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ESTADO DEL ARTE

Aspiradoras robot: un nuevo aliado en las tareas de la casa

ROBOT ASPIRADOR Ademés de dejar la casa impecable el aspirador Roomba
puede constituir toda una diversion. El aparato no tiene ningun tipo de cable y
funciona de manera autbnoma. Unos sensores le permiten detenerse y
retroceder cuando llega a una pared o un mueble. Gracias a esos sensores
puede incluso bajar escaleras. Pero es que ademas, este super aspirador emite
un pitido cuando acaba de aspirar una habitacion. El aparato ya esta a la venta

en Estados Unidos y cuesta 199 ddlares.

Una nueva generacion de aspiradoras roboticas esta lista para combatir la
suciedad, el polvo y los pelos de perros y gatos con mas poder limpiador e

ingenio que sus antecesoras.

Enfrentadas a los obstaculos de siempre -muebles, escaleras, acolchados de
camas y medias extraviadas-, las nuevas maquinas logran salir de los sitios
mas dificiles y evitan quedarse atrapadas o aspirar en donde no deben hacerlo.

Y lo hacen de manera inteligente y acrobatica.

Sin embargo, las pruebas realizadas en hogares revelan un secreto poco feliz:

no pueden compararse con una aspiradora de pie de las tradicionales

Pero mas alla de su debilidad las Robovacs (aspiradoras robot), han sido un
éxito. El modelo Roomba Floorvac, con forma de disco y de unos 200 délares,

comenzo a llegar a los hogares hace dos afios.

Después de vender mas de medio millon de maquinas del modelo Floorvac, la
empresa iRobot Corp -con sede en Burlington, Massachusets- esta lanzando
una nueva versibn mas avanzada llamada Discovery, que es mas inteligente,

silenciosa y poderosa, y mas facil de recargar.



Su precio es de unos 150 délares, comparable al de algunas de las aspiradoras
de pie tradicionales.

Las ventajas de la Discovery son sus accesorios, su capacidad, operacion
silenciosa y facilidad de recarga. Pero no se puede comparar con el modelo

eVac, que tiene mas capacidad para evitar quedar atrapada y para succionar.
La empresa The Sharper Image comercializa la eVac a unos 300 délares.

Ninguna de las dos aspiradoras robots limpia sitios demasiado sucios, y a las
dos les resulta complicado llegar a los rincones de dificil acceso. Aun asi su

inteligencia artificial es impresionante.

La Discovery emplea parte de la tecnologia que iRobot desarroll6 para el

dragado militar de minas.

Lo que limita estas aspiradoras robots no estad relacionado tanto con su
inteligencia artificial sino con su tamafio pequefo y baterias de poca duracion.
Trabajan mejor cuando estdn en un ambiente abierto, sin demasiados
recovecos ni desordenado. Si operan en un ambiente de desorden, las

robovacs son mas un objeto de distraccion que una maquina de limpieza.

Ambas aspiradoras robots probablemente funcionaran bien si tienen que
succionar solamente polvo y particulas livianas, algo que los usuarios
advertirdn cuando vean que las maquinas se dirigen a la misma miga de galleta
varias veces sin succionarla, o la recogen por algunos instantes y la vuelven a

escupir algunos centimetros mas alla.

Sus bolsas para recoger la basura son pequefas, aunque las del modelo
Discovery tienen el triple de capacidad de la Floorvac. También la Discovery
tiene mayor poder de limpieza que la Floorvac. Y posee un nuevo dispositivo
inteligente llamado "Dirt Detect" (detector de suciedad). Después de localizar la
suciedad, el robot responde haciendo titilar una luz azul y registra el sitio

minuciosamente.



Otra de las novedades del modelo Discovery es su capacidad para dirigirse al

lugar donde recarga sus baterias cuando tienen poca energia.

La Discovery so6lo necesita tres horas para recargar sus baterias, menos que
sus antecesoras y mejor que las seis horas que requiere la eVac.

Si bien es méas poderosa, la eVac es mas ruidosa que la silenciosa Discovery.

La eVac tiene forma angular y de automdvil y es algo mas alta que la
Discovery, de solo 7,6 centimetros, que se parece a un plato.

Su pequefio tamafio permite a la Discovery limpiar el polvo debajo de las
camas, a menos que se quede atrapada. Es dificil que pasen cinco minutos sin
gue la Discovery se haya quedado atascada en algun sitio, como por ejemplo

entre los cables del televisor.
Pero aun asi, las dos demuestran capacidad para salir de los problemas.

Ademas, ambas cuentan con controles remotos y dispositivos que bloquean su
acceso a las habitaciones. Las dos pueden acercarse a las escaleras pero

frenar antes de caerse por ellas.

También pueden hacer una buena transicion del piso a las alfombras. Y tienen
sensores que indican al robot a dénde debe o no debe ir, para no dafiar ciertos

muebles, por ejemplo las antigtiedades.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Dado la evolucién tecnoldgica, que va de la mano con la necesidad de las
personas, han surgido sistemas automatizados que brindan al usuario mejores
condiciones de vida. Estas tecnologias se han enfocado en diversos campos,
como industrial, militar y domdtica, siendo esta ultima una de las ramas con

mayor auge en los ultimos afios.

Actualmente las nuevas tecnologias estan siendo insertadas en el entorno
directo del hombre, a través de su integracion en los productos de uso
cotidiano, modificando sus actividades, sus relaciones sociales, su trabajo, su
vida privada, etc. Por ello, se ha elegido el espacio doméstico como escenario
de la investigacion porque historicamente ha sido el lugar de introduccion de

estas tecnologias a través de los objetos, como la electricidad y la electrénica.

El espacio doméstico, por lo tanto, se transforma gradualmente en un entorno
conectado e interactivo desde el cual el hombre puede proyectar sus acciones
al exterior y donde convergen gradualmente las actividades de trabajo, ocio,

salud, etc.

Una de las necesidades mas importantes es la optimizacion del tiempo, dado
gue hoy en dia, el ritmo de vida es mas agitado y el tiempo cada vez alcanza
para menos. Por esto empresas como Samsung Electronics, electrolux, sony
entre otras, han venido desarrollando robots capases de realizar algunas tareas
domesticas. Como es el caso de aspiradoras autobnomas, las cuales reducen

costos y tiempo.

En el mercado colombiano es dificil encontrar estos productos ya que la
mayoria son importados y su costo se excede de los 7 millones de pesos, por

lo anterior se propone implementar un robot que no solo aspire si no que



también brille pisos segun lo deseado por el usuario a un costo bajo accesible

a la economia colombiana y contribuir al desarrollo tecnolégico de nuestro pais.

Este robot domestico puede ser utilizado tanto en el hogar, como también en
hoteles, oficinas, y todo lo relacionado con la limpieza y mantenimiento de
pisos y tapetes en general.



INTRODUCCION

En la actualidad, gracias a la evolucion tecnologica se ha venido desarrollando
proyectos destinados a sistemas automatizados cada vez mas avanzados

orientados en diferentes campos como industrial, militar y domética.

Estos proyectos son el resultado de la integracion de las diferentes ramas que
abarca la tecnologia en general.

La robotica, se dice que es una rama de la tecnologia que esta ligada al disefio
y construccion de maquinas automatizadas y que el hombre tras pasar los
afios ha venido estudiando profundamente cada ves mas, ya que esta
empefiado a dar vida a seres creados artificialmente para hacer tareas segun

Su criterio.

Anteriormente estas maquinas se les conocian como autOmatas y no era
conocida como hoy en dia, ya que cada ves mas los robots estan interactuando

con el hombre ya sea para entretenimiento o apoyo laboral.

Se ha visto ultimamente que la robdtica esta abarcando un mundo de campos,
se pueden ver en atracciones mecanicas, la industria automotriz, aeroespacial,
industria alimenticia, en la medicina, biomedicina, industria agropecuaria y
agricultura, industria naval, en la domética, como también en la parte educativa
gue esta relacionada con la microbotica. Se refleja que el costo de cada robot

varia dependiendo de la utilidad, tamafio, y tipo de tecnologia implementada.

En algunos casos se han tenido resultados no satisfactorios, sin embargo se
sigue estudiando afianzando cada vez mas las investigaciones relacionadas

con la vision artificial, inteligencia artificial entre otras.



Con lo anterior, la idea principal de este proyecto de grado, es estudiar y
comprender un poco sobre la robética y sus derivaciones, dado que durante los
ultimos afios han tenido un gran impacto en la evolucién de nuevas maquinas
capaces de desarrollar diferentes tipos de trabajos, tareas y aplicaciones que
el hombre considere peligrosas o repetitivas.

En este proyecto de grado se plantea una propuesta enfocada en la robética
movil, orientada hacia la domdtica, para el cual se quiere construir un robot
autonomo (AGV) capaz de aspirar y brillar ciertas areas o espacios ya sean
abiertos o cerrados como habitaciones, coliseos etc, basandonos en nuestro
nivel de conocimientos respecto a la mecanica, electronica, programacion y

control. Disciplinas que componen un sistema mecatronico.

En el texto que se presenta a continuacion, se esbozan los temas referentes
con la domética y el impacto que la robotica tiene sobre ella, un marco tedérico
donde se puede comprender las caracteristicas y el funcionamiento de los
diferentes dispositivos mecanicos, electronicos, y modulos que conforman un

robot en este caso el AGV, y la descripcion de las etapas de disefio.

Este texto se ha organizado en dos capitulos, En el capitulo primero, se
presenta una recopilacion de informacion y conceptos y definiciones basicos
sobre los temas que corresponden a los componentes que conforma un robot
movil, ya sean mecénicos como electronicos, los modelos matematicos y sus

respectivas caracteristicas de funcionamiento.

En el capitulo dos se muestra los dispositivos mecanicos y electronicos
empleados en la construccién del AGV, se explica el porque de la seleccion
de los dispositivos y su funcién principal que tienen en el robot, se documenta
toda la etapa de disefio de control del AGV, asi como también el disefio

mecatronico planteado para la construccién del proyecto.



El tercer capitulo es un manual de operaciones, en el cual se muestran cada
una de las opciones que el usuario encontrara en la HMI, de esta manera el

usuario tendré una participacién mas amena con la maquina.



CAPITULO l
MARCO TEORICO

1. MARCO TEORICO
1.1 ROBOTICA

La robdtica es la rama de la inteligencia artificial que integra las ciencias de la
mecdanica, la electronica y la informética; que estudia los sistemas automaticos

capaces de establecer una interaccion directa con el mundo fisico.

Existen dos grupos de robots: los robots fijos y los robots moviles. Los robots fijos
se utilizan en la industria para llevar a cabo tareas peligrosas (soldaduras, pinturas
etc.) y los robots méviles se emplean para trasportar cargas o incluso para

transportar el correo dentro de las oficinas.

La tarea fundamental de los robots méviles es el desplazamiento en un entorno
conocido o desconocido. Por tanto es necesario conocer la posicion del robot en

su universo de manera precisa o relativa segun el caso.

La solucion para un robot mévil debe ser global, es decir, que no se debe
simplemente hacer autonoma una plataforma olvidandose de los utiles que la

equipan.

La mayor parte de las investigaciones se concentran en el reconocimiento del
entorno inmediato del robot. Sensores (infrarrojos, ultrasonidos, laser, camara
CCD) asociados a programas de software especificos permites, mediante el

reconocimiento de formas, optimizar los desplazamientos del movil.
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CAPITULO l
MARCO TEORICO

1.2 ESTRUCTURA DE UN ROBOT MOVIL

Un robot mévil posee tres funciones fundamentales: la locomocidn, la percepcion y

la decision.

1.2.1 Locomocién La locomocién se descomponen de dos partes: la que realiza
el apoyo sobre el medio donde se espera que se desplace el robot y la que
permite su propulsion. Esta Ultima incluye los motores y los mecanismos que

permiten su desplazamiento.

Los medios de desplazamiento son numerosos y es conveniente aplicar un
tratamiento diferente dependiendo de que el movil se vaya a desplazar por el

suelo o dentro de un determinado medio.

1.2.2 La percepcion Esta parte del robot es normalmente la mas dificil de
construir y las investigaciones en este campo utilizan una plataforma de tres o

cuatro ruedas para estudiar los problemas de comportamiento.

La percepcidn pasa por dos etapas sucesivas: la lectura de los sensores y el
tratamiento de la informaciéon. La interpretacion, se desarrolla en la funcién de

decision del robot.

Se podria comparar la situacion de un robot movil frente a su entorno con la de
una persona ciega que descubriera un lugar nuevo. El robot debe ser capaz de
analizar un objeto localmente y, a continuacién, colocar globalmente todos los
objetos en sus posiciones relativas. De esta manera, construye un modelo de su

entorno a medida que avanza en su exploracion.

1.2.3 La decisiéon Los datos procedentes de los diferentes sensores deben ser

interpretados como otros elementos Utiles para la toma de decisiones sobre la

11



CAPITULO l
MARCO TEORICO

accion que hay que llevar a cabo, siendo el objetivo el que da las 6rdenes

correspondientes a los accionadores, brazos, pinzas o motores de las ruedas.

En un robot mdvil es necesario asignar prioridades en funcion de las
informaciones recibidas. Por ejemplo, si un sensor de contacto informa de un
choque frontal, esta informacién tiene prioridad sobre un desplazamiento del robot
y debe implicar una parada o un desplazamiento en otra direccion.

