOH Programmer @ Dmcaln |CTS *| +6 [
Microdyou a Clock RIS = - r - r
Miorodyoun 877 :l
= ' @ Ve ™D SiEs o | .
~hddr - j g
SDEFE COoM1 - L Vppz - "I +3 p I_ r_
(3 Vad - 'I +4 r = H
()  Helr ICSP |- -| +4 F r r
> &
Cancelar | Confirmar cambios

Fig. 1.25.- Configuracién de WinPic800
1.19.3Grabar Pic con WinPic800
Para grabar un Pic:

» Seleccionar el dispositivo a programar, elegiiasF, luego elPIC 18F628A
por ejemplo.

* En elProgramadorseleccionaPic, con elSw 1

« Abrir el archivo que contiene los datos a progmaera el Pic. ElI programa
trabaja con ficheroHEX. En el mentArchivo seleccionamogbrir archivo ,
en el cuadro de dialogo que nos aparece seleccamahfichero que deseamos
grabar en el Pic.

* Pulsamos el botorConfig. Para ajustar el tipo de oscilador y los bits de
configuracion.

 Para programar el dispositivo seleccionanfrmgramar todo del menu

Dispositivo. Con ello comenzara la grabacion.



CAPITULO Il
DISENO Y CONSTRUCCION DEL ROBOT

2.1 Disefo

Antes de iniciar la construccion del Robot de Batse realizé un profundo analisis
tomando en cuenta todas las participaciones ercdosursos de Robdtica con el
propésito de conocer los efectos contraproduceaitesovimiento de cada una de las
partes del robot, ademas de los efectos causadad pso de frecuencias similares al
momento de controlarlos y de esta manera podenebten disefio que nos brinde las
facilidades para su manejo, mediante la utilizacdiémateriales acorde a las exigencias
de cada uno de los reglamentos que se estableaioh&s concursos y de esta manera
obtener el disefio mas confiable y para poderlo rotzmt mediante frecuencia de
Bluetooth de 2.4 GHz lo que nos bridard la segdride que no tendremos
interferencias durante su control en cada una siédtallas que este Robot tenga que

enfrentar.

Manteniendo claros estos conceptos, el robot fuaddocon dos armas. La primera
consta de una pala que se mueve verticalmenteacagyuda de un cilindro eléctrico
controlado por un motor de arranque y la segunda parte posterior (Rodillo eléctrico
el cual fue crea con el fin de proteger los ciaiitle control y de potencia del robot,

pero gracias a la fuerza genera por otro motorrdmaue sirve como gran ayuda para



la obtenciébn de puntos en los combates), que sstamente los principales

movimientos que puede ejecutar el robot para @ales tareas de ataque y defensa
durante la pelea en el ring de batalla, de estadme puede generar movimientos de
atague y defensa manteniendo un alto grado deultiifct para que pueda ser atacado

por un rival.

Una de las partes fundamentales en la construdabrobot de batalla es la eleccion o
el dimensionamiento de la estructura, la elecciérestas medidas no fue tarea facil,
pues existian grandes limitantes como: el costutdntes de los motores, tamafio de los
elementos, consumo de energia, etc., que reprasegtandes problemas vy

complicaciones tanto en la parte electronica coracamica.

Tras un breve andlisis se puede observar quedsssiga un robot de tamafio natural, la
construccion de las partes mecanicas se simplifcgue se cuenta con un gran espacio
en el cual se puede trabajar y ubicar facilmenteal@mente los actuadores y sensores,
sino ademas todas las placas electronicas y delm@erdos. Por otro lado, el gran
tamafo del robot obliga a utlizar motores grandesmde la respuesta sera lo
suficientemente rapida para poder operar y efetdsanovimientos; ademas, el costo y
la demanda de energia que se necesitaria paragemkar movimiento y la utilizacion
de sus armas serian elevados, razén por la cudopnse la decision de utilizar
materiales reciclados en su mayoria para la catsém lo cual abarata los costos y nos
permite la utilizacion de mejores elementos enegadel robot que se consideran

indispensables.

Teniendo presente todo ello y algunas considerasionas, se optd por construir un
robot cuyas dimensiones giren alrededor d€.1 m

Para la construccion del robot de batalla se d&diiefiar parte por parte su estructura
debido al peso que soportard para lo cual se digeécestructura resistente, tanto al
peso y a los golpes que recibira en batalla, adequésdicha estructura brindara la

facilidad para poder ubicar dentro de ella todssciecuitos eléctricos, baterias, cajas de
engranaje, etc., de tal manera que su ubicaciédesaaa manera compacta, pero con la
facilidad de poder tener al alcance cada uno deitogitos y motores en caso de una
averia para poder dar solucién de una manera npigarg eficiencia a los desperfectos

que se presenten durante una batalla debidoest@sos minutos de tiempo existentes

para la solucién de dichos problemas.



2.1.1. Disefo Inferior de la Estructura del Robot

Para el disefio total de la estructura se disporieriede los cuales se ha tomado como
referencia un area de 56.5cm de Ancho * 97cm dgd_aon armas extendidas, debido

a que el robot dispondra de armas las cuales prstasplegadas de la estructura central.

Para el disefio inferior se ubico 4 ruedas (1,2,3]4interior del robot para tener

seguridad contra armas corto punzantes que se réreuaibicados en otros robots,

teniendo en cuenta esto y el area que se disposmaadde conocer que el area
necesaria para las ruedas que ubicaremos es de de2@ncho y dependiendo de la
ubicacién se dara su largo (largo de rueda dea®2cm vy el largo de la rueda trasera
23cm), este disefo esta realizado de la siguieateera el cual se muestra en la figura
[1.26, del cual dispondremos de un area 2 la caslservira para poder ubicar cada uno
de los circuitos eléctricos, baterias y el espa€eicesario para poder realizar todo su

cableado:
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Fig. 11.26.- Vista inferior de la estructura del Bat



2.1.2. Disefio Superior de la Estructura

La parte superior de la estructura esta realizadees niveles con dos inclinaciones (la
primera a 30y la segunda a 83a cual es netamente estética para el robot) debid
ubicacion de cada uno de los componentes eléahamtronicos y de motricidad del

robot.

El primer nivel servira para la ubicacion de lostones 1 y 2 los cuales seran utilizados
para el movimiento de las 2 armas del robot y adeseévira para la ubicacion de los

circuitos de control del robot en su totalidad.

Para lo cual se dispone de un area de 30cm de are$é de largo debido a que los
motores pueden estar ubicados en la parte pastgaios a la estructura sin provocar
ningun tipo de inconveniente con el movimiento ae Huedas traseras del robot. Este
nivel se encuentra disefiado de tal manera queesuedruna sola a diferencia que los
niveles 2 y 3 los cuales por disposicion de cilisdeléctricos y baterias tiene una

abertura central.