Podemos ver por tanto, la dificultad que lleva realizar esta funcion, ya que es la
gue le da vida al robot. Es en esta fase de la concepcidn de un robot en la que es
necesario proporcionarle algunas formas de inteligencia que le dé la posibilidad de

elegir la accion que va ha llevar a cabo.
1.3 SISTEMAS DE LOCOMOCION EN UN ROBOT MOVIL

Los sistemas de locomocién en los robots moviles dependen del terreno y la
aplicacion que va a desempefar el robot. Existen principalmente cuatro sistemas

de locomocion los cuales se utilizan segun las necesidades del disefiador.

Figura 1.1 Configuracion de robots méviles

L .
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wn ‘A\<H Ve
4] =
o
= - L -
A) Sincrona B) Diferencial

3 -
C) tniciclo clasico D) Configuracion
Ackerman

Ollero, A, Robdtica: Manipuladores y robots moviles
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1.3.1 Vehiculos con ruedas Los vehiculos con ruedas son la solucion mas
simple y eficiente para conseguir la movilidad en terrenos suficientemente duros y

libres de obstaculos, permitiendo conseguir velocidades relativamente altas.

Como limitacion mas significativa cabe mencionar el deslizamiento en la impulsion.
Dependiendo de las caracteristicas del terreno pueden presentarse también
deslizamientos y vibraciones. La locomocién mediante ruedas es poco eficiente en

terrenos blandos.

Por otra parte, excepto en configuraciones muy especiales, no es posible alterar
internamente el margen de estabilidad para adaptarse a la configuracion del

terreno, lo que limita de forma importante los caminos aceptables del soporte.

Los robots méviles emplean diferentes tipos de locomocion mediante ruedas que
les confieren caracteristicas y propiedades diferentes respecto a la eficiencia

energética, dimensiones, cargas utiles y maniobrabilidad.

La mayor maniobrabilidad se consigue en vehiculos omnidireccionales. Un
vehiculo omnidireccional en el plano es capaz de trasladarse simultdnea e
independientemente en cada eje del sistema de coordenadas, y rotar segun el eje

perpendicular.

A continuacion se comentan brevemente las caracteristicas mas significativas de

los sistemas de locomocién mas comunes en robots moviles.

e Ackerman Es el utilizado en vehiculos de cuatro ruedas convencionales. De
hecho, los vehiculos robdticos para exteriores resultan normalmente de la
modificacion de vehiculos convencionales tales como automoéviles o incluso

vehiculos méas pesados. Este sistema de locomocién se ilustra en la figura 1.2. La

13



CAPITULO l
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rueda delantera interior gira un angulo ligeramente superior a la exterior (°@0>
°@1) para eliminar el deslizamiento. Las prolongaciones de los ejes de las dos
ruedas delanteras interceptan en un punto sobre la prolongacion del eje de las
ruedas traseras. El lugar de los puntos trazados sobre el suelo por los centros de
los neuméaticos son circunferencias concéntricas con centro en el eje de rotacién
P1 en la figura. Si no se tienen en cuenta las fuerzas centrifugas, los vectores de

velocidad instantanea son tangentes a estas curvas.

Figura 1.2 Sistema ackerman.
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Ollero, A, Robdtica: Manipuladores y robots moviles

e Triciclo clasico Este sistema de locomocion se ilustra en la figura 1.3. La rueda
delantera sirve tanto para la tracciébn como para el direccionamiento: El eje trasero,
con dos ruedas laterales, es pasivo y sus ruedas se mueven libremente. La
maniobrabilidad es mayor que en la configuracion anterior pero puede presentar
problemas de estabilidad en terrenos dificiles. El centro de gravedad tiende a
desplazarse cuando el vehiculo se desplaza por una pendiente, causando la

pérdida de traccion.
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Figura 1.3 Locomocion de triciclo clasico
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Ollero, A, Robdtica: Manipuladores y robots moviles

/

e Direccionamiento diferencial El direccionamiento viene dado por la diferencia
de velocidades de las ruedas laterales. La traccion se consigue también con estas
mismas ruedas. Adicionalmente, existen una 0 mas ruedas para soporte. En la
figura 1.5 se ilustra el sistema de locomocion de la plataforma Labmate. Esta

configuracion es la mas frecuente en robots para interiores.

Figura 1.4 Locomocion de direccionamiento diferencial

Ollero, A, Robdtica: Manipuladores y robots maoviles
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Figura 1.5 Locomocion con direccionamiento diferencial en dos ruedas laterales.
El sistema emplea cuatro ruedas de castor no actuadas para soporte de la
plataforma.

Ollero, A, Robética: Manipuladores y robots moviles

e Sincronas Consiste en la actuacion simultanea de todas las ruedas, que giran
de forma sincrona. La transmisién se consigue mediante coronas de engranajes

(synchro drive) o con correas conceéntricas.

Figura 1.6 Locomocion de direccionamiento sincrono

e,
(x.y)

Ollero, A, Robdética: Manipuladores y robots moviles

La configuracion sincrona se caracteriza por poseer 3 0o mas ruedas (figura 1.7)
mecanicamente acopladas de forma semejante haciendo que estas giren en la
misma direccion a la misma velocidad. Esta sincronizacion de los sistemas de
traccion y direccion, da como resultado un menor desajuste en los sistemas
mecanicos ya que todas las ruedas generan vectores de fuerza iguales y paralelos

en todo momento.
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Figura 1.7 Configuracion sincrono

Ollero, A, Robdtica: Manipuladores y robots maoviles

1.4 DISENO DE ROBOTS

Disefar robots exige un conocimiento multidisciplinario. Si bien la electrénica y la
informatica acaparan un buen porcentaje de las materias que implican la robotica,
es muy conveniente y beneficioso tener ideas y habilidades en mecanica,
sensores, comunicaciones, motores e inteligencia artificial. Esta combinacién de
disciplinas constituye un excelente valor formativo para cualquier estudiante de

ingenieria.

La robdtica mévil constituye una disciplina emergente cuyas aplicaciones actuales
y potenciales la sitian entre las tecnologias con un mayor indice de impacto en la

industria y la sociedad.

Se tiene como objetivo ofrecer una panoramica de los principales principios y
metodologias que posibilitan la navegacion autbnoma de vehiculos. Asi, se
presentan las morfologias y aplicaciones mas relevantes, y los componentes

tecnoldgicos que las integran: principios cinematicas y dindmicos, seguimiento de
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caminos, representacién del entorno, y técnicas de navegacion deliberativas y

reactivas.

En los primeros afios de la robotica mdvil, el enfoque utilizado para calcular los
movimientos del robot se basaba en un conocimiento completo del entorno por el
gue se movia. Entre las caracteristicas principales podemos destacar que no
contemplaban que un objeto se pudiera desplazar ni tenian en cuenta la aparicion
de objetos no modelados. En cuanto a la arquitectura empleada para realizar el
razonamiento se empleaba un esquema de percepcidn-cognicién accion. Este
esquema primero obtiene las mediciones del mundo exterior y con ellas se
produce la fase de cognicion o razonamiento que da como resultado las acciones
a realizar. Posteriormente se produce un replanteamiento de este tipo de

arquitectura a un esquema percepcion accion.
1.5 MICROCONTROLADOR

Es un circuito integrado de alta escala de integracion que incorporan la mayor

parte de los elementos que configuran un controlador.
Dispone normalmente de:

e Una unidad central de proceso

e Memoria RAM para la conexion de datos

e Lineas de E/S para comunicacion con el exterior

e Modulos para el control de periféricos(temporizadores, puertas serie y
paralelo)

e Generador de impulsos de reloj que sincronizan el funcionamiento de todo

el sistema.
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En el medio se pueden encontrar diferentes tipos de microcontroladores segun su
tamafio, tipo de memoria, pueden diferir el numero de entradas lineas de E/S y los
maodulos de control de periféricos.

1.5.1 Familia de los PIC (Micro chip) Microchip siguiendo su filosofia construye
modelos de microcontroladores orientados a cubrir de forma optima las
necesidades de cada proyecto y otros complejos y mas costosos para las de

mucha envergadura.

Los microcontroladores responden a una arquitectura cerrada y permiten resolver

una aplicacién con un solo circuito integrado y a precio muy reducido.

La mayoria de los sistemas de control incrustados requieren de una memoria de
datos, memoria de instrucciones, lineas de E/S y diversas funciones auxiliares
como temporizadores, comunicacion serie y otras. la capacidad es estas son
parametros que dependen exclusivamente de las aplicaciones y varian mucho de
una situacion a otra. Para adaptase de forma mas optima a las necesidades de

los usuario, Microchip ofrece cuatro gamas de microcontroladores de 8 bits.

e Gama Baja La gama baja de la familia pic encuadra nueve modelos

fundamentales en la actualidad.

Caracteristicas La memoria de programa puede contener 1K y 2K palabras de 12
bits, ser de tipo ROM o EEPROM. También hay modelos con memoria OTP. La
memoria de datos puede tener una capacidad comprendida entre 25y 73 bites.
Solo dispone de un temporizador (TMRO), un repertorio de 33 instrucciones y un
numero de pines para soportar las E/S comprendidas entre 12 y 20 el voltaje de
alimentacién admite en valor muy flexible comprendidas entre 2 y 6.5 volts hay dos
modelos con memoria flash que es el PIC12F629 y el PIC12F675. (Ver

definiciones Anexo F)
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e Gama media En esta gama, sus componentes afiaden nuevas presentaciones
a las que poseian los de la gama baja. Haciéndolos mas adecuados en las
aplicaciones complejas. Admiten interrupciones, poseen comparadores de
magnitudes analdgicas, convertidores A/D, puertos serie y diversos

temporizadores.

Hay modelos de esta gama que disponen de un memoria de instrucciones de tipo
EEPROM que al ser borrables eléctricamente son mucho mas faciles de
programar que las EPROM. Los PIC mas comerciales han sido el PIC16F84 y el
PIC16F87X.

e Gama alta. Los dispositivos PIC17CXX responden a una arquitectura abierta,
pudiéndose expansionar en el exterior al poder sacar los buses de datos,
direcciones y control. Asi, se puede configurar sistemas similares a los que utilizan
los microprocesadores convencionales, siendo capaces de ampliar la
configuracion interna del PIC afadiendo nuevos dispositivos de memoria y E/S
externas. La facultad obliga a estos componentes a tener un elevado de pines que

oscilan entre 40 y 80.

Caracteristicas Admiten interrupciones poseen puerto serie, varios
temporizadores y mayores capacidades de memoria, que alcanzan los 32 k

palabras en la mayoria de instrucciones y 902 bytes en la memoria de datos.

e Gama mejorada En el 2003, Microchip comercializaba varios modelos de
microcontroladores PIC18CXXX que se caracterizan por su enorme potencia y

velocidad, y se destinan a aplicaciones muy avanzadas.

Tienen un patillaje que va desde 28 hasta 84, pines, la memoria de cédigo alcanza

la 64K palabras y una frecuencia de 40 MHZ.
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1.6 SENSORES
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1

Los sensores son dispositivos que sirven para traducir cualidades o fenbmenos

fisicos, como la velocidad, la acides, la temperatura entre otros, a medios

electronicos, se utilizan para evaluar las condiciones de trabajo de un proceso, con

el fin de supervisar y realizar control sobre el proceso, la mayoria de los sensores

requieren de una etapa de acondicionamiento de la sefial de salida, como por

ejemplo amplificadores, puente de Wheststone vy filtos, lo cual asegurara su buen

procesamiento.

1.6.1 Tipo de sensores

e Sensores de deformacion: Galga extensiométrica

e Sensores de acidez: ISFET

Sensores de temperatura: Termopar, termistor, termocuplas y RTD

¢ Sensores de luz: fotodiodo, fotorresistencia, fototransistor

e Sensores de sonido: micr6fono

e Sensores de contacto: final de carrera

e Sensores de imagen digital (fotografia): CCD o CMOS

e Sensores de proximidad: Ultrasonidos, Infrarrojos, Inductivos, Capacitivos

1.6.2 Sensores industriales

Tabla 1.1 Tipos de sensores industriales

PRESENCIA

INDUCTIVO
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Ollero, A, Robdtica: Manipuladores y robots moviles

1.6.3 Sensores de Distancia Los sensores de distancia son dispositivos que se
emplean en distintos campos. En la robotica mévil se utilizan en aplicaciones
donde el robot interactiia en un ambiente desconocido y utiliza los sensores para
detectar la distancia entre los objetos, en aplicaciones de seguridad se utilizan
sensores para la deteccién de intrusos y en el enfoque automético de algunos
aparatos de fotografias, entre los sensores de distancia se emplean

fundamentalmente la tecnologia infrarroja y de ultrasonido.

1.6.4 Sensores de Ultrasonido EIl termino ultrasonido desigha en principio a los
sonidos de alta frecuencia, aunque en realidad corresponde a los sonidos que se
encuentran justo por enzima de la banda que es capaz de captar al oido humano.
El intervalo de frecuencia que corresponde a los ultrasonidos va desde 20kHz
hasta 500kHz.
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Figura 1.8 Principio de funcionamiento

Frédéric Giamarchi. Robots maoviles estudio y construccion

La velocidad de propagacion del sonido en el nivel del mar es de 346 m/s, pero
esta velocidad puede variar dependiendo de diversos factores: la altitud, la
humedad, la temperatura y la presion atmosférica. Un sistema de medida por
ultrasonidos calcula la distancia entre dos puntos por medio de dos acciones. La
primera accion consiste en emitir un tres de impulsos y la segunda accién en
esperar el retorno del eco. Cuando se recibe un eco, se puede calcular la distancia
dividiendo por dos el tiempo medido entre la emision y la recepcién. Esta medicion
es necesaria para tener en cuenta el hecho de que el tiempo obtenido
corresponde al tiempo que tarda el sonido en ir desde el emisor hasta el obstaculo

y volver de nuevo hasta el receptor.
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Figura 1.9 Sistema de medidas de distancias para enfoque automéatico

Senal emitida Senal reflejada
B e €

Tren de impulsos -\
Emisor V)
_/
2z
[
Eco
/ = + Eco
- amplificade
Canjunto <
de control Receptar
y de calculo =
Ajuste de ganancia
Ajuste
de la
distancia

Sistema de medida de distancias para enfoque automatico.