El segundo nivel esta a un angulo dé &6n referencia al primer nivel el cual se lo
realizo con el propdsito de proteger las ruedaantdetas y las baterias que generan la
corriente y voltaje necesario para la alimentaciéhcircuito de potencia que nos da la
movilidad del robot y ademas genera corriente pafancionamiento de las armas del

robot. Este nivel posee un area de 56.5cm de [@g@5cm de ancho.

El tercer nivel es el que posee una mayor incloracdebido a cuestiones netamente

estéticas del robot para lo cual se dispuso dadenclinacion de 85

Como se dijo anteriormente los niveles 2 y 3 tiemes apertura central de 5 cm la cual
nos ayuda para un mejor manejo de las bateriaasEnde sustitucién por descarga o
averia ademas de poder controlar el funcionamidetailindro eléctrico el cual es el

arma principal. Este nivel posee un area de 56d&hargo por 5cm de ancho.



La figura 11.27 muestra la disposicion superiodaestructura:
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Fig. I1.27.- Vista superior de la estructura dellbta de Batalla

2.1.3. Diseino Lateral de la Estructura

Para el disefio de la partateral del robot de batalla se tomara relaciériatgb, ancho
y altura de cada uno de los niveles que se realizeanto por estética como para la
ubicaciéon de los componentes del robot. El disafierdl se muestra a continuacion en

la figura 11.28:
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Fig. 11.28.- Vista Lateral de la estructura del Riilule Batalla



2.1.4. Modelo Final de la Estructura

Despuésel disefio de las diferentes partes del robot ereatractura de vistas llegamos
al disefio final el cual servirh como base paratestruccion de cada uno de los disefios

de cada parte del robot.

La estructura esta realizada en base de tubo gedtarestructural de 1*1/2 pulgadas y
para recubrir la estructura se utilizo diferenipsd de lata de al menos 2mm de espesor

los cuales se los obtuvo de chatarra.

En la figura 11.29 se puede visualizar como quettaestructura del robot:

Fig. 11.29.-Estructura armada del Robot de Batatia 3D

El disefio se lo realizo pensando en la seguridachda uno de los componentes que
forman parte del robot de tal forma que cada compienquede dentro de este de la
manera mas compacta posible, pero al mismo tiempdrnda la posibilidad de llegar

de una manera muy sencilla a cada uno de sus cemi@gsnen caso de averias o de

sustitucion de baterias, cambios que son muy freeseurante una batalla.

2.1.5. Disefio de Movimiento

Para llegar al disefio final se ha hecho un anafisigodas las participaciones en
concursos anteriores, por tal motivo se llego eoleclusion que la manera adecuada de
mover el peso con una fuerza y una velocidad adecesa proporcionando traccién en

las 4 ruedas del robot.

El movimiento del robot estara dado por motoresatéente continua de 12V - 6A con

cajas de engranajes los cuales le proporcionamelad adecuada para poder mover los



50Kg que pesara aproximadamente dicho robot y aslggm@porcionen la traccion

necesaria para mover a robots rivales dentro ddaiadia.

Consiguiendo movimientos que sean lo mas coordipadibles y de esta forma lograr
obtener precision, fiabilidad y seguridad al mormede tener una participacién en
cualquier concurso que deba presentarse. Lasaaj@iizar se presentan en la siguiente

figura 11.30:

Fig. 11.30.- Motor de CC con caja de engranaje dedot

La disposicion de estos motores con caja de enjgrdeatro de la estructura del robot
se muestra a continuacion en la figura 11.31, pa@ual el area de ubicacion de llantas,
cajas de engranaje y motores es de 22abiicados de tal manera que se compactan y
dejan el mayor espacio posible para que se puebmarulos demas componentes

eléctrico-electronicos dentro del robot:

PARTE POSTERIOR

4

NO2D 40100 — ——

56.5cm L |
I

-
L

@

JAVND

AMNTHONT

wagg

W7 —»

PARTE FRONTAL

Fig. 11.31- Disposicién de los Motores dentro deHstructura



2.1.6. Disefo en 3D de la Estructura

En la figura 11.32 se muestra una imagen tridimemasi de como se vera el robot de
batalla con sus ruedas ya ubicadas. Disefio al smalebe llegar por aspectos de
seguridad y ubicacion de componentes ya citad@siamhente:

Fig. 11.32.- Disefio en 3D del robot de Batalla csus ruedas

2.1.7. Disefio Mecanico de Armas

Para la eleccion de las armas a utilizar se tonmoocreferencia armas ya realizadas
anteriormente, como el rodillo, el cual ser4 n@eshma secundaria y se encontrara
ubicada en la parte posterior del robot. Paradacén del principal se considero el
desempefio que brindan los cilindros eléctricos, cemparacion con cilindros
neumaticos ya utilizados en anteriores proyectwslales ademas de llevar un altisimo
costo, espacios muy grandes y ademas necesita rd@mientas externas como:
Compresor de alta presion (150psi minimo), tanglee almacenamiento de aire (de

100psi como minimo), y una electrovalvula parawsicionamiento eléctrico.

Mientras que con la utilizacion de un cilindro éf®o solamente es necesario un motor
de arranque de moto, y un cable de acero espexriatlccual se proporciona la fuerza
necesaria para levantar un peso de mas de 20kig conriente proporcionada por una
bateria de 12A, los cuales se los puede ubicandenanera mucho mas sencilla dentro
de la estructura disefiada.



2.1.7.1. Pala Eléctrica

La Pala Eléctrica esta disefiada para poder lavaptaximadamente 50Kg, La pala

eléctrica estara ubicada en la parte frontal debtrosu disefio esta realizado para que
abarque solamente una parte de un robot, de estaraase consigue que el robot
levante un maximo de 30Kg, con esto se maximizaselde energia al momento de
levantar cualquier tipo de peso. Su funcionamiesgdbasa en el movimiento de un
motor de arranque acoplado con un cable de aceiibralro eléctrico el cual funciona

al encenderse el motor y mediante un circuito degrobse puede controlar la subida y

bajada del mecanismo de levantamiento.

De tal forma que dicho mecanismo realiza el levai@gato con el menor esfuerzo
posible y minimizando el consumo de corriente lodrarealizar mas repeticiones en el

lapso de la batalla.

Cabe recalcar que para la construccion de este nisata solamente se usaron

materiales reciclados los cuales se detallan anu@E@ion:

Un cilindro eléctrico

* Un motor de arranque

* Un cable de acero especial

e Laminas de acero de 5mm de espesor por 4 cm de anch
e Un eje de acero de 2cm

* 2 Rodamientos de 5 cm

El motor de arranque a utilizar se muestra erglacé 11.33:

Fig. 11.33.- Motor de Arranque



El motor de arranque con un cilindraje de 200cs piporciona un aproximado de

500 RPM lo suficiente para poder levantar un pes@%iKg, siempre y cuando tenga

un cilindro que soporte dicho cilindraje.

El disefio de la pala eléctrica se muestra a catidn en la figura 11.34:
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Fig. 11.34- Disefio de la Pala Eléctrica

2.1.7.2. Rodillo Eléctrico

El rodillo eléctrico esta disefiado a partir de pokea central y dos soportes colocados a
los extremos de la estructura. La parte fundameleiadiuncionamiento de dicho rodillo

se basa en 4 rodamientos colocados dentro debondeiacero el cual se divide en 2
partes y unidos entre si por la polea central geeiante la utilizacion de una banda de

rodamiento se acopla a un motor de arranque elatwgifar brinda el movimiento de

dicho rodillo.

Los materiales utilizar son:



* Motor de arranque

* Bandas de rodamiento

* Puas de acero

* Tubo de acero inoxidable de 4cm
* Eje de acero de 2cm

* 2 Poleas de 7cm

* Pernos

El disefio del rodillo eléctrico se muestra a cardsion en la figura 11.35:
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Fig. 11.35.- Disefio Del Rodillo Eléctrico

2.1.8. Disefio Eléctrico-Electrénico

El Robot de Batalla consta se diferentes etapapidopermite tener separado todo lo
referente a control y comunicacion de la etapa atengia debido a los diferentes

consumos de corriente y las corrientes inversasgpertan los circuitos de potencia:

e La primera etapa denominada de Control ya quencarga de la etapa de potencia
gue es la encargada de generar el movimientaobel iy se encarga de recibir los
datos provenientes del modulo Bluetooth y codifosade tal manera que pueda

realizar solamente las instrucciones especificas sgule dan al robot de batalla,



ademas de realizar el control de las armas de guencuentran como defensa y

ataque del robot de batalla.

* La segunda etapa es la de potencia que se encarganttolar cada uno de los

movimientos del motor mediante la utilizacién deudepuente H.

* Y la tercera etapa una de las mas importantesidh dara la movilidad del las
armas del robot de batalla mediante la utilizadérun puente H para controlar la

Pala Eléctrica y un relé para el control del Roddléctrico.

La figura 11.36 muestra un diagrama de la estr@ctmecanica acoplada con la parte

electrénica, ademas de las armas que posee el BelBztalla:

Diagrama estructural del robot
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Interfaz de mando

(Telefono celular)

T Fovimients del Robot

SISTEMA MECANICO

Comunicacion por
medio de Madula
Blustooth

MODULD ELECTRONICO

Fig. 11.36.- Estructura del Robot de Batalla

2.1.8.1. Disefio de la Etapa de Control de Potencia

Para realizar el disefio de la etapa de controlotienpia se tomo en cuenta lo que se
desea controlar con esta etapa, de qué manera lsaceay de acuerdo a estos dos
aspectos realizar los disefios debido a que esta d&dine el movimiento del robot vy el

control de sus armas que son las etapas mas imfgae se debe tener en cuenta en

un robot de batalla.



La figura 11.37 muestra el disefio completo de &patde Control de Potencia, la cual se
explica en sub-etapas debido a que este es untaimdactrénico muy completo que
realiza tareas complejas para que el robot delbdtaicione de una manera 6ptima y

muy fiable.

Disefio que en su totalidad fue realizado en PROTEBUIS PROFESIONAL debido a
su facilidad de manejo y sus grandes prestacioyegjue se encuentran todos los

elementos electrénicos para el disefio previo:
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Fig. 11.37. Disefio de la etapa de Control de Potanc

Los elementos electronicos utilizados en esta etapdos siguientes:

» Optoacopladores PC817
* Resistencias

* Sockets

* Pic 16F628A



* Regulador de 5V
* Transistores 2N3904
* Relés de 12V-1A

Lo primero que se tomo en cuenta es la construa@ama fuente para el Pic 16F628A
el cual se alimenta con un voltaje entre 4.5V & 5debido a que su funcionamiento es
primordial en el disefio de la etapa de control atenxia del robot de batalla y el cual
debe tener un voltaje nominal de 5v aproximadameara poder trabajar de una

manera optima para lo cual utiliza un reguladosdepara obtener el voltaje deseado.

La figura 11.38 nos muestra el disefio de la fuel@®&V para el Pic 16F628A:
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Fig. 11.38.- Disefio de la fuente para el Pic 16882

La entrada del circuito de control de potencia réstaislada mediante cuatro
Optoacopladores de la serie PC817 los cuales spogiiivos de emision y recepcion
de luz que funciona como un interruptor excitadaliarge la luz. La mencionada luz es
emitida por un diodo LED que satura un componepteadectronico, normalmente en
forma de fototransistor. De este modo se combinan ua solo dispositivo
semiconductor, un fotoemisor y un fotorreceptoracagnexion entre ambos es Optica.
Los que se utilizan como medio de proteccion p#&poditivos muy sensibles en este
caso el Pic 16F628A.

La manera de proteccion se da si la tension dadantraria, la cantidad de luz también
lo hara, lo que significa que la tension de satidabia de acuerdo con la tension de

entrada. De este modo el dispositivo puede acoplarsefial de entrada con el circuito
de salida.



La ventaja fundamental de un optoacoplador es sthraiento eléctrico entre los
circuitos de entrada y salida. Mediante el optokair, el Unico contacto entre ambos
circuitos es un haz de luz. Esto se traduce emasistencia de aislamiento entre los dos

circuitos del orden de miles decM

La figura 11.39, nos muestra la disposicion de4d®ptoacopladores para la proteccion

que se dara a las entradas del Pic:
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Fig. 11.39.- Ubicacién de Optoacopladores a la extta del Pic 16F628A

De la misma forma se ubica cinco Optoacopladorks salida del Pic con el fin de

proteger de corrientes inversas producidas partieagion de los relés de potencia.



La figura 11.40, nos muestra la disposicion de3o®ptoacopladores para la proteccion

gue se dara a las salidas del Pic:
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Fig. 11.40.- Ubicacion de Optoacopladores a la salidel Pic 16F628A

Las datos de las salidas son enviadas en formablle de verdad de “1” (5V) y “0”
(OV), pasando por los Optoacopladores hacia triames 2N3904 que son los
encargados de la activacion de cinco relés (12V}, 88e a su vez se encargan de la
activacion del puente H que posee relés de potéb2\a, 30A), los cuales se encargan

de mover los motores de para el movimiento deltrdbdatalla.