Frédéric Giamarchi. Robots moviles estudio y construccion

La distancia entre el objeto y los ultrasonidos se calcula del siguiente modo:

t, +1t,
2

X =V x% (1.1) X =V x (1.1.2)

Donde:

X = Distancia del obstaculo.

V = Velocidad del sonido en el aire ~ 340 m/s.

t = Tiempo entre la emision del impulso sonoro y la recepcion del eco.

te= Tiempo de emision tr= Tiempo de Recepcion

1

En la préactica, el problema mas importante es el ajuste de la ganancia del receptor

para la escala de distancias deseada, sin introducir una interaccién por activacion

directa entre el emisor y el receptor. La mayor parte de los sistemas comerciales

resuelven este problema utilizando un amplificador de ganancia variable para el

receptor y aumentando la ganancia de la etapa en funcion del tiempo. El resultado

gue se obtiene es que el circuito arranca con una ganancia baja, que después se
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incrementa con el tiempo a medida que el eco vuelve de mas lejos con una
amplitud pequefia. Esta técnica permite tener medidas precisas en un rango desde
20 cm hasta aproximadamente 10 m.

1.7 SENSORES DE POSICION Y DESPLAZAMIENTO

En el control de giro de un robot movil, como en cualquier sistema de control de
velocidad y/o desplazamiento, se requieres de sensores de retroalimentacion
acoplados al eje del motor, los cuales detectan el movimiento mecénico y traducen

la informacién (velocidad, posicidn, aceleracién) a datos eléctricos.

1.7.1 Codificadores de disco o encoders El codificador de disco es el
dispositivo mas usado en robots manipuladores, robots moviles y otras
aplicaciones similares. Existen dos tipos: absoluto e incremental. El absoluto
requiere un par emisor/detector de luz por bit y no es muy usado. El usado en la
mayoria de las aplicaciones es el incremental, que requiere dos pares

emisor/detector, independientemente de la resolucion.

Figura 1.10 Codificador absoluto de disco de 4 bits y 16 sectores por bit Figura 8

Fotoemisor

Fotodetector

Vista lateral Vista frontal

Rafael Ifigo Madrigal, Enric Vidal Idiarte, Robots Industriales Manipuladores
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1.7.2 Codificadores de disco absoluto (CA) Como puede verse en la figura
1.10, un CA costa de b anillos, uno por bit. Cada anillo se divide en 2° sectores, la
mitad opacos y la otra mitad transparentes. Una fuente de luz (LED) y un foto
detector por bit se enfrentan, a cada lado del disco, radicalmente. Cuando un
sector opaco se encuentra entre un par, el foto detector no recibe luz. Cuando un
sector transparente lo hace, el fotodetector recibe luz. Estas dos situaciones
corresponden a un “1” y un “0”, respectivamente (o viceversa). Solo un bit debe
cambiar de estado a la vez para operacion mas confiable. El disco de la figura
1.10 cumple con esta condicién que se conoce con el nombre de cdodigo gris

(codigo gray). La resolucion del codificador es, en grados,

360

EI}

R =
(1.2)

La Unica ventaja de este tipo de codificador es que, al tener “b” salidas en paralelo,
no seria necesario una interfaz especial para entrar los datos a un
microprocesador. Sin embargo con los circuitos integrados actuales, esta ventaja

practicamente desaparece.
1.7.3 Codificador incrementar de disco CID

Un codificador de disco incremental tiene un solo anillo de “ventanas” o “ranuras”,
situado lo mas cerca posible de la periferia del disco, ademas tiene una ranura
adicional situada a un radio menor, que se usa para determinar la posicion del
disco. Para un ancho minimo de ranura (determinado mediante condiciones de
construccion), el numero de ranuras es directamente proporcional al radio del
disco y, por supuesto, la resolucién es proporcional al numero de ranuras. Las
ranuras y el espacio entre ellas tienen el mismo ancho. De este modo la onda
cuadrada producida es simétrica. El sensor consistente de un par emisor/receptor

de luz para el conjunto de ranuras y otro para la ranura de posicién. Ver Fig 1.11.
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Existen dos tipos de codificadores incrementales: lectura directa e interpolacion
electronica. En los de lectura directa se detectan transiciones de 1 a0y de 0 a 1.
En los de interpolacion electrénica, como el nombre lo indica, se interpola entre
transiciones, basandose en una velocidad constante entre transiciones de sefial

gue recibe el sensor.

Figura 1.11 Codificador incremental de disco CID

Rafael Ifigo Madrigal, Enric Vidal Idiarte, Robots Industriales Manipuladores

En un disco de lectura, el emisor de luz consiste generalmente en un solo LED
cuya luz es colimada por medio de un lente (contenido en el modulo). El circuito
detector integrado consiste en un conjunto de fotodetectores, dos por canal. La
distancia entre ranuras es tal que cuando una ranura se encuentra frente a un par
de detectores, una “barra” se encuentra frente al par adyacente. El circuito
condicionador, también incluido en el modulo, hace que las dos salidas se

encuentres en cuadratura (o sea a 90° eléctricos).

Figura 1.12 Diagrama de un codificador incremental de disco
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Rafael Ifigo Madrigal, Enric Vidal Idiarte, Robots Industriales Manipuladores

Como se ve, el codificador incremental es mucho mas practico que el absoluto.
Solo necesita dos sensores (mas el de posicion) independientemente del numero
de ranuras y permite determinar en forma sencilla el sentido de rotacion: cuando
gira e un sentido, la salida A adelanta a la B en 90° cuando gira en el sentido

opuesto, la salida B adelanta a la de A en 90°.

El angulo de rotacion se determinan contando el numero de pulsos o el de
transiciones (0-1-0) de los canales A y B. sea el numero de ranuras N y el de
sensores (sin contar el de referencia) S. Hay N pulsos y 2N transiciones por

revolucién. Si solo se cuentan pulsos, la resolucion es

R1 =-%-\16%0 grados
(1.3)

Si se cuentan transiciones,

360°
R2 = grados
2N (1.4)

Por ejemplo, un CID con 2500 ranuras y un sensor, R1=0.114° y R2= 0.072°. Para

el mismo nameros de ranuras y dos sensores, R1 = 0.072°, R2= 0.036°.

Para N ranuras y S= 1, una cuenta de nl pulsos corresponde a una angulo de

rotacion
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360° nt+ 360°

rados
N N

Ol p1=

Con dos sensores (contando pulsos: n2 = 2nl),

ocpp=—380"_np+_360°

grados
2N 2N

Contando transiciones con S = 1, para tl transiciones,

360° 360°
= t1x rados
oLt 2N =" 5N g
Y para S = 2 (12 = 2tl):
o2 = 3607 4p4 3600 grados

4N 4N

p1= Pulso para el encoder 1
p2= Pulso para el encoder 2
t, = Transicion para el encoder

t> = Transicion para el encoder

Como vemos, el error maximo corresponde a la resoluciéon. En el caso ideal en el

MARCO TEORICO

(1.5)

(1.6)

(1.7)

(1.8)

cual no hubiera error, el angulo medido seria el mismo en los cuatro casos.

1.8 VISUALIZADOR LCD

Las pantallas de cristal liquido lcd (liquid cristal display) tienen la capacidad de

mostrar cualquier caracter alfa numérico, permitiendo representar la informacion

gue genera cualquier equipo electronico de una forma facil y econémica.

La pantalla consta de una matriz de caracteres de (5x7 normalmente y 5x10) las

cuales son distribuidas en una, dos, tres o cuatro lineas de 16 hasta 40 caracteres

por cada linea.

El proceso de visualizacion es gobernado por un microcontrolador incorporado a la

pantalla.
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1.8.1 Tipos de LCD

En la actualidad los modulos LCD existen una gran variedad de versiones

clasificados en dos grupos.

El primer grupo esta referido a los modulos LCD de caracteres (solamente se
podran presentar caracteres y simbolos especiales en las lineas predefinidas en el
modulo LCD) como se muestra en la figura 1.13 y el segundo grupo esta referido a
los modulos LCD matriciales (Se podran presentar caracteres, simbolos

especiales y gréaficos) como se muestra en la figura 1.14.

Figura 1.13 LCD de caracteres

Autor

Figura 1. 14 LCD matricial

Autor

Los modulos LCD varian su tamafio fisico dependiendo de la marca, por lo tanto

en la actualidad no existe un tamafio estandar para los modulos LCD.
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Existen configuraciones minimas desde una linea con un minimo de ocho
caracteres y por el contrario, existen configuraciones desde 4 lineas hasta 40
caracteres por cada linea. En la figura 1.15 se puede observar los tipos de

configuraciones de lineas y caracteres.

Figura 1.15 Configuracion de lineas y caracteres en diferentes LCD

OEEOEEEOEEEEEEEE [EBEEEIBEIEIEIE]E]]
§ ElE!EI EEIEI 20 Character 1 line (TLOMZ011)

16 Character 2 line (TLCM1621 or LMO16L) h
OOEEEAAAORFNARAAD
CICEEEEEEEEAEEEED
O0BO0REDEREEEEAE

0O0EEE0aIEAREEanE

16 Character 4 line (SMC1640A or LMD41L)

BEAEROARRAREARE DD D0EECERAEEENORDERREED |
000000 EEE0R0E0EOREEEEMNAREEEEERARANAED |

40 Character 2 fine {TLCM4021 or LMO18L)

(IPRIEEAROEEEAREREED
DEEEEERREREAEAREEE

20 Character 2 line (LMO32L}

=EE

fiE
[0

http://hobbiepic.com

1.8.2 Descripcion de pines

Figura 1. 16 Configuracion de Pines

LD
LID4AL

Autor
La pantalla LCD tiene 16 pines el cual tiene 8 pines (7....14) que son destinados

para el bus de datos la cual se describen como DB0O DB1 DB2 DB3 DB4 DB5 DB6
DB7,y 3 pines de control (E, R\W, RS).
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TABLA 1.2 Funcion de pines Im44|

PIN SIMBOLOGIA | NIVEL I/O FUNCION
1 VSS - - GND
2 VCC - - + 5Vol DC
3 Vee - - Ajuste de Contraste
RS =0 modo comando
4 RS 01 ! RS =1 modo caracter
R/W =0 Escribe en el LCD
5 RIW 01 ' RMW 1 lee del LCD
6 E 1 | E=0 no ha_b_ilita el modulo LCD
E=1 habilita el modulo LCD
7 DBO 0/1 I/O Bus de datos
8 DB1 0/1 I/O Bus de datos
9 DB2 0/1 I/O Bus de datos
10 DB3 0/1 I/O Bus de datos
11 DB4 0/1 I/O Bus de datos
12 DB5 0/1 I/O Bus de datos
13 DB6 0/1 I/O Bus de datos
14 DB7 0/1 I/O Bus de datos
15 A LED(+) Back Light
16 K LED(-) Back Light
Enrique Palacios, Frenado Remiro, Lucas |, Microcontrolador PIC16F84:

Desarrollo de proyectos

Los pines de conexion de un modulo LCD han sido estandarizados por el cual en
la mayoria de ellos son exactamente iguales siempre y cuando la linea de

caracteres no sobrepase los ochenta caracteres por linea.

1.9 POTENCIA MECANICA

Es el concepto del trabajo que se realiza por unidad de tiempo. En algunos casos,
el elemento se mueve siguiendo una linea recta, en un movimiento alternativo. El
trabajo se produce cuando el elemento produce un desplazamiento de otro objeto,
debido a la fuerza aplicada al objeto en la misma direccién. La potencia mecénica
se incrementa cuando se puede producir el mismo trabajo en un tiempo inferior, de

manera que
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P=F.-V (1.9)
Donde

P: potencia mecéanica F: fuerza aplicada al objeto V: velocidad del objeto

Entre las maquinas capaces de generar trabajo estdn los motores, estos se
acoplan a mecanismos que permiten reducir o incrementar la velocidad en un
sistema que a su vez produce un cambio en la potencia. Estas maquinas se ven
sometidas a cargas externas que generan por consiguiente un par resistente, que
varia con la magnitud de la fuerza y el radio de una rueda dentada para el caso de
un engranaje

T=F-r (1.10)
Donde

T: par resistente F: fuerza resistente r: radio del engranaje

La potencia mecéanica desarrollada depende del par resistente y de la velocidad de
giro del elemento segun

P=T-w (1.11)
Donde

w: velocidad de giro en el gje
1.10 MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA (DC)

Figura 1.17 Motor de corriente continua

Autor
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Accionar un motor DC es muy simple y solo es necesario aplicar la tension de
alimentacién entre sus bornes. Para invertir el sentido de giro basta con invertir la

alimentacién y el motor comenzara a girar en sentido opuesto.

A diferencia de los motores paso a paso y los servomecanismos, los motores DC
no pueden ser posicionados y/o enclavados en una posicion especifica. Estos
simplemente giran a la velocidad y en el sentido que la alimentacion aplicada se
los permite aunque se cuenta con medidas de aumento o disminucién de la

velocidad como el PWM.