Pero tambien mediante esta tabla de verdad se poattelar el segundo Puente H que

se encarga de mover el motor de arranque que dianmeoto a la Pala eléctrica.

De una manera que no haya ningun tipo de intede&aeantre el manejo de los
movimientos del robot con el movimiento de la REkctrica.



La figura I1.41 muestra el esquema final de losdistores que controlan la activacion

de los relés de la etapa de potencia:
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Fig. 11.41.- Sub-Etapa de Activacion de la EtapaRidencia

2.1.8.2. Disefio de la Etapa de Potencia

Para poder mover los motores con cajas de engsas@jeealizo un Puente H con relés
de 12V a 30 A. Sabiendo que un Puente H es unitdirelectronico que permite a un

motor eléctrico de DC girar en ambos sentidbsncey retroceso Los cuales son

ampliamente usados en robdtica y como convertiditegsotencia. Los puentes H estan
disponibles como circuitos integrados, pero el Ruéhencapsulado que soporta mas
corriente es de un méximo de 6A y debido al altasomo de corriente que presentan
los motores con caja de engranaje llegando alcaozsumos mayores a los 12 A estos

puentes encapsulados no, nos seran de ayudal manatrel de los motores del robot,



razon por la cual se disefio un Puente H con raléssqportan un alto consumo de

corriente llegando a soportar hasta un maximo ée 30

El disefio se lo hara de tal manera que se lo pieadiaar en una baquelita, pero debido
al alto consumo de corriente las conexiones segfamzadas con cable de conexiones
eléctricas numero 10, ya que al producirse un @fttsumo de corriente se eleva la
temperatura del cable y si es muy delgada podgatla fundirse y con mucha facilidad

producir un gran cortocircuito.

La placa estara disefia para poder ubicar termimddesricas los cuales serviran para
poder colocar los relés de 12v. La realizacibnapléaca tiene como fin ayudar a la
estética del robot permitiendo la ubicacién magiflary de una manera mas compacta

dentro del robot de batalla.

La figura 11.42 muestra el disefio en PROTEUS ISREOPESIONAL de la placa para

poder ubicar los relés en las respectivas terngnale
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Fig.1l.42.- Puente H

Los materiales a utilizar para la construcciénmginte H son los siguientes:

* Relés de 12V-30A



* Terminales eléctricas

* Diodos 1N4004

* Sockets

» Cable de cobre numero 10 de conexiones eléctricas

Ademas este Puente H tiene un circuito de proteceivcaso de cortocircuito el cual
esta disefiado con diodos los cuales en caso dér exggin cortocircuito los diodos
abren el circuito y con esto no permiten el pasoatdente lo cual brinda la seguridad

para que los relés no sufran ningun dafio.

La figura 11.43 muestra la etapa de proteccionfiisia en caso de cortocircuitos en base
de diodos comunes 1N4004:
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Fig. 11.43.- Proteccion con diodos del Puente H



2.1.8.3. Disefio de la Etapa de Control de Armas

Para el disefio de la etapa de control de armasrsedn cuenta el tipo de armas que se
utilizardn que en nuestro caso seran dos la Paetriea y el Rodillo Eléctrico, los
cuales para su operacion tienen circuitos indepetes debido a que su forma de

trabajo es completamente independiente el unotdel o

Razon por la cual se brinda la debida explicaciéinfancionamiento de cada una de

estas armas y como fueron disefiados sus circigtosrurol.
2.1.8.4. Pala

El funcionamiento de la Pala se lo produce medigatactivacion de un motor de
arranque (M1), el cual estd conectado a un cilireléztrico y este a su vez a un
mecanismo de levantamiento. Razoén por la cual ypareorrecto funcionamiento de la
Pala el motor de arranque debe ser accionado pBuante H2 ya que este solamente
controlara un motor de arranque (M2) y sera sota gae el mecanismo pueda levantar

y luego bajar la pala mediante dos pulsos recibigols placa de control de potencia.

Pero como en la placa anterior también estara aitseidon circuitos de activacion y

desactivacion mediante la utilizacion de dos omipkaiores.

La figura 11.44 muestra el disefio de la placaa®ml de la Pala:
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Fig. 11.44.- Circuito de control de la Pala



Los materiales a utilizar para la construcciondaieuito de control de la pala eléctrica

son los siguientes:

Optoacopladores PC817
* Resistencias

* Transistores 2N3904

* Relés de 12V-1A

* Relés de 12V-30A

Sockets

2.1.8.5. Rodillo

El funcionamiento del rodillo se base en un mowmiadanque M2, el cual al momento

de encenderse mediante pulso enviado desde la gidacantrol de potencia consigue

girar con la velocidad proporcionada por el moRazon por la cual no se necesita de

un Puente H para activarse solamente un relé deal20A para activar el motor y el

giro se hara de acuerdo a la necesidad cambianplmlatidad de forma manual.

Consiguiendo tener un circuito bastante sencillcual se ubica en la parte superior del

Puente H de control de la Pala, como se muestiafegura 11.45:
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Fig. 11.45.- Circuito de control del Rodillo

Para el disefio del circuito de control del rodséonecesitaron los siguientes materiales:

* Relé de 12V-30A

e Optoacopladores PC817



* Transistores 2N3904
* Sockets
2.2. Diagrama de Flujo de Operacion del PIC 16F628A

Para el funcionamiento del PIC se disefio un diagrdm flujo de acuerdo con las
necesidades del robot de batalla para poder realiz@rograma que permita cumplir
con las exigencias de este. La figura 11.46 muedtdiagrama de flujo que sera el que

ayude a la programacion del PIC de acuerdo a ttakosnstrucciones que debera
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Fig. 11.46.- Diagrama de flujo de funcionamientd &éc 16F628A



Antes del funcionamiento del programa se debe gordr cada uno de los puertos del
Pic debido a que hay que definir cuales seran ttaday de salida de acuerdo al disefio
realizado anteriormente, para de esta manera pedeéir los datos que seran enviados

desde el Bluetooth y de esta manera decidir qleegse hara el robot:

Para el movimiento hay que realizar las instrucesopara poder controlar cada uno de
los motores para saber qué movimiento hay quezezatle acuerdo a una tabla de
verdad de los datos recibidos desde el Bluetoatt gsta manera controlar los giros del
robot de batalla dependiendo del pulso recibidgpgede ir hacia adelante, atras,

izquierda o derecha, lo que facilita las maniobi@staque o defensa.

Si la decision son las armas sea esta el rodilopala, siempre tratando de optimizar
el uso de los recursos debido a que el consumordertte es bastante alto por lo que la
descarga de las baterias puede ser muy rapidasa tiene cuidado con la eleccion en

el momento adecuado.

Cuando la eleccion sea la pala se puede elegie entbir la pala mediante el
accionamiento del motor de arranque M1, de tal fogue se pueda quedar elevado y
poder realizar el movimiento del robot con la galentada o con un pulso inmediato

dar reversa al motor y regresarlo a su posicidyirai.

Cuando la eleccion sea el rodillo se puede tomdedtasion de encender y luego mover
el robot de batalla o solo encender el rodilloguarez apagarlo independientemente de

gue este o no el robot en movimiento.
2.3. Programa para Control del PIC 16F628A

Para el funcionamiento del circuito de Control deéctapa de Potencia se realizara un
programa en el lenguaje de programacion Microcaddi& el cual ayuda a controlar el
correcto funcionamiento de la etapa de potende@mas del funcionamiento de la Pala

Eléctrica.

Utilizando el cddigo realizado en Microcode Stupéra el funcionamiento de acuerdo

con el diagrama de flujo de su funcionamiento esgeliente:

LIST P=16F628A
RADIX HEX
ESTADO equ 0x03
PORTA equ 0x05



PORTB equ 0x06

CONFPA equ 0x05

CONFPB equ 0x06

CMCON equ Ox1F

PDel2 equ 0x20

PDel3 equ 0x21

PDel4 equ 0x22

VAR EQU 0X23

org 0x00

RESET

GOTO INI

org 0X05

INI

CLRF PORTA

MOVLW 0X07

MOVWF CMCON

BSF ESTADO,5

MOVLW .255

MOVWF CONFPA

MOVLW .128

MOVWF CONFPB

BCF ESTADO,5

CLRF PORTB

INIC

MOVLW B'00001111'; MASCARA
ANDWF PORTA,0

XORLW .5

BTFSC ESTADO,2

CALL ADELANTE

MOVLW B'00001111"; MASCARA
ANDWF PORTA,0

XORLW .9

BTFSC ESTADO,2

CALL IZQUIERDA

MOVLW B'00001111'; MASCARA
ANDWF PORTA,0

XORLW .6

BTFSC ESTADO,2

CALL DERECHA

MOVLW B'00001111'; MASCARA
ANDWF PORTA,0

XORLW .10

BTFSC ESTADO,2

CALL ATRAS

MOVLW B'00001111'; MASCARA
ANDWF PORTA,0

XORLW .1

BTFSC ESTADO,2

CALL SUBIR_PALA

MOVLW B'00001111'; MASCARA



ANDWF PORTA,0
XORLW .2

BTFSC ESTADO,2
CALL BAJAR_PALA
MOVLW B'00001111"; MASCARA
ANDWF PORTA,0
XORLW .11

BTFSC ESTADO,2
CALL ON_RODILLO
MOVLW B'00001111"; MASCARA
ANDWF PORTA,0
XORLW .7

BTFSC ESTADO,2
CALL OFF_RODILLO
MOVLW B'00001111"; MASCARA
ANDWF PORTA,0
XORLW .15

BTFSC ESTADO,2
CALL STOP

GOTO INIC
SUBIR_PALA

BSF PORTB,5

BCF PORTB,6
CALL RETARDO1
BSF PORTB,5

BSF PORTB,6
RETURN
BAJAR_PALA

BCF PORTB,5

BSF PORTB,6
CALL RETARDO1
BSF PORTB,5

BSF PORTB,6
RETURN
ON_RODILLO

BCF PORTB,4
RETURN

OFF R

BSF PORTB,4
RETURN
ADELANTE

MOVF PORTB,0
MOVWF VAR
MOVLW 0X69;0X09
MOVWF PORTB
BTFSC VAR,4

BSF PORTB,4
RETURN
IZQUIERDA

MOVF PORTB,0



MOVWF VAR

MOVLW 0X6A;0X0A

MOVWF PORTB

BTFSC VAR,4

BSF PORTB,4

RETURN

DERECHA

MOVF PORTB,0

MOVWF VAR

MOVLW 0X65;0X05

MOVWF PORTB

BTFSC VAR,4

BSF PORTB,4

RETURN

ATRAS

MOVF PORTB,0

MOVWEF VAR

MOVLW 0X66;0X06

MOVWF PORTB

BTFSC VAR,4

BSF PORTB,4

RETURN

STOP

MOVF PORTB,0

MOVWEF VAR

MOVLW 0X6F

MOVWF PORTB

BTFSC VAR,4

BSF PORTB,4

RETURN

RETARDO1 moviw .22 ; 1 set numero deetagpon (C)
movwf PDel2 ;1|

PLoopO1l moviw .30 ;1 set numero de liefat (B)
movwf PDel3 ;1|

PLoopll moviw .200 ;1 set numero detiem (A)
movwf PDel4d ;1|

PLoop21 clrwdt ; 1 clear watchdog
decfsz PDel4,1 ;1 + (1) eseltiempo0 ? (A)
goto  PLoop21l ;2 no, loop

decfsz PDel3, 1;1+ (1) eseltiempo0 ? (B)
goto  PLoopll ;2 no, loop

decfsz PDel2, 1;1+ (1) eseltiempo0 ?(C)
goto  PLoop0Ol ;2 no, loop

PDelL1 goto PDellL2 ; 2 ciclos delay
PDellL2 clrwdt : 1 ciclo delay
return

END



2.4. Implementacion de la Etapa de Potencia

La etapa de potencia es la encargada de conttdiama@onamiento de los motores del
movimiento del robot por lo que en este circuitopsesenta un alto consumo de
corriente por lo que su disefio en baquelita sedbzo por fines estéticos, ya que, cada
pista debe estar reforzada con alambre de cobizadb en las instalaciones eléctricas
para su correcto funcionamiento sin peligro de lestamiento de cables, ni

cortocircuitos.

La figura 11.47 muestra el disefio del circuito aeggmcia:

Fig. 11.47-. Circuito de la etapa de Potencia

El disefio realizado en ISIS se muestra en la figut&:

E

g

Fig. 11.48.- Disefio del circuito de potencia




Una vez que se tienen los disefios en la baquelifmacede a soldar cada uno de los
componentes como se muestra en la figura 11.4%9demas soldar terminales de tal
manera que quede espacio para poder insertarbtesade cobre, el cual nos ayudara a

soportar los recalentamientos que sufriran losesgbbr el alto consumo de corriente.