El motor de corriente continua estd compuesto de 2 piezas fundamentales:
Ver Anexo A
- Rotor

- Estator

Dentro de éstas se ubican los demas componentes como:
- Escobillas y porta escobillas
- Colector
- Eje
- Ndcleo y devanado del rotor
- Iman Permanente
- Armazoén

- Tapas o campanas

1.11 TRANSMISIONES

Las transmisiones son los elementos encargados de transmitir el movimiento
desde los actuadotes hasta las articulaciones. Son mecanismos encargados de la
transmision de potencia entre dos arboles o ejes que estén separados por una

distancia prudente. Existe un eje conductor que es el que transmite el movimiento
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al eje conducido. Se disefian de tal manera que las velocidades angulares y los
momentos de torsion sean los deseados; esto lo da la relacion de transmision (Ver
Anexo A).

Las transmisiones mas habituales son aquellas que cuentan con movimiento
circular tanto en la entrada como a la salida. Incluidas en éstas se hallan los

engranajes, las correas dentadas y las cadenas.

1.11.1 Mecanismos de correas Las transmisiones por correa, en su forma mas
sencilla, consta de una cinta colocada con tension en dos poleas: una motriz y otra
movida. Al moverse la cinta (correa) trasmite energia desde la polea motriz a la

polea movida por medio del rozamiento que surge entre la correa y las poleas.

e Transmision por correa con rodillo tensor exterior. Se emplea cuando es
imposible desplazar las poleas para el tensado de las correas y se desea
aumentar el angulo de contacto en la polea menor (mayor capacidad tractiva). Las

correas con perfil asimétrico sufren una flexion inversa.

Figura 1.19 Correa con rodillo tensor exterior

Autor

e Transmision por correa con rodillo tensor interior. Se emplea cuando es
imposible desplazar las poleas para el tensado de las correas. En casos que se
pueda disminuir el &ngulo de contacto en la polea menor produce una mejora en la

vida util de la correa por producir en ella una flexion normal.
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Figura 1.20 Correa con rodillo tensor interior.

Autor

e Transmisién por correa con multiples poleas. Se emplea para trasmitir el
movimiento desde un arbol a varios arboles que estan dispuestos paralelamente.
Las poleas pueden estar con relacion a la correa con un montaje interior o

combinado (admisible con perfiles simétricos)

Figura 1.21 Correa con multiples poleas.

Autor

En un accionamiento por correa, el érgano de traccion (correa de transmision) es
un elemento de suma importancia que determina la capacidad de trabajo de toda
la transmision. Las correas se distinguen por la forma de la seccion transversal,
por la construccién, material y tecnologia de fabricacion, pero el rasgo mas
importante que determina la construccion de las poleas y de toda la transmision,
es la forma de la seccion transversal de la correa. En funcion de la forma de la

seccion transversal, las correas de transmision son clasificadas como:

Correas planas.

Correas trapeciales o en V.
Correas redondas.
Correas eslabonadas.

Correas dentadas.
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1.12 VENTILADORES, SOPLADORES Y COMPRESORES

Se utilizan todos los ventiladores, sopladores y compresores para incrementar la
presion y mover el aire y otros gases. Las diferencias principales entre ellos son su
construccion fisica y las presiones para las que estan disefiados. Un ventilador
esta disefiado para que opere a presiones estaticas pequefias, de hasta 2.0 psi
(13.8 kPa). Las presiones comunes de operacion de los ventiladores van de 0.00 a
0.217 psi, 0 0.00 a 1500 Pa. Para presiones que van de 2.0 psi hasta 10.0 psi
(69.0 kPa), aproximadamente, al impulsor de gas se le denomina soplador. Para
desarrollar presiones mas elevadas, incluso de varios miles de psi, se emplean

compresores. (Consulte la referencia 6.)

Se utilizan ventiladores para hacer circular el aire dentro de un espacio, para
introducirlo o evacuarlo, o para moverlo a través de los ductos. Los tipos de

ventiladores incluyen ventiladores de aspas, de ductos y centrifugos.

1.12.1 Tipos de ventiladores Los ventiladores de hélice operan a una presion
estatica cercana a cero, y estan compuestos de dos a seis aspas con aspecto de
hélice de avidn. Asi, llevan aire de un lado y lo descargan en otro, en una direccion
aproximadamente axial. Hay ventiladores de hélice desde tamafios pequerios (de
unas cuantas pulgadas de diametro, que envian pocos cientos de pcm ”"Pulse
code modulation”) hasta de 60 pulgadas o mas de diametro (que mueven mas de
50 000 pcm presidn estatica de cero). Es comun que las velocidades de operacion
varien de 600 a 1725 rpm. Estos ventiladores son impulsados por motores

eléctricos, ya sea en forma directa o por medio de bandas.

Los ventiladores de ducto tienen una construccion similar a los de hélice, excepto
gue en aquellos el ventilador se encuentra dentro de un ducto cilindrico. El ducto
puede "ser parte de un sistema de conduccién mas grande que introduzca o

extraiga el aire de un area alejada. Los ventiladores de ducto operan contra
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presiones estaticas de hasta 1.50” H20 (375 Pa). Su tamafio varia, desde muy
pequefios (mueven unos cuantos cientos de pcm), hasta de 36 pulgadas (mueven
mas de 20000 pcm).

En los ventiladores centrifugos o sopladores centrifugos. El aire ingresa por el
centro del rotor, también llamado impulsor, y las aspas giratorias lo lanzan hacia
fuera, lo que agrega energia cinética. El gas a alta velocidad es reunido por la
voluta que rodea al rotor, donde la energia cinética se convierte en una presion de
gas aumentada para que se envie a través del sistema de ductos para su uso

final.

1.12.2 Tipos de compresores Los compresores centrifugos emplean impulsores
similares a los de las bombas centrifugas. Sin embargo, la geometria especifica se
adapta al manejo de gases en vez de liquidos. Cuando un compresor de un solo
rotor no puede desarrollar presion lo suficientemente alta, se emplea un
compresor de etapas multiples, como el que se aprecia en la figura 1.22. Se
utilizan compresores centrifugos para flujos de entre 500 a 100000 pcm (0.24 a 47

ma3/s), a presiones tan elevadas como 8000 psi (55 MPa).

Figura 1.22 Compresor centrifugado de etapas multiples

Dresser-Rand, Turbo Products Division, Olean, NY
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Los compresores axiales se emplean para distribuir tasas de flujo grandes, de
8000 a 1.0 millén de pcm, aproximadamente, (3.8 a 470 m3/s), con una presion de
descarga de hasta 100 psi (690 kPa).

Los sopladores de aspas axiales son similares a los ventiladores de ducto
descritos, con la excepcion de que en aquellos 'es comin que los sopladores
tengan aspas con forma de aeroplano, e incluyan paletas dentro de la carcasa
para reencauzar el flujo en forma axial de 1 litro del ducto siguiente. Esto da como
resultado una capacidad de presién estatica mayor para el soplador, y reduce los

remolinos del aire.

1.13 DUCTOS, PERDIDAS DE ENERGIA EN EL SISTEMA

En los sistemas de ductos hay dos clases de pérdidas de energia que hacen que
la presion caiga a lo largo de la trayectoria del flujo. Las pérdidas por friccion
ocurren conforme el aire pasa a través de secciones rectas, mientras que las
pérdidas dinamicas suceden cuando pasa a través de acoplamientos, como tes (T)

y yes (Y), y a través de dispositivos para controlar el flujo.

Se estiman las pérdidas por friccion por medio de la ecuacion de Darcy, que
introducimos en el Anexo B para el flujo de liquidos. Sin embargo, la American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) ha
preparado graficas especiales para las condiciones comunes que se encuentran
en el disefio de ductos. Las figuras B.1 y B.2 (Ver Anexo B) muestran la pérdida
por friccion hL como funcién del flujo volumétrico, con dos conjuntos de lineas
diagonales que muestran el didmetro de ductos circulares y la velocidad del flujo.
En la siguiente tabla se resume las unidades empleadas para las distintas

cantidades y las condiciones supuestas.
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Tabla 1.3 Unidades y condiciones supuestas para las figuras B.1y B.2

Linidnes:del Sistensa Inglés Unidides del SI

Fluio voluméirico plc" fmin (pemy m'is
Pérdida por fneciin Ay pulg de ague por cada 100 pres  Pa/m
(pulg H,O/100 ples)
Veloeidad mes/min mik
Didmetco del ducto pulg 1
Pesa especifico del nire 0075 Ib/pie” 11.81 Nm*
Rugosidad de lo superficie del ducty 5 % 107" pies 1.5 % 167 m
Condiciones del aire 14,7 psta; 68 °F 1013 kPa; 20°C

Robert L. Mott, Mecanica de Fluidos, Sexta Edicion
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2. DISENO, CONTRUSCCION E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE
AGV

Conseguir que los robots hagan cosas utiles autbnomamente es una tarea
dificil. Uno de los aspectos principales para ello es su programacion. Todos los
robots tienen sensores, actuadores y procesadores, y el software que se
ejecuta en ellos es el que da la vida a esos componentes del hardware, el que
enlaza los datos recibidos por los sensores con las respuestas de actuacion.

Desde esta perspectiva, la generacion de comportamiento en un robot consiste
en escribir el programa que al ejecutarse en el robot causa ese
comportamiento. La “autonomia” y la “inteligencia” residen en ese programa.
Por ejemplo, en los robots moviles el comportamiento principal es su
movimiento. Los programas que se ejecutan en el robot determinan la manera
en que éste se mueve por el entorno, reaccionando ante obstaculos percibidos
por los sensores, acercandose a algun destino, etc. y para ello tienen que

enviar continuamente las 6rdenes adecuadas a los motores.

La mecanica de creacion de aplicaciones para robots no difiere especialmente
de la de aplicaciones en otros ambitos del software: Como programador se
tiene que escribir la aplicacion en cierto lenguaje, para nuestro caso el
assembler, compilar y enlazar nuestro codigo con la plataforma del sistema
operativo, y finalmente ejecutarla en los circuitos a bordo del robot. Aunque la
mecanica sea similar, las aplicaciones de robots moviles si presentan unos
requisitos especificos, como veremos a continuacién, que condicionan las

caracteristicas de esos programas.

En un robot movil, estos requerimientos son alcanzados por un buen disefio
mecanico y mediante el control de la velocidad de las ruedas de direccion
independiente. Sin embargo las imprecisiones que se presentan para alcanzar
una trayectoria definida son causadas por factores mecanicos, deslizamiento

de las ruedas, dobleces en los ejes de direccion.
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El tipo de investigacion a seguir en este proceso es de disefio Mecatrénico e
instrumentacion, para ello es necesario realizar una serie de etapas

consecutivas para poder lograr los objetivos propuestos en este proyecto.

El proyecto consta basicamente de seis etapas; Etapa de Investigacion, Etapa
de Sintesis Informativa, Etapa de Disefio y Construccién, Etapa de pruebas,

calibracion y control.

El la primera etapa entraremos la recopilacion de todo la informacion necesaria
para realizacién de nuestro proyecto, como lo son los componentes indicados
para las tareas especificas para un mejor disefio del mismo. Basicamente esta

etapa consta de:
a) Adquisicion de Bibliografia.

b) Busqueda de las fuentes de informacidn especificas de aquellos elementos

gue constituyen el prototipo.

c¢) Investigacion de las variables que intervienen en el proceso de control del

prototipo.

d) Adquisicion y estudio de la l6gica digital para el desarrollo e implementacion

del sistema de control.

Etapa de disefio mecanico: esta comprende el disefio de la estructura fisica,
las unidades motoras y las etapas de potencia. Determinaremos que tipo de
motores se van a utilizar teniendo en cuenta los factores que existen, como
son la velocidad, inercia, frenado y peso como también los materiales que
utilizaremos y el tamafio del robot domestico, en base a estos lineamientos se
construyen las piezas que conforman el prototipo, con el material vy
componentes adecuados. Este subsistema incluye los eslabones, las uniones
mecanicas y el médulo que contiene a todo el sistema que permite que las

ruedas giren (ruedas, ejes, acoples).
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Etapa de sintesis de la informacion: es donde evaluamos toda la
informacion obtenida en la etapa anterior para asi determinar cual es la mas

convenirte en el realizaciéon del mismo.

Etapa de disefio electronico y de control: basicamente en esta etapa se
dispone el disefio de los circuitos electronicos basandonos en toda la
informacion consultada, para asi disefiar un circuito adecuado para la toma de
decisiones del robot, determinaremos que tipo de sensores utilizaremos, el tipo
de microcontrolador y el tipo de control a implementar.

A tener en cuenta algunos niveles de disefio como es el nivel de reaccion que
esta formado por el conjunto de sensores y los sistemas basicos de su manejo,
nivel de control que incluye los circuitos mas basicos que relacionan las salidas
de los sensores con las restantes unidades. Partiendo de una simple ldgica
digital y llegando hasta los microcontroladores, nivel de inteligencia; en este
nivel se introducen los objetivos del robot que tienen relativa independencia a

los sensores.

Este subsistema incluye los servos sistemas (Drivers), las interfaces entre los
sensores, los drivers y la computadora, asi como las fuentes de alimentacion.
Los sensores de velocidad de tipo incremental, y sensores ultrasonicos para la
exploracion del medio ambiente. En este también se encuentran el control de
los motores y todas las tareas que realiza el prototipo interiormente y

exteriormente al interactuar con el medio ambiente.