Fig. 11.49.- Placa de potencia
2.5. Implementacion de la Etapa de Control de Armas

La placa para el control de las armas esta realidada manera mas compacta y fiable
posible y al igual que en la placa de potencia thmbe tiene que reforzar con alambre
de cobre numero de 10 de conexiones eléctricagaabialto consumo de corriente que

presentan los motores de arranque 1 y 2 su diseffauestra a continuacién en la

figura 11.50:

Fig. 11.50.- Circuito de la etapa de Control deslarmas



El disefio realizado en ISIS se muestra en la figusa:

Fig. 11.51.- Disefio del circuito de control de lasmas

Después de tener los disefios en la baquelita s®dwoa soldar cada uno de los
componentes como se muestra en la figura 11.52d&es soldar terminales de tal
manera que quede espacio para poder insertarbtesaie cobre, el cual nos ayudara a

soportar los recalentamientos que sufriran losesapbr el alto consumo de corriente

*

Fig. 11.52.- Placa de control de armas

De esta manera se realiza el disefio y construab®dicada una de las partes que
conforman el robot de batalla, tanto en la parteamiea como en la parte eléctrica-
electrénico. De la manera mas sencilla, fiableuseg tratando siempre de optimizar
recursos debido a los altos costos de materiales [paconstruccion de robots de

batalla.



Permitiendo tener un robot de batalla con un aftemlg de competencia el cual sera
dificil de vencer y con el cual se tendra grandeshilidades de ganar eventos no solo a
nivel local sino también a nivel internacional.

2.6. Disefo del circuito de transmisiéon del modulBluetooth

Para su disefo se utilizara el mod®@bUESMIRF-RN-V1, el cual recibira las sefiales del

teléfono celular con tecnologia Bluetooth. El disefo realizado en ISIS se muestra en la

Figura I1.53:
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Fig. 11.53.- Circuito del modulo Bluetooth en ISIS



El disefio realizado en ARES se muestra en la fitju4

El ustooth

Fig. 11.54.- Circuito del modulo Bluetooth en ARES



CAPITULO 1Nl

PRUEBAS Y RESULTADOS

3.1. ETAPA DE CONTROL

Las pruebas se realizaron de manera independiardecpda una de las etapas, de esta

manera se obtuvieron los mejores resultados.

La etapa de control es la encargada de gestiosamlovimientos del robot asi la
activacion y desactivacion de sus armas. El comeolrobot se realiza mediante la
insercion de pulsos “0” y “1” de esta manera sedsgn codigos al micro controlador
PIC16F628A lo que permite realizar una comparaafectiva para ejecutar las

instrucciones.



TABLA DE VERDAD

S1|S2|S3|S4|S5|S6|S7|S8| INSTRUCCION
1 |o|0o[0|0| 0| O] 0| ADELANTE
O |1]|0|0]|0| 0| 0] O ATRAS
o/o[1][0o][0] 0| O] O] IZQUIERDA
O/o[o[1]0|0] 0| O] DERECHA
X |X [X [X |1 [0 |0 |0 | ENCENDER RODILLQ
X [X [X [X |0 [1 |0 [0 [ APAGAR RODILLO
1 /oflo[0o|0] 1] 0] 0] SUBIRPALA
O |1[0[0]1] 0| 0| 0] BAJARPALA

Tabla IlL11I..- Tabla de verdad

La tabla de verdad indica los cddigos que se iagoes al microcontrolador
PIC18F628A, byte por byte los mismos que son coatumr y ejecutados para
activacion de los relés de 12v -1Amp los cualedrotan el funcionamiento del puente

H de movimiento del robot, puente H de la pala ye& de encendido y apagado del

rodillo.

La placa de la etapa de control funciona con unerisade 12v-4.5A. El PIC16F628A
es alimentado por una bateria de 6V controladaipaegulador de voltaje 7805 para su

Optimo desempefio.

3.2. ETAPA DEL PUENTE H

Una vez comprobada de la etapa de control, se oaé@uente H para verificar su
funcionamiento para comprobar los maximos y minicwssumos de corriente, de esta
forma podemos saber el tiempo maximo de funcioeatoidependiendo del tipo de

consumo que este realice. Sabiendo que el consama thotor con su respectiva caja

de engranaje es de:



Motor con caja de
Engranaje

Consumo minimo

(A)

Consumo nominal

(A)

Consumo maximo

(A)

4

7

12

Tabla Ill.IV.- Consumo de corriente del motor de CC

La alimentacion del puente H de control de movirdeatel robot y armas se lo realiza
con una bateria de 12v -12A, por lo cual mediameelpas realizadas se obtuvo
diferentes tiempos de funcionamiento, ademas quajsmta un tiempo de batalla de
prueba, el consumo de las baterias se lo puedesaxppor tiempos cortos, medios o

prolongados como se muestra a continuacion

Carga de bateria| Consumo(A) Minutos
(A)
Consumo Minimo | 12 4 25
Consumo Nominal | 12 15
Consumo Méximo | 12 12 10
Consumo en batalla 12 4 - 12 12

Tabla I11.V.- Tiempo de funcionamiento del robot

La tabla anterior mediante pruebas realizadas mauesinsumos de corriente en un
determinado tiempo, lo que evita que se den pasiéséuerzos inutiles debido a que el
consumo de corriente produce un recalentamienttoerables de conexién lo cual

incremente el riesgo de corto circuito.
3.3. Circuitos de Armas

Las pruebas realizadas con los circuitos de conolarmas son similares a las del
puente H con la diferencia que el motor utilizadwapel funcionamiento de dichas
armas, es un motor de arranque de moto de 12V rconaximo consumo de corriente

de 12A, los cuales son alimentados por una badtetépendiente de 12V — 12A.



3.3.1. Pala

Motor de Arranque

Consumo minimo(A)

Consumo Maximo@)

4

12

Tabla 111.VI.- Consumo de corriente del motor deaaique

El funcionamiento estara dado siempre por el consonimimo con el cual arrancara el
motor, dando paso inmediatamente a un consumaomnale corriente debido que por
su mecanismo deberd utilizar una fuerza maximadm#ata de suspender un peso de
15Kg el cual se lo establecio en el disefio dedtafdirma de levantamiento, por lo cual
el tiempo de utilizacion de la bateria no es mugdaya que el consumo de corriente es
bien alto. Al combinarse el uso del rodillo redsceutilidad de la pala en un maximo

de 10 levantamientos por batalla.
3.3.2. Rodillo

El rodillo funciona con el segundo motor de arraquero su uso es de una manera

diferente y la tabla de consumo de corriente sggpta a continuacion:

Motor de | Consumo Minimo | Consumo Nominal| Consumo Maximo
arranque (A) (A) (A)
4 7 12

Tabla Il1.VII.- Consumo de corriente del Rodillo

El rodillo tiene un consumo nominal de 7A mientsss busca la busqueda de su
objetivo, al encontrarlo y golpearlo su consumaselve maximo, por lo cual hay que
tener mucho cuidado debido a que si el motor serdebruscamente podria fundirse

debido al alto consumo de corriente.