Etapa de construccion: donde se dispone al ensamble y construccion del

prototipo.
Etapa de pruebas: Esta es la etapa final, se adoptan las medidas necesarias

para alcanzar los objetivos planteados. Se aplican los algoritmos de control y

se prueban hasta conseguir el resultado esperado.
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La informacion del entorno donde se mueve el Robot se recaba mediante
sensores ultrasonicos, los cuales cuentan con una tarjeta de interfaz, la cual
pasa dicha informacién al Cerebro del Robot. Que en nuestro caso estara
conformado por un sistema electronico desarrollado en base a los
conocimientos adquiridos en la carrera ademas de la capacitacion externa y

profundizada hacia la construccion de este.

Se pretende pues llegar a un primer prototipo de la maquina aspiradora —
pulidora estable y funcionado para su utilizacién en cualquier caso. Dejando
claro que los pasos en la construccion del mismo seran dados con el tiempo y

los conocimientos aplicados de nuestra carrera.

Figura 2.0 Cronograma de actividades
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Autor

2.1 DISENO MECANICO DEL PROTOTIPO

Durante la etapa de disefio se crearon prototipos para realizar pruebas que al

final concretaron lo que se presenta a continuacion, en donde hablaremos de
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lo que se obtuvo, lo que se tenia y del por que de aquellos cambios o el
mejoramiento que se realizo en la etapa de reingenieria. En donde por causas
mismas del disefio se dejo a un lado el primer prototipo para seguir con un
segundo y tercero como fue el caso de este proyecto.

Hemos tenido en cuenta una serie de pasos que se relacionan en la figura 2.0.
Para la consecucion del proyecto y los objetivos planteados en un principio se
estimo un tiempo y se relaciono en la figura a continuacion.

2.2 BASE

Figura 2.1 Base, soporte de los mecanismo de traccion y locomociéon del AGV

Autor

Todo robot cuenta con un mecanismo de soporte que se encarga de mantener
un equilibro estatico de las partes implantadas en el mismo. Se faculta de
generar un centro de masa adecuando para que asi los motores no se

encuentren en su mas alto nivel de consumo.
Para el caso del proyecto, este centro de mas fue aplicado a los cepillo que

estan la parte posterior del vehiculo, de esta forma la traccién aplicada por los

motores de avance solo sera para el arrastre del resto de robot.
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Figura 2.2 Posicion de partes

Motor Cepillos
Soporte Motor Avance

\

Fuente CC Mecanismo de Brillado

v

Autor

Este soporte para la maquina nos permite trabajar con materiales mas
resistentes y econémicos en comparacion con la anterior base que se le habia
aplicado al disefio (Ver figura 2.3), en consecuencia y hablando de el mismo
material para construccién del proyecto se redujo el peso de la maquina lo que
también repercutia en la electronica para el manejo de los motores. Esto
producia una alta demanda de amperaje tanto para el avance como para el
brillo.

Figura 2.3 Primer disefio de la base para el AGV

Autor
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2.3 DISENO E IMPLEMENTACION MECANISMO DE LA BRILLADORA
En parte del proyecto hablaremos de la concepcion de una importante pieza
dentro del mismo, del estudio previo y la eleccién del mismo tanto como de los

rodillos y cepillos (ver Figura 2.4) para el brillado en general.

Figura 2.4 Mecanismo de brillado

Autor

Siguiendo un orden de ideas en cuanto a los prototipos existentes en el
mercado de los electrodomésticos, hemos tenido en cuenta varios factores
para la aplicacibn mas apropiada al proyecto, tanto Electrolux como Lux, dos
empresas consolidadas en el mercado de los electrodomésticos en Colombia,
nos dejaron las mejores ideas, aun asi los mecanismos que se maneja tanto
por materiales como por estructura nos impedian trabajar, pensando en el peso

y el tamafio final del proyecto.

Para el funcionamiento ideal de este tipo de maquinas el motor, que le
entregue el movimiento a los cepillos debe girar entre 800 y 1200 RPM,
adicional a esto debera tener la potencia necesaria para aplicar fuerza a los

cepillos que ademas estan soportando el peso de la maquina, para el caso del
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proyecto que se esta analizando (en el caso de las brilladoras en el comercio

quien aplica la fuerza es el usuario).

En este caso se tomaron en cuenta lo que es comercial en el campo de las
brilladoras y por esto se analizaron varios tipos de mecanismos para el brillado

con cepillos de un tamafio estandar en el mercado nacional.

Uno de nuestros pensamientos a medio o largo plazo es la comercializacion del
mismo; y en este orden de ideas tenemos que pensar en el tamafo, por este
motivo se disefio un primer prototipo con dos cepillos que a la final provoco una
perdida de espacio debido a su concepcidn y soporte, este mecanismo utilizaba
dos posibles medidas de transmisién de fuerza y movimiento entre los cepillos,
manteniendo la distancia igual entre los cepillos en cada uno de los casos.
Uno de ellos era friccion (Ver figura 2.5), la base de cada cepillo era de caucho
esto producia una friccion muy grande que debia vencer el motor que produjera

el giro de los cepillo.

Figura 2.5 Mecanismo de brillado de dos cepillos por friccion

SCAORTE DE CAUCHD LSO ¥ QUE SE UNE AL SIGIATEN POR FRICCION

_~% Motory Eje de transmicion

dal movimiento a los cepilios

Union ergre 106 dos S0

encarga de
S0pones de los ceplos

Autor
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Mientras el otro tipo que era de poli carbonato transmitia el torqué mediante un
juego de engranes con el mismo numero de dientes e igual paso asi no hay
cambios ni de fuerza, ni de velocidad (Ver figura 2.6); aun asi en vida util lo
hace muy deficiente debido a que por la fuerza aplicada por el motor hace que
los dientes de cada engrane se desgasten muy rapidamente.

Figura 2.6 Mecanismo de brillado de dos cepillos por engranes

Autor

Cada perdida de espacio era para nuestro objetivo un obstaculo en el
desarrollo del proyecto esto debido a las pruebas realizadas con los primeros
disefios que en general perdian 5,2cm a cada lado y 8cm de frente, aun asi en
el comercio las brilladoras pierden valores muy parecidos a estos en los mismo

sentidos.

El peso es equiparable en los dos disefios, en el nuevo existe un cepillo mas
evita, que se deje de brillar en el medio, al contrario de el anterior en donde si
Se presenta este error, pero genera mas peso, sin embargo la base del anterior
mecanizado es mas grande y por consiguiente mas pesada eso hace la

igualdad de pesos.
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Figura 2.7 Diferencias entre los disefios

Anbiguo Mecanismo Nusvo Mecanismo

Autor

Este tipo de disefios para las brilladoras es muy comun y bastante comercial.
Es pues este un tipo de mecanismo de correa con multiple poleas y un rodillo
tensor exterior segun lo vimos en el capitulo anterior (Ver Transmisiones y
reductores). Este método de transmision adaptado a la nueva base nos
permite abarcar mas espacio de brillado con la misma zona de accion que en

los disefios anteriores, con el mismo consumo de energia.

Figura 2.8 Mecanismo de brillado y método de transmision de movimiento

Eje del motor

Eanda que transmite
¥4 ol Movimiento

Autor
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Para la eleccion de los cepillos desde un principio nos inclinamos al tamafio de
los cepillo que nos entregaran un prototipo cercano a los que comercialmente
se encuentran esto hace mas accesible la compra de repuestos para el usuario
(Ver figura 2.9).

Figura 2.9 Tipo de cepillos implementados

Acopbe con el roter

Ceedas dal cepilo

Autor

Este tipo de acople provee la extraccion del cepillo para un cambio o facilitar su
limpieza. De esta manera también se mejor el manejo que el usuario tiene con
la maquina, debido a que no tendra que retirar otra pieza para poder extraer

cualquiera de los cepillo.

Figura 2.10 Tipo de soporte aplicado

Autor
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2.4 DISENO E IMPLEMENTACION DE LA ASPIRADORA

Una aspiradora es basicamente un motor que hace mover a alta velocidad una
turbina que a la forma de sus hélices, hacen que el aire fluya desde el centro
hacia fuera “En forma centrifuga”. Esto provoca un efecto de succion en caso
gue el motor, para caso de este proyecto de motor CC, gire en el sentido
indicado, es decir que se alimente en el mismo caso, cuando es el caso
contrario por la constitucién de la turbina y por la velocidad de motor se
presenta una succion, sin embargo esta el aire se opone mas al flujo debido a
gue las hélices de la turbina no estan disefiadas para que se presente un flujo
estable en ese sentido.

2.4.1 Turbina

Figura 2.11 Turbina

Autor

Esta aspiradora de mano cuenta con caracteristicas establecidas por el
constructor (Black & Decker) que definen la cantidad de aire que fluird por los
ductos que llevan el poder de succiéon de esta hacia el suelo que se esta

atravesando.

Voltaje 12V
Caudal de Aire 815 I/min.
Capacidad del dep6sito 693 cm?
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Filtro de aire postmotor
12000 Rpm

2.4.2 Ductos Sin embargo fue necesario disefiar un nuevo ducto que se
acople a las dimensiones de la base y motores que se encuentran ubicados
cerca de la aspiradora. El aire es direccionado hacia una caja que se encarga
de filtrar el aire que pasa a las hélices (Ver figura 2.13). La aspiradora
modificada de Black & Decker encaja en la parte trasera de la figura 2.12, en
esta también podemos encontrar una caja que no es en realidad la que se
encarga de el filtro, esta es la que soporta el filtro para un facil extraccion del

mismo por parte del usuario.

Figura 2.12 Soporte de la Aspiradora, base del filtro y ductos.

Autor

Esta parte del proyecto podemos decir que se divide en dos, dado el caso que
en una la analizaremos como ductos y la otra parte como la base para el filtro y

extraccion del polvo.

Con anteriores disefios la base se encargaba igualmente de soportar la
aspiradora como de ser el ducto de direccionamiento de aire desde el suelo a
la aspiradora, aun cuando se llevaba el aire a la aspiradora mediante manguera
y era algo muy funcional tenia un problema se presentaba en los anteriores

disefios, este tipo de analisis provoca en el AGV una perdida de espacio entre
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los cepillos y el frente de la maquina que es contraproducente en el momento
de realizar un brillado optimo (Ver figura 2.13) , espacio del que ya se dijo que
era semejante a las perdidas de cualquier brilladora en el mercado.

Figura 2.13 Anterior disefio en la etapa de la aspiradora

Perdida de espacio Soporte base brillado

Ductos para la entrada de aire

Cepillo para el arraste de polvo

Autor

A pesar del sistema de mangueras que se utilizo en este primer prototipo no
fue de gran ayuda pues hacia del filtro, un elemento inoperable para el usuario
y que genera a largo plazo mas contaminacién en el ambiente del individuo,
dados esos puntos se creo un nuevo sistema que hizo posible que el usuario
una vez terminado el proceso a la que se aplico el proyecto en su momento
pueda facilmente extraer el deposito de polvo para su posterior evacuacion en

donde sea debido.

Este nuevo prototipo de ductos que llevan el aire y el polvo del suelo al
almacenamiento, nos hace reducir espacio ya que no hace parte de base como
en el disefio anterior, esto ayudo a que las perdidas de espacio til de sistema

dimieran considerablemente de 8cm a 1,8cm.
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Figura 2.14 Nuevo disefio de los ductos

Autor

Este sistema de ductos se encuentra posicionado de la tal forma que rodee el
motor de la brilladora y que ademas la salida de aire provocada por la turbina
refrigere la electronica y motores de avance esto aumentara la vida util de
electos electronicos y mecanicos al evitar calentamientos subitos en dichos

elementos.

Hemos incluido en el proyecto una carcaza, que hace que el aire que fluye a la
salida de la turbina se esparza por todos los circuitos que hemos aplicado
incluido para el control de la posicidn y movimiento del AGV, de esta manera
con las corrientes manejadas por los motores se ampliara la vida util de los

elementos mecanicos y electronicos.

Figura 2.15 Posicionamiento del ducto

’I ~—» Ertrada del alre 03506 &l sueh
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Estas son algunas aclaraciones de los ductos, que definiran el flujo del aire en

cada punto de los ductos en el momento que entra en funcionamiento el

vehiculo.

Figura 2.16 Zoom llegada del aire al ducto de entrada del filtro

Entrada al filtro

Entrada sistemas-de du

Autor

Figura 2.17 Zoom entrada del aire desde el suelo a los ductos

Ducto al suelo

Autor

2.4.3 Cubiculo de residuos Por ser tanto el cubiculo de residuos como la

base del mismo en un material que no presenta el suficiente agarre, se le dio
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un soporte a manera de aletas que evita que el poder de succion de la
aspiradora produzca un efecto de levitacién en el almacenamiento de polvo,
por causa del aire circulante entre los dos elementos. Que al final producirian

mas perdidas de fuerza en la fase final de la aspiradora.

Figura 2.18 Cubiculo de almacenamiento de polvo

Autor

Una vez solucionado el problema de los pequefios flujos de aire alrededor del
porta, se idearon varios tipos de filtro pasando por filtros por mallas hasta con
modalidad de agua, pensando en la facilidad de manejo para el usuario, asi
gue por este motivo se adapto el filtro que Black & Decker le entrega a todos

sus usuarios en su linea de aspiradoras portatiles.

2.4.4 Dispositivo de filtrado Durante el tiempo de investigacion, se
encontraron varios tipos de filtros, sin embargo nos enfocamos hacia la parte
de filtros por membranas tipo tela que se encargaban de mantener el polvo en
una ubicacion tal que el usuario pudiese extraerla con facilidad. Sin embargo
en el caso de la aspiradora que utilizamos para el proyecto esta membrana no
lleno las expectativas de limpieza que deseamos. (Ver figura 2.19)
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Figura 2.19 Filtros tipo tela

Autor

Para el caso de nosotros escogimos un material antiséptico que evita que
bacterias como &acaros salgan nuevamente al ambiente donde se encuentra
realizando la limpieza el AGV. Este material rodea la estructura que
originalmente tenia a su alrededor el material original, que se encargaba de
filtrar la suciedad y que sera remplazado por uno nuevo que mejorard el filtro y
hara mas puro el ambiente.

Figura 2.20 Estructura que se encarga de filtrar el polvo

Autor

2.5 MOTORES

2.5.1 Motor de avance Debido a que el mecanismo de brillado arrastra sus
cepillos con la intencion de tener una friccion suficiente para realizar su tarea,
hace gque lo motores que generan el avance, necesitan de un torque suficiente

para cumplir su objetivo. Esto nos llevo a pensar en varios tipos de motores,

58



CAPITULO
DISENO, CONTRUSCCION E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE AGV

gue cumpliesen con las expectativas, servomotores y motores paso a paso

fueron nuestras primeras opciones.

Figura 2.21 Motor de Avance (Moto reductor)

Autor

Al final los anteriores motores no cumplieron las expectativas por uno u otro
motivo, en algunos casos el eje era demasiado corto, la velocidad era
demasiada y eso impedia que se brillara con eficiencia, o demasiado consumo
lo que apresuraba la descargad de las baterias. Asi que mirando en el
mercado que posibilidades se tenian, nos decidimos por el motor de la figura

2.21, este nos entrega fuerza, el avance necesario y poco consumo.

Tabla 2.1 Caracteristicas del motor para el avance

Funcién Valor |Unidad
Reduccioén 50:1
Revolucién

Nominal 110 | Rpm

Voltaje Nominal 22 V
Revolucion Real | 73 Rpm
Voltaje Real 12 V

Corriente 0.682 A

Corriente Pico 1.2 A

Autor

Las caracteristicas fisicas (Ver anexos Planos).
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El eje nos permite poner tener un control de posicion mediante un enconder
para asi mejorar el control de posicion que se tiene sobre el AGV. El reductor
gue tiene este motor es de 50:1 de esa manera pone un torque suficiente para

el movimiento del proyecto.

Figura 2.22 Especificaciones motor avance

Eg de avance

-» Etapa de reduccion ded motor

Rator

Autor

2.5.2 Motor de brillado En esta caso necesitamos un motor con la fuerza
suficiente para hacer girar los cepillos, que gracias a el centro de masa ubicado
sobre ellos, tienen mucha friccion al suelo. Para este caso los dos aspectos a
tener en cuenta era una revolucién de min. 800rpm y la fuerza suficiente para

vencer la fuerza de friccion de los cepillos.

Figura 2.23 Motor para brillado

Autor
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Fue necesario cambiar la estructura inicial de este motor, su eje era demasiado
corta para poder realizar un acople para la transmision de el movimiento

mediante correas como ya se hombro en apartes anteriores.

Tabla 2.2 Caracteristicas del motor de brillado

Funcion Valor |Unidad
Revolucion
Nominal 1500 | Rpm
Voltaje Nominal 24 V
Revolucion Real | 1370 | Rpm
Voltaje Real 24 \
Corriente 3,982 A
Corriente Pico 4,053 A

Autor
Este motor sera solo on/off no se hara ningun control ya que las revoluciones
son optimas para el proceso de brillado. Solo se tendra en cuenta la etapa de

potencia debido a su alto consumo de corriente en estado estable.

Figura 2.24 Especificaciones motor Brillado
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Roscado de acople para generarel
giro de los cepillos

e giro de los cepillos

Rotor

Autor
Debido a su tamafio el prototipo crecié hacia arriba 6cm, sin embargo esto
facilito el disefio del filtro de la aspiradora, para su retiro y capacidad de

almacenaje.
2.6 DIESENO ELECTRONICO Y DE CONTROL.

En esta etapa se miraron las diferentes variables de programacion para el
control del AGV, como el tipo de recorrido del robot y la interaccion con el

medio exterior.

Una vez definidas estos parametros se pasdé a consultar los tipos de
dispositivos electrénicos que cumplieran los requerimientos para el disefio
electronico del proyecto, como tipos de microcontroladores, sensores,
visualizadores para la interfaz hombre maquina, drives para el control de

motores.
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Posteriormente se paso al disefio de los algoritmos para controlar el avance, la
activacion de los motores tanto para la aspiradora como la brilladora, y el
manejo de los sensores de posicion y de distancia.

Tras desarrollar los algoritmos de control se procedié a disefar los circuitos
esquematicos de las diferentes etapas que abarca todo el sistema electrénico
del robot, este disefio se realizo con la ayuda de software que nos permiten
hacer una simulacion del sistema electrénico, en donde se puede ver el
comportamiento del circuito y asi poder hacer las correcciones necesarias para

optimizar y afianzar el buen funcionamiento del circuito electrénico.

Una ves diseflado y simulado los circuitos y al darle un visto bueno en el
funcionamiento se procede a realizar el montaje en tiempo real, es decir, se
monta el circuito en protoboard se hacen y se corroboran los datos obtenidos
tanto en el disefio como en la simulacion, datos como voltajes, corrientes,
potencias.

2.6.1 Componentes electronicos

Tabla 2.3 Componentes electronicos
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15 Fesistors

Cluantity: Feferences “alue
5 R1-R5 1k
5 RE, R10, R14-F17 Z20H
2 F3, R13 10k
2 R1a3, B19 1.5H
1 Capacitors
Cluantity: Heferences “alue
4 C1-C4 20p
9 Integrated Circuits
Cluantity: Feferences “alue
1 11 PIC1GEFEYE
1 L2 PIC1BFEYT
G 3-113 OPTOCOURPLER-MPM
1 g L2558
4 Transistors
Gluantity: References “Yalue
4 o1-04 TIP41
11 Miscellaneous
Cluantity: Heferences “Yalue
] J1-J5 SENSOR SREFD4
2 JB, J7 SENSORES OPTICOS
1 LDz L0440
1 PILA 24
2 w1, 62 CRYSTAL

Autor

Figura 2.25 Esquematico conexion LCD y motores de Aspirado y Brillado

64

2



CAPITULO

DISENO, CONTRUSCCION E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE AGV

TR T :

In

KH1XL2E0

LNCA12TIE0

T
Wi RET]
izl
SN
0L
+ITUNEN W
STUAENTY
Wb
DN
AH L i

O
am

E
mE

aIn-
3
E

WHOOw11148

z
]
ELOPEN|I g 100 BN

OIS 30 5340L0W DILFWIND ST

SvAdy 3T HOI2237135 IO NOITHINNNG

HIEZ 0l
H
—
Pibeendsy 100w eyes
WYOO%HI45Y

s

A— Y

Q27 704.LNOD 02ILYWINDST

Autor

Figura 2.26 Esquematico etapa de control, motores de avance
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Uno de los problemas mas frecuentes en los sistemas de traccion y
especialmente en sistemas diferenciales, es garantizar que los dos motores
giren a la misma velocidad, porque si alguno girara méas rapido el AGV tenderia

a realizar una curva.

Para solucionar este problema se disefio un sistema de control digital el cual
consta de dos sensores infrarrojos (llave 6ptica), los cuales detectan el paso de
luz a través del encoder, que se encuentra ubicado en el eje de la llanta, lo cual

nos proporciona un mejor control sobre la posicién del vehiculo.

El sistema de control de velocidad de los motores se muestra en la figura 2.27,
donde se puede observar el microcontrolador el cual proporciona inicialmente
el mismo PWM para ambos motores, luego por medio de los sensores de
posicion de los motores, el microcontrolador determina si ambos giran a la
misma velocidad o si alguno esta girando mas rapido, luego de acuerdo a la
diferencia entre los sensores, se genera el respectivo PWM, el cual garantizara

gue ambos motores se mantengan en el mismo numero de vueltas.

Figura 2.27 Sistema de control de velocidad en lazo cerrado
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Autor
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Luego de generar los PWM, estos ingresan a lo enables de la etapa de
potencia, la cual esta formada por el driver L298n, el cual cumple con las

especificaciones que requieren estos motores.

Este control de velocidad se realizo mediante un Picl16f84 Ver diagrama de

flujo Anexo F

2.8 ETAPA DE POTENCIA

Para el disefio de la etapa de potencia de los distintos motores se tuvieron en
cuenta varias consideraciones como la carga a mover y caracteristicas de los

motores.

2.8.1 Etapa de potencia de los motores de avance Para la etapa de
potencia de los motores de avance se tomaron varias consideraciones de
disefio las cuales nos llevaron a elegir el driver L298n, estas consideraciones
son en primer lugar la corriente que consume los motores con carga aplicada,
esta corriente fue de 1.68 amperios, en segundo lugar se necesitaba mover los
motores en dos sentidos, para esto pensamos en un puente H y en un driver
gue hiciera la misma funcion, entre estas dos opciones escogimos el driver
L298n ya que nos reduce espacio y soporta hasta 4 amperios distribuidos en

los dos motores y 46 voltios maximo.

Figura 2.28 L298n

Datachip L298n

Como los motores estdn compuestos por bobinas y estudiando las

especificaciones del fabricante, el cual establece que este dispositivo

68



CAPITULO
DISENO, CONTRUSCCION E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE AGV

internamente no contiene componentes que contrarresten las corrientes
inversas, fue necesario utilizar ocho diodos de referencia 1N5408 los cuales

soportan 3 amperios y 1000 voltios y ayudaran a disipar las corrientes inversas
producidas por las bobinas de los motores.

Figura 2.29 Diodo 1N5408
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Esta driver también necesita unas resistencias, de 1.5w y 1.6 ohm, las cuales

sirven para el control de la corriente del mismo driver.

Figura 2.30 Circuito de conexion del L208 a los motores
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En la figura 2.30 se muestra el circuito de conexion del L298n a los motores

con las protecciones de los diodos y las resistencias de referencia Rs1 y Rs2.

Este driver a diferencia de muchos puente H posee dos pines enable los cuales
son necesarios para controlar la velocidad de los motores mediante modulacién
de ancho de pulso (PWM).

2.8.2 Etapa de potencia de los motores de la aspiradora y la brilladora El
disefio de la etapa de potencia para los motores de tanto la aspiradora como de
la brilladora son los mismos, las consideraciones que se tomaron en cuenta
para realizar este circuito son en primer lugar y como en los motores de
avance, la corriente que requieren estos motores para funcionar correctamente
y después de realizar las pruebas de carga en el motor de la brilladora
detectamos que este motor requiere de una corriente de 3.9 Amperios a 24
voltios y igualmente al realizar las pruebas con el de la Aspiradora este

requiere una corriente de 4.48 amperios a 12 voltios.

La segunda consideracion g se tomo en cuenta, fue que para el control de
estos motores no era necesario controlar el sentido de giro, por tal razén la
etapa de potencia constaria de un circuito de ON/OFF el cual me encienda y
me apague el motor, pero como la corriente que se requiere para que
funcionen correctamente los motores es alta se decidio realizar la etapa de

encendido mediante un dispositivo el cual no comparta la misma corriente.

El dispositivo a utilizar fue el optotransistor 4N35, el cual consta de un led
emisor q al encenderse activa la base del transistor y de esta manera cierra el
circuito, pero como este dispositivo no deja pasar la corriente necesaria para
activar los motores fue necesario implementar dos transistores TIP41 los
cuales resisten hasta 6 amperios y 40 voltios, realizando calculos y realizando

simulaciones se disefio el siguiente circuito.

Figura 2.31 Circuito de potencia de los motores de la brilladora y asiradora.
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2.8.3 Disefio del circuito De acuerdo con las especificaciones del fabricante

del optotransistor 4N35 se calculo la resistencia R1

5=R1*If +Vf

Rl 5-Vf
If

Rl1= £ R1=58 ohm
0.06

e Pruebal circuito de potencia motores aspiradora y brilladora

En la primera prueba del circuito de potencia se utilizo el optotransistor 4N35

conectado a un solo transistor tip 41, para activar los motores.
Segun la simulacién realizada en el programa proteus, pudimos analizar el

voltaje y la corriente que circulan hacia el motor, dando como resultado, que la

corriente suministrada no es suficiente para mover los motores.
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Como solucion se planteo utilizar otro transistor TIP41 conectado en serie.

e Prueba 2 Con la conexién en serie de los dos transistores TIP41 (conexién
tipo darlington), como se muestra en la figura 2.31, se simulo dando como
resultado una ganancia de corriente adecuada para la activacion de los

motores.

e Prueba 3 Ya teniendo un buen resultado obtenido por la simulacion, se

paso a la prueba real en el circuito general en potoboard del AGV.

Al activar el circuito general, se vio que habia corrientes inversas al activar los
motores, estas corrientes también llamadas corrientes parasitas, provocaban
una inestabilidad en los microcontroladores. Como solucion a este problema

se creo un filtro en la alimentacion de los microcontroladores.

Una vez resuelto el problema de las corrientes inversa, se observo que el
circuito disefiado con los dos transistores funcionaba bien en la activacion de

los motores.

2.9 DISENO MODULO DE POSICION DE LOS MOTORES DE AVANCE DEL
AGV.

En el control del AVG es de gran importancia conocer la posicion de las ruedas,
para esto se disefio un modulo digital que se compone de un sensor foto
detector y un encoder incremental. Para la seleccién del tipo de sensor y de
encoder se analizaron variables como la facilidad de lectura y la disponibilidad
en el mercado, para un mejor control del desplazamiento se opto por un
encoder con una resolucion 200 el cual nos garantiza una presicion

considerable.
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El modulo de posicién genera una frecuencia digital (1,0) la cual es necesaria
para conocer la posicién de la ruedas y para realizar el control de velocidad, el
cual da solucién al problema que se presenta cuando un motor gira mas rapido.

Figura 2.32 Encoder incremental de 200 posiciones

Autor

En la figura 2.33 se muestra el montaje de un modulo de este tipo, el sensor
infrarrojo que se utilizo fue le SHARP B1 GP3S3R el cual contiene toda la
electronica necesaria para la salida del tren de pulsos. Gracias a que este

sensor contiene el circuito de acondicionamiento nos evito disenar dicho

circuito.

Figura 2.33 modulo encoder/ sensor infrarrojo
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Autor

Figura 2.34 Foto montaje del modulo de posicién de los motores de avance
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Autor

Para garantizar el correcto funcionamiento de este modulo se realizaron
pruebas con distintos motores y se analizaron en el osciloscopio las
frecuencias entregadas, estas generaban un tren de pulsos cuadrado y
determinamos que con las variaciones de revoluciones que se realizaron en un
rango entre 100 a 10000 rpm, el modulo garantizaba un error minimo y claro
para nuestro caso seria excelente este modulo, ya que nuestros motores giran

a 120 rpm a un voltaje de 24 voltios.

2.10 DETECTOR POR ULTRASONIDO SRF04

Figura 2.35 Aspecto fisico SRF04

OV Alimentacion

5V Alimentacion

Autor
SRF04 es un sensor de distancias por ultrasonidos capaz de detectar objetos y
calcular la distancia a la que se encuentra en un rango de 3 a 300 cm. El

sensor funciona por ultrasonidos y contiene toda la electrénica encargada de
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hacer la medicion. Su uso es tan sencillo como enviar el pulso de arranque y
medir la anchura del pulso de retorno. De muy pequeiio tamafo, SRF04
destaca por su bajo consumo, gran precision y bajo precio por lo que esta

reemplazando a los sensores polaroid en los robots mas recientes.

Figura 2.36

Diagrama de Tiempos del SRF04
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Pulso de Salida de Eco de 100 uS 2 18 mS | se detecta un objeto

http://www.superrobotica.com

El sensor SRF04 funciona emitiendo impulsos de ultrasonidos inaudibles para
el oido humano. Los impulsos emitidos viajan a la velocidad del sonido hasta
alcanzar un objeto, entonces el sonido es reflejado y captado de nuevo por el
receptor de ultrasonidos. Lo que hace el controlador incorporado es emitir una
rafaga de impulsos ya continuacion empieza a contar el tiempo que tarda en
llegar el eco. Este tiempo se traduce en un pulso de eco de anchura

proporcional a la distancia a la que se encuentra el objeto.

Desde un punto de vista practico, lo que hay que hacer es mandar una sefial
de arranque en el pin 3 del SRF04 y después leer la anchura del impulso que
nos proporciona en el pin 2. El pulso de disparo tiene que tener una anchura
minima de 10 uS. Después leemos el pulso de salida de Eco y medimos su
longitud que es proporcional al eco recibido. En caso de que no se produzca
ninglin eco, por que no se encuentra un objeto, el pulso de eco tiene una

longitud aproximada de 36 ms. Hay que dejar un retardo de 10 ms desde que
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se hace una lectura hasta que se realiza la siguiente, con el fin de que el

circuito se estabilice.

Tabla 2.4 Especificaciones SRF04

Tension 5V

Consumo 30 mA Tip. 50mA Max.
Frecuencia: 40 Khz.

Distancia Minima: 3cm.

Distancia Maxima: 300 cm.

Sensibilidad: Detecta un palo de escoba a 3 m.
Pulso de Disparo 10 uS min. TTL

Pulso de Eco: 100 uS - 18 mS
Retardo entre pulsos: |10 mS Minimo

Pulso de Eco: 100 uS - 18 mS
Tamario: 43 x 20 x 17 mm

Peso: 10 gr.

http://www.superrobotica.com

Figura 2.37 Rango efectivo del SRF04, 30° aproximadamente

http://www.superrobotica.com

Las aplicaciones del detector srf04 son mdltiples, pero sobre todas ellas,

destaca su utilizacion como detector de obstaculos en robots con navegacion
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autonoma, es decir, en aquellos robots que se mueven encontrando el camino
a seguir y sorteando obstaculos. En los robots de pequefio tamafio, es
suficiente con un solo detector, ya que su cono de deteccién de unos 30 grados
es suficiente para cubrir el frontal del robot. En las plataformas de mayor
tamano, es necesario varias unidades para cubrir de una forma segura todo el
perimetro. Para un robot de unos 30 cm es necesario un minimo de 2
unidades, para cubrir solo el frontal. Si queremos cubrir todo el perimetro de
avance, es necesario de 3 a 5 unidades para el mismo tamafio. Una posibilidad
es la de montar el sensor en un servo y mover este 180 grados a la vez que se

efectiian diversas mediciones a modo de radar.

Figura 2.38 Dimensiones del SRF04
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Como el modulo srf04 solo requiere de una entrada y una salida, se puede
conectar facilmente a cualquier microprocesador o microcontrolador del
mercado, entre los que cabe destacar el basic X24 y los basic stamp, como

puede verse en el siguiente esquema.

Figura 2.39 Ejemplo de conexidn con basic stamp

77



CAPITULO
DISENO, CONTRUSCCION E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE AGV

# "y | Regulador de Sv.
+ -
, N .
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2.11 PROGRAMA DE CONTROL DE DESPLAZAMIENTO DEL AGV

El programa de control de desplazamiento consta de multiples entradas y
salidas, las cuales son de sensores de ultrasonido que ayudaran al AGV en el
reconocimiento de su entorno, para que este pueda guiarse y evadir los
obstaculos, también este programa tiene entradas de los encoder de los
motores que mueven las llantas con el fin de realizar el control sobre las

mismas y para determinar cuando el AGV a terminado su servicio.

En cuanto a las salidas el programa maneja salidas para controlar el sentido de
giro de los motores, estas salidas entran al driver de potencia de los motores

de avance, el cual se encarga de dicha operacion.

En su primera parte el programa de control de desplazamiento espera la sefial
de inicio de lectura de las areas, esta sefal viene del programa de control del

LCD, Una ves el usuario halla definido el modo de servicio, el tipo de control y
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las areas, el programa de control del LCD, el cual esta contenido en el
PIC16F876A le suministrara un uno légico por el pin STAR del programa de
desplazamiento el cual esta contenido en un PIC16F877A, luego en el
programa se procede a revisar los pines de area para verificar si el usuario
desea un area determinada, si no esta activo ningun pin de area el programa

asumira el modo automatico.

En el modo automatico el AGV se guia por medio de los sensores de
Ultrasonido SRF04, cinco sensores ubicados estratégicamente en el AGV
detectan obstaculos en frente, a los lados y detectan si ahi escaleras, el
programa controla estos ultrasonido y captura las sefiales de los sensores por
los pines de ECO y determina si ahi algun obstaculo que le impida el
movimiento o sabra si llego a la pared y posteriormente este gira 90°, luego
avanza un poco, gira otra ves 90° y continua su recorrido de lado a lado del

area en la cual esta trabajando hasta terminar su servicio.

Si el usuario selecciono el modo manual, este configura el area que desea el
usuario, la cual el PIC16F876A transmite al PIC16F877A y entra por los pines
de area. Luego salta a PRINCIPAL2 en el cual estan las rutinas de control
manual, en este caso el AGV se guia principalmente con los encoders de los

motores los cuales le transmiten informacion del desplazamiento del AGV.

Como se supone que en el modo manual el area a trabajar no posee
obstaculos, este programa por medio de los encoder calcula el ancho y el largo
de su recorrido, pero a pesar de que no posee obstaculos los sensores siguen
funcionando con el fin de que el AGV sea seguro para nifios y animales que se
atraviesen delante del AGV, el programa esta disefiado para evadirlos y seguir

su recorrido.
Una ves termine su recorrido el programa apagara los motores y envia una

sefial al PIC16F876A para que este inicie su menu y el usuario realice lo que

desee. También el programa cuenta con una parada de emergencia la cual
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pone en cero el pin de STAR y el programa apaga motores manda la sefial al
PIC16F876A y vuelve al inicio.

Figura 2.40 Diagrama de bloques control AGV
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Tabla 2.5 Definicion de variables
Letras Definicion
A Entrada de botones de seleccion

Entrada de sefial fin de servicio
Entrada de sefal Analoga

Salida sefial al LCD

Salida de sefial motores de servicio
Salida de sefal STAR

Entrada sefial sensores ultrasonido

I G m m O 0O

Salida motores de traccion
I Entrada sefial sensores encoger

Autor

Figura 2.41 Diagrama de flujo del control de desplazamiento del AGV
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FIGURA 2.42 Continuacion diagrama de flujo del control de desplazamiento del
AGV
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FIGURA 2.43 Continuacion diagrama de flujo del control de desplazamiento del

AGV
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2.12 PROGRAMA EN MPLAB DEL AGV PROYEC_16FF877.ASM

| __CONFIG _CP_OFFe_UDT_DFF&_PWETE_ON& XT_05C
list D=16F4774 ;PROGRAMA AGY DE CONTROL DE TRAYECTORIA
INCLUDE  <PL&F877A. INC:;INCLUYE LAS LIERRRIAS