Cuando se realiza la combinacion de las dos armehsconsumo de corriente se
incrementa reduciendo la duracion de la bateriexapadamente a 6 minutos. Razén
por la cual la utilizacion de las armas debe deeuna manera controlada, ademas los
motores de arranque no deben estar encendidos §®mden5 minutos debido a que
tienden a quemarse porque no estan construidogrpaegos que conllevan un tiempo

prolongado de funcionamiento.



3.4. Bluetooth

En las pruebas realizadas para la transmision tibes @ robot de batalla mediante el
modulo Bluetooth, debido a lo establecido en caswsipara este tipo de robot y por
seguridad se hicieron pruebas inaldambricamente ebrrobot a una distancia

aproximada de 4 — 6 metros. Las cuales aprobdaatsamente evitando el comun

cruce de radiofrecuencias que se dan en estosdipegentos de batalla de robot.

Para lo cual se muestra una tabla de consumo deertes y voltajes del modulo

Bluetooth:

Moédulo Bluetooth

Consumo Minimo

Consumo Maximo

Consumo de Voltaje (V)

3.3

5.5

Consumo de Corriente (mA

25

450

Tabla 111.VIIl.- Consumo de corriente y voltaje ddlietooth




CONCLUSIONES

e La necesidad de tener un robot de batalla quecssaficientemente competitivo llevo al
planteamiento, disefio y construccion de “RED BUL&Smo tema de tesis de grado, un
robot de batalla que esta dotado de armas corpkcickad de causar graves dafios en los

robots contrarios, con capacidad de reaccion yndafe

« Una de las pruebas se realizo en el Concurso B@ratade Robdtica CER 2009, donde el
disefio realizado se desempefio de una manera Guiima que respecta a la movilidad y
funcionalidad de las armas planteadas asi commeidnamiento de los circuitos eléctricos

y electrénicos.

» El robot tiene un confiable sistema de proteccidmye las armas funcionan también como
defensa al proteger la pala las fuentes de enérgiarias) y el rodillo la parte de control

(circuitos) que son indispensables para el funciveato del robot.

» El disefio de los circuitos electronicos brindadaipilidad de tener cada una de las etapas
protegidas contra los diferentes niveles de voltajensumos de corriente. Y por sobre todo

las tareas que se ejecutan en cada una de ellas.

* El circuito de la etapa de control de potenciaual posee un PIC16F628A se convierte en
el cerebro del robot de batalla ya que este enargado de controlar cada una de las
partes del robot, tanto en su movimiento como ewrdrol de las armas, debido a esto tiene
asignada proteccidon mediante la utilizacion de @gipladores PC817 los que se encargan
de protegerlo de corrientes inversas producidadgsodiversos cambios de consumo que

sufren debido a la utilizacion de motores de CC.

« El robot gracias al disefio compacto brinda la plidélsl de ubicar las baterias y circuitos
en lugares estratégicos que dan la facilidad paderprealizar cualquier sustitucion de

relés.

e Como en la etapa de movimiento dentro de la et&paodtrol de armas obtuvimos un
esquema confiable y seguro nuevamente por laadibn de Optoacopladores PC817 y
ademés del uso de relés de 12V-30A, los que tiémerapacidad de soportar el alto

consumo de corriente.

e Se concluye que la prueba realizada en el Coné&asgatoriano de Robotica realizado en la
ciudad de Ibarra en la Universidad Técnica del &ogn el 2009, fue confiable ya que

mostré un correcto desempefio en su movimiento yaale armas.



El robot esta dotado de seguridad y facilidad garananejo de esta manera brindando la
capacidad tener una buena presentacion no impbitag@ ni el nivel que tengan los

eventos en los que pueda presentarse.

La segunda prueba de “RED BULL”, fue en el Primerrieo Internacional de Robdtica
realizado en el Centro de Convenciones “Siméon Bdlide la ciudad de Guayaquil, donde
nuevamente se pudo comprobar que los disefios demieato y armas son lo

suficientemente confiables, ya que el uso de lassien especial el rodillo eléctrico brindo

la posibilidad de ganar la mayoria de las bataltagnhabilitacion de los robots rivales.



RECOMENDACIONES

e Cuando se realice cualquier tipo de disefio lo reésmendable es fijarse muy bien en los
reglamentos de estos tipos de eventos para nopsdarelos limites establecidos ya sean
estos de dimensiones 0 peso que son las consm@aanas importantes a tomar dentro de

la construccion de robots de batalla.

» Para la construccion se recomienda la utilizaciémiteriales reciclados los cuales son
muy faciles de conseguir como por ejemplo: parestauctura, motores de CC y cajas de
engranajes que se encuentran en carros para foSosuales abaratan los costos de la

construccion debido al alto costo de motores eBpawgiente para el movimiento.

* En lo que tiene que ver con los circuitos electrdmise recomienda tratar en lo posible
separar el sistema. Para de esta manera sabeé @arge del circuito estamos trabajando y
si existe alguna averia tener una forma més faca parle solucion, ademas nos ayuda a

ubicar los circuitos de una manera mas facil desidrta estructura del robot.

» Es recomendable disefiar la etapa de potencia Ende 12V-30A para brinda una mayor
seguridad al circuito de potencia ya que los comsude los motores funden con mucha
facilidad los relés comunes de 10A lo cual sientiesido un problema al momento del

disefio de robot de batalla por el alto costo ysescde este tipo de relés.

» En cuanto tiene que ver con la construccion deifesitos de cada una de las etapas que se
planificaron para este robot lo mas importante pmomendar tiene que ver con la
verificacién de cada una de las pistas despuéas dertosién con el cloruro férrico debido

a que si no se realiza una verificacion correctiepes causar cortocircuitos.

« Antes de poner en funcionamiento el robot verifigae los elementos estén conectados y

ubicados de la manera correcta.

« Es recomendable revisar las conexiones de entradtida del PIC16F628A mediante los
relés de activacion para de esta manera teneulsspen los lugares que son los correctos
para la activacion tanto de los movimientos coméadectivacion de las armas del robot de
batalla. De la misma forma se recomienda veriflaar conexiones de las baterias y su

conexion hacia los motores para que estos tenggiroatoordinado para su movimiento.

e Se recomienda siempre verificar el funcionamieriaobot y cada una de sus etapas de

manera individual para no tener desperfectos detariiatalla.

« Ademas se recomienda realizar un cambio de cabtpdarmente debido a que los cables

de las baterias sufren un recalentamiento excesivo.



RESUMEN

Se realizo el DISENO Y CONSTRUCCION DE UN ROBOT DE BATALLA CONTROLADO
MEDIANTE DISPOSITIVO BLUETOOTH, manipulado desde un teléfono celular.