CBLOCE 0¥zl
DISTANCIA ; DISTANCIA A LA QUE 3E ENCUENTRAZ EL 0ETACULO
CONT_& ; CONTADOR PARA EL RETARDO
CONT_B ; CONTADOR PARAL EL RETARDO
CONT_C ; CONTADOR PARAL EL RETARDO
BANDERAL ULTRAL ; BANDERL PARL IDENTIFICAR CUAL ZENSOR DE ULTRASONIDO ESTA EN FUNCIONAMIENTO
HOVENTA ; MEDIDA DEL ENCODER PARAL TN GIRD A 30 GRADOS
REG_ULTRAS ; BEGIETRO DE LOS SENSORES ULTRASONIDO
LARGO ; MEDIDA DEL ENCODER PARL AL AVANCE
EANDERL AREL
CONT_ANCHO
CONT_ANCHOZ
CONT_AREA
SECTORES
ANCHOZ
BANDERL SALTD
BANDERA 3AL
ENDC
§DEFINE BANCO 0 BCF  STATUE S
§DEFINE BANCO 1 BSF  ETATUE &
§DEFINE DISPARD PORTC, O ; PIN DE DISPARD DEL 31
§DEFINE ECO PORTC, 1 ; PIN DE ECO DEL 31
§DEFINE DIZPLROZ PORTC, 2 ; PIN DE DISPARD DEL 32
§DEFINE ECoZ PORTC, 3 ; DIN DE ECO DEL 32
§DEFINE DIEPAROS PORTE, 0 ; PIN DE DISPARD DEL 53
§DEFINE ECo3 PORTE, 1 ; PIN DE ECO DEL 33
§DEFINE DIEPARO4 PORTC, 4 ; PIN DE DIZPARD DEL 34
§DEFINE EC04 PORTC, & ; PIN DE ECO DE 34
§DEFINE DIEPAROE PORTC, & ; DIN DE DISPARO DEL 35
§DEFINE ECOE PORTC,? ; PIN DE ECO DEL 3%
§DEFINE ENCODER D PORTD, 2 ; DMIN DE ENTRADA DEL ENCODEL DERECHO
#DEFINE ENCODER I PORTD, & ; PIN DE ENTRALDA DEL ENCODER IZQUIERDO
§DEFINE ETAR PORTD 4 ; PIN DE SELECCION DE SERWICIO DE SERVICIO
§DEFINE LRELL PORTD, 5 ; PIN DE ENTRADA DE AREL 1
§DEFINE ARELE PORTD, & ; PIN DE ENTRADA DE AREL Z
§DEFINE LREAZ PORTD,7 ; PIN DE ENTRADA DE AREL 3
THRO_cOMICROS EQU -DET
ORG 0x00
GOTO INICIO
ORG 0x04
GOTD INTERRUFCION
INICIO
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EiHCO_1
BCF DISFARD ; SE CONFIGURAN LOS PINEZ DE DISPARD DE L0 SENSORES DE
BSF ECD ; ULTRASONIDO COMO SALIDA Y LOS PINES DE ECO COMO ENTEADA
BCF DIZPARDZ
BSF ECDZ
BCF DIZPARDZ
BSF ECD3
BCF DIZPARD4
BSF ECD4
BCF DISPARDE
BSF ECOS
BSF ENCODER_D ; SE CONFIGURA EL PIN DEL BNCODER DERECHO COMD ENTRADL
BSF ENCODER, T ; S CONFIGUEAL EL PIN DEL ENCODER IZQUIREDO COMO ENTEADA
BSF 5TAR ; SE CONFIGURAN LS PINES DE STAR, T LOS DE LA3
BSF ARELL ; LDEAE COMO ENTRADAS
BSF ARELZ
BSF AREL3
CLEE TRISE
HOVLH 006
HOVWE ADCONL
CLEE TRISA
BCF PORTE, 0
BCF PORTE, L
BCF PORTE, 2
HOVLH E' 00000000
HOWWE DPTION REC
EBAHCO D
CLEE PORTC
CLEE PORTE
CLEE PORTD
SERVICIO
BTFSS ETAR ; EN ESTA FARTE EL PROCRAMA BEPERA Li 2EHAL DE 2TAR
GOTO SERVICID ; EL PIC LFE764, UHA VES LLEGA ESTA SEHAL SE TESTEAN
BTFSS ARELL ; LOZ BITE DE AREL T 81 NO SE ENCUENTRD NINGUHD
GOTO SER ; ACTIVADO SE ASUME QUE EL USUARIO FULS0 BN EL LDC
HOVLH D' ; EL MODO AUTOMATICA T EL PROGRAMA SALTATA A
HOWWE CONT_ANCHOZ ; L PRINCIPAL.
HOVLY D4 ; 51 ALGUNA AREA ESTA ACTIVA QUIERE DECIR QUE EL
HOWWE CONT_LREL ; USUARIO SELECCIOND MANUAL ¥ EL PROGEAMA CONFIGURA
GOTO PRINCIFALZ ; LOZ CONTADOREZ DE DICHA AREL ¥ SALTARA A PRINCIPALZ
ZER BTFSS AREAZ
GOTO ZERL
HOVLH D'l
HOWWE CONT_ANCHOZ
HOVLH D6
HOWWE CONT_AREL
GOTO PRINCIPALZ
SERL BTF55 AREA3
GOTO PRINCIFAL
HOVLH D'z
MOVWE CONT_ANCHOZ
HOVLH D'a’
HOWWE CONT_AREL
GOTO PRINCIPALZ
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jrmmmm e BUTINAS DE DESPLAZAMIENTD - -mmmmmmm oo oo oo o oo o oo e o oo
PRINCIRAL
BSF EANDERA SALTO.0  ; LO QUE HACE ESTA RUTINA BS NIRAR 2T EL AGV DETECTA &I
£0T0 SENEOREZ 2RF04  ; BETA EN LA POSICION INICTAL, LA CUAL S EN UMA BSQUINA
SALTD BCF EANDERA SALTO,0 ; EN LA CUAL EL SENSOR 81 QUEDE ACTIVADOD, ST ESTD SE CUMPLE
MOYE REG ULTEAS,D ; AVANZA EL AGV HASTA QUE DETE DE CUMPLIR ESTA CONDICION
ANDLY E'000LL11L ; ¥ LUEGD SALTARA A GIRO D PORQUE SE ENTENDERL QUE EL
SUBLY E'00010001" ; AGY ENCONTRO UM DZTACULO 0 YA LLEGO A Li PARED FRONTAL
BTF5S BTATUS, 2
E0TO GIRD D
CALL HOTORES
£0T0 PRINCIPAL
GIRD D
CALL GIRD_S0D ; EN ESTAL PARTE 3 REALIZA EL GIRO A LA DERECHA T UN PEQUEHD
CALL LARGO D ; AVANCE Y LUEGD QUEDA EN POSICION PARA AVANZAR DE REGRESO
VIAJE 3
BSF BANDERA SALTO,1 ; EL LA BUTINA DE VIAJE § BL AGV ESTA REGRESANDD Y TESTEAL LOS
E0TO SENSORES SRFO4  ; SENSORES PARA TOMA® Lig DESICIONES DE GIRAR 0 SECUIR ADELANTE
EALTOL BCF EANDERL BALTO, 1
MOYE BEG_ULTEAS,D ; EN ESTA ETAPA EL PROGRAMA TESTEA LOS SENSORES T ST ALGUND
ANDLW E'000LL11L ; DE L0S SENSORES FRONTALES 52 T 83 0 SE ACTIVA L PROGRAMA
SUBLW E'00010000" ; SALTARL A LA DUTINA GIRD I PARL CIBAR A Lh TZQUIEEDAL
BTFSS BTATUZ, 2
GOTO VARL ; Lh OTRA FOMMA DE IR A GIRO I SERIA QUE EL SENSOR S5,
CALL HOTORES ; EL CUAL TESTEA BL PIS0 NO ESTUBIERL ACTIVADO L0 CULL
E0TO VIAJE & ; EL PROGRAMA DENSARTA QUE AHI ALGUNA ESCALERA
LRl
BSF EANDERA_SALTD,Z
E0TO SENZORES_SRFO4
EALTOZ BCF EANDERAL_SALTD,Z
MOYE DEG ULTEAZ,D
ALY E'000LLLLL
SUBLW E'00010001"
BTFSS ETATUZ, 2
E0TO VARZ
CALL HOTORES
GOTO VIAJE_&
YLRZ
BSE EANDERL_SALTD, 3
010 SENSORES_SRFO4
EALTOZ BCE EANDERL_SALTO, 3
HOVF REG ULTEAZ,D
ALY E'000LLLLL
SUBLY E'00011001"
BTESS BTATUS, 2
GOTO GIRD I
CALL HOTORES
G0TO VIAJE_ &
GIRD I
CALL CIRD 901 ; EN ESTA PARTE $E REALIZA EL GIRO A LA IZQUIERDA ¥ UN PEQUEEC
CALL LARED T ; AVANCE ¥ LUEGD QUEDA EN POSICION PARA AVANZAR COMO EN EL PRINER

; TRAYECTO
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VILTE_N

ZALTO4

VLR

SALTOS

VAR4

SALTOE

BSF
GOTO
BCF
MOVE
ANDLY
SUBLW
BTESS
GOTO
CALL
GOTO

BSF
GOTO
BCF
HOVE
ANDLY
SUBLY
BTESS
GOTO
CALL
GOTO

BSF
GOTO
BCF
MOVE
ANDLY
SUBLW
BTESS

CALL

BANDERA SALTO 4

SENSORES SRFO4 ; EL Li RUTINA DE VIAJE N AVANER DE NORTE A SUR Y TESTER LOZ
BANDERA ZALTO,4 ; SENSORES PARA TOMAR LAS DESICIONES DE GIRAR O ZEGUIR ADELANTE
REG ULTRAZ 0

B'00011111" ; EN ESTA ETAPAL EL PROGEAMA TEZTEA LOS SENSORES ¥ 21 ALGUNO
B'ooo1oo00! ; DE L0OS BENZ0RES FROMNTALES 32 ¥ 52 0 SF ACTIVA EL PROGRAMAL
STALTUS, Z ; SRLTARA A LA RUTINA GIRD D PARL GIRAR A LA DERECHA

TAR3

MOTORES ; LA OTRA FOPMA DE IR & GIRD D SERIA QUE EL SENEOR 35,
VIAJE N ; EL CUAL TEZTEL EL PIS0 NO ESTUBIERL ACTIVADO LO CUAL

EL PROGRAMAL PENSARIL (QUE AHT ALGUNAL ESCALERA

L

EANDERA_ZALTO,E
EENEORES_SRFO4
BANDERA_SALTO, 5
BEG ULTRAS, 0
E'00011111"
E'00011000"
ETATUE, 2

VLRd

HOTORES

VIAJE N

EANDERA_ZALTO, 6
ETNEORES _SRFO4
EANDERA_EALTO, 6
REG ULTRAS, 0
E'00011111"
E'00010101"
BTATUE, 2

GIRD D

HOTORES

VIAJE N

SENSORES_SRFO4

SENSORL

EZPERL ECOL

ESPERA_ECOO

CLEF

CLEF
HOVLY
HOWE
BSE
CALL
BCF

BTESS
GOTD

MOVLY
MOWIF
HOVLY
MOVIF

ETESC
GOTD
CLEF
CALL
CALL

REG_ULTRAS ; EN LA BUTINA SENSORES _ZRFO4 SE REALIZA Li LECTURA
; DE LOZ & SENSORES CADA 40 micro sequndos 3E LEE UN

DISTANCIL ; BENSOR.

B'0000000L! ; PARL CALCULAR LA DISTANCIA A LA QUE 2E ENCUENTERL

EANDERA ULTRA ; EL OBJETO SE ACTIEA LA INTERRUCCION POR

DISFARD ; DESEORDAMIENTO DEL THMRO

RETAIDO ZOmicros ; UNA VES QUE EL PIN DE ECO ESTA EN ALTO ESE ACTIVA
DISPALRO ESTL INTEREUCION.

L

ECO
ESPERA_ECO1
TMRD_eOMICROE
THED
B'l10100000!
INTCOH

ECO

ESPERA ECOO
INTCON
VISUALIZA
RETARDO d40ms

87



CAPITULO

DISENO, CONTRUSCCION E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE AGV

SENSORZ
CLEF DISTANCIA
MOVLY B'0000O00LD"
MOV BANDERL ULTEA
BSF DISPARDZ
CALL RETAIDO Zlmicros
ECE DIZPARDZ
ESPERAL ECOLZ
BIF35S ECOZ
GOTO ESPERA_ECOLZ
MOVLY THRO_GOMICROS
MOVWE THRD
MOV E'l0100000!
MOV INTCON
ESTERA_ECODZ
BIESC ECOZ
GOTO ESPERAL ECOO0Z
CLEF INTCON
CALL VISUALIZA
CALL RETARDD_40ms
SENS0R3
CLEF DISTANCIL
MOVLY B'00O0001O00!
HOVWE BANDERL ULTRA
BSE DIZPARDZ
CALL RETARDO Zlmicros
BCF DISPARDZ
ESPERL ECOLZ
BTFSS ECO3
GOTO ESPERL ECOLZ
HOVLY THRED_60MICROS
HOVVE THED
HOVLY B'l0100000t
HOVVE INTCON
ESPERAL ECOOZ
BTFSC ECO3
GOTO ESPERAL ECOOZ
CLRF INTCON
CALL WISUALIZA
CALL RETARDO 40ms
SENS0R4
CLRF DISTANCIA
HOVLY E'O0o0Looa’
HOVVE EANDERA ULTRA
BSF DISTARD4
CALL RBETARDD Z0micros
ECF DISTARD4
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ESPERL ECOL4

BTF5S ECO4
GOTO EEPERL ECOL4
HOVLY TMRD_E0MICROE
HOVVE THED
HOVLY B'lolooooat
HOVVE INTCON
ESPERL ECO04
BTFSC EC04
GOTO ESPERAL ECOD4
CLRF INTCON
CALL WISUALIZA
CALL RETARDO 40ms
SENS0RE
CLRF DISTANCIA
HOVLY E'000L0000"
HOVVE EANDERA ULTRA
BSE DISTARDE
CALL RETARDO Zlmicros
ECF DISTARDE
ESPERAL ECOLS
BTF5S ECOS
GOTO ESPERAL ECOLS
HOVLY TMRD_E0MICROS
HOVVE THERD
HOVLY B'l0loo0oa’
HOVVE INTCON
EEPERL ECOOE
BTFSC ECOE
GOTO ESPERL ECOOS
CLRE INTCON
CALL VISUALIZA
HOVE REG_ULTRAZ,O
HOVVE PORTA
CALL RETARDO_40ms
BTESC EBANDERL BALTO,0  ; EL REGISTRO EANDERA SALTO SE UTILIZA DARA
GOTO SALTO ; QUE DESPUES DE RBEALIZAR LA BUTINA DE Lk LECTUEA DE
BTESC BANDERA ZALTO,l  ; LOZ ULTRASONIDO SRFO4 SALTE & L& SIGIENTE LINEA DE
GOTO SALTOL ; DONDE SALTO EL PROCGRAMA
BTESC EANDERA BALTO,Z
GOTO SALTOZ
BTESC BANDERA_SALTO,3
GOTO SALTOZ
BTESC BANDERA SALTO, 4
GOTO SALTO4
BTESC BANDERA_SALTO,S
GOTO SALTOS
BTESC EANDERA SALTO,6
GOTO SALTOE
BTESC BANDERA _SAL,O
GOTO SAL
BTESC EANDERA SAL,L
GOTO SALL
BTFSC EANDERL SAL,Z
GOTO SALZ
BTESC EANDERAL SAL,3
GOTO BALZ
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INTERRUDCION

; RETARDOS DE
RETARDO Z0micros

RETARLOMICEOS

BMICROS BUCLE

; RETARDOS DE
RETARDO 40us

RETAIDO us

Tus BUCLE_EXT

Tus_BUCLE_INT

VISUALIZL

51

8z

53

84

85

FIN

THRO &OMICROE;

THED ;
.1 ;
DISTANCIA, L
INTCON, 2 ;

20 HASTR 500 MICROSEGUNDOS

MOVTH

MOWWE

DECESZ

GOTO
RETURN

D'E
CONT_A

CONT_A
HMICROS BUCLE

lw= HASTL Z00 ws

HOVLY
GOTO

MOWRE

MOVTH
MOWRE

HOP
DECESZ
GOTO
DECESZ
GOTD

MOV
SUBLY
BTESS
GOTO
BTESC
BSE
BTESC
BSE
BTESC
BSE
BTESC
BSE
BTESC
BSE
NOP
RETURN

D40
HETAIDO us

CONT B

D249
CONT &

CONT_&,1
Fus BUCLE_INT
CONT B, 1
Fus BUCLE_EXT

DISTANCIA,Q
D'

STATUE,D

FIN

EANDERA ULTRA, O
REG_ULTRAZ,0
EANDERA TULTRA,L
REG_ULTRAE,1
EANDERL ULTRA,Z
REG ULTRAZ,Z
EANDERA TULTRA, 3
REG_ULTRAS, 3
EANDERL TULTRA, 4
REG ULTRAZ 4

INTERRUCCION POR DESECEDAMIENTO DEL TMRO, CADA &0 MICROSEGUNDOS
EQUIVALEN & UN CENTIMETRO.

CADL WES QUE SE DESBOEDA EL TMRO 3E INCREMENTL 1 A EL REGISTRD
DISTANCIA EL CUAL TIENE EL VALOR