La estructura mecanica del robot esta constituida en su totalidad de hierro reciclado, el
sistema de armas consta de 2 motores de arranque a 12V — 6A los cuales controlan un
rodillo construido con un tubo de hierro que recubre 4 rodamientos de %” que facilitan
su movimiento el rodillo consta de 32 puntas de hierro, el otro motor controla un
cilindro eléctrico que se acopla mediante un cable de acero recubierto por un resorte
acerado a la medida permitiendo al cilindro desplazar un pala metdlica en forma
vertical. El sistema motriz consta de 4 Motores de CC con caja de engranaje los cuales
operan a 12V -7A.

El control de potencia de armas y movimiento esta disefiado mediante un puente H
casero constituido por 13 relés Bosch 12V — 30A y 13 diodos rectificadores 1N4004,
circuito de control eléctrico y electrénico 12 relés 12V — 1A, resistencias, Reguladores
5V, optoacopladores PC817, transistores 2n3904, 1 PIC16F628A, circuito de
transmision inaldmbrica mediante Bluetooth, 1 Bluetooth BLUESMIRF-RN-V1 a 5V —
450mA, un micro controlador PIC16F628A, 2 reguladores de Voltaje 7805, resistencias,
cristal 16 Mhz, capacitores 1nF y diodos led. Para la alimentacién se utilizaron 2
baterias de 12V — 12A, 1 bateria de 12V —4.5A, dos baterias a 6V — 500mA.

Se obtuvo un robot pesa 47kg, con una altura de 28cm, con armas extendidas 97cm de
largo y ancho 56.5cm, es controlado inaldmbricamente mediante Bluetooth a un rango
de frecuencia 2.4~2.524 GHz y con una Modulacion GFSK, 79 canales en intervalos de 1
MHz, generadas por el modulo y un teléfono celular con tecnologia bluetooth que es
recibida por el robot y comparada en los micro controladores los cuales generan los
codigos necesarios para el movimiento del robot y el control de sus respectivas armas
a una distancia de 6 — 20m.

Se recomienda que en este tipo de proyectos se involucre las dreas de Mecanica,
Electricidad, Electrénica, Control y Telecomunicaciones, para mayor aplicacién de la

ciencia robdtica.



SUMMARY

It realize out the DESIGN AND CONSTRUCTION OF A BATLE DROID
CONTROLLED BY MEANS OF BLUETOOTH, manipulated froancell phone.

The robot's mechanical structure is made entirélseoycled iron, the weapon system
consists of 2 starters to 12V - 6A which contraloller constructed with an iron pipe
lining bearings 4 % "to facilitate their movementeTroll consists of 32 points of iron,
the other controls an electric cylinder engine thatoupled by a steel cable coated with
a spring steel to the extent allowing the cylintlemove a metal blade vertically. The
drive system consists of 4 DC motors with gearbictv operate at 12V - 7A.

The power of arms control and movement is desigisgty a homemade H-bridge relay
comprising 13 Bosch 12V - 30A and 13 diodes 1N4cd@difier circuit of electrical and
electronic control 12 relays 12V - 1A, resistory, Begulator, opt coupled PC817,
transistors 2N3904, 1 PIC16F628A circuit using Bba¢h wireless transmission, 1
Bluetooth BLUESMIRF-RN-V1 to 5V - 450mA, a PIC16F&R micro controller, 2
voltage regulators 7805, resistors, crystal 16 MHhE capacitors and LEDs. Were used
for food 2 batteries 12V - 12A, 1 battery 12V -A,%wo batteries of 6V - 500mA.

The result was a robot weighs 47kg with a heigt28ifm, with outstretched arms 97cm
long and 56.5cm wide, is controlled wirelessly Blaetooth to a frequency range 2.4 ~
2.524 GHz and a modulation GFSK, 79 channels atvats of 1 MHz, generated by
the module and a cell phone with Bluetooth techgwlihat is received by the robot and
compared in micro drivers which generate the necgssode for the robot motion and
control of their weapons to a distance of 6 - 20m.

It is recommended that such projects will involhe tareas of Mechanical, Electrical,
Electronic, Control and Telecommunications, foragee application of science robotics.
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SIMBOLOGIA DE ISIS

Transistor bipolar NPN tiene tres
terminales: Base, Colector y Emisor

Resistencia tiene dos terminale
sin polaridad

Regular de voltaje tiene tres
terminales: Entrada, Tierra y Salida

Relé tiene cinco terminales: tres
entre las cuales estan los contactos
de abierto y cerrado y los dos
restantes son la bobina

'

Optoacoplador tiene cuatro
terminales dos de entrada que
activan a los dos de salida mediante
un haz de luz interno
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Sockets utilizado para la ubicacién de
los terminales de baterias
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Diodo comun tiene dos terminales
anodo y catodo
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Socket utilizado para diferentes
funciones entre ellos para el control
de motores
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Simbolo de puesta a Tierra
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Disefo de la etapa de Control de Potencia

vecz

RLI(COM)

RL1
\ GSCLE140C5
i

R26
1%
U4 U8
R7 " . R19 RL2
LS — GSCLEL0CS
) )) : SZ/‘) ! BAT.12V
|EX 3 2 | inl
2
R7
9 i ;& 1 ut % DC;“ TBLOCK-2
oL RY L roscion  paome
o2 1 4 RABOSCCLKOUT  RAUANS (—— R21 .
3
g s 0 A RSWCR  RAAGORLEE @
o= Pl RAgTOCKICNP2 [~ v
5
o A = : RBOINT 3 )
COMNSLS RetRuT - %‘
RE2THICK
PCELT A EEB e e 7. RL8
o R U10 GECLE-140C
R85
R15 RO (-2 R23
L+ : RETTL0S! ——
) @
2 PICIGFGZEA
A b4
2 3 2
PCALT 7, || 7, P RL7 TBLOCK-2
L UL GOLEL40C5
R16 . . R24 .
— T L ——1
W W
A
2
2 3 2
co ;/ ; cor
/ ' Y RL
R6 . GSCLE140C5
L
@
2
; cor
4
J
z o2
L Voo g
COMSL2 m =
BAT 5V PIC [HE
oL o L =
o2 =
COMSL2 =




Ubicacion de Optoacopladores a la entrada del PiGE628A
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Puente H
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CONN-SIL4

Circuito de control de la Pala
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Diagrama de flujo de funcionamiento del Pic 16F628A
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Circuito de la etapa de Potencia
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Circuito de la etapa de Control de las armas
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Circuito del modulo Bluetooth en ISIS
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Circuito del modulo Bluetooth en ARES
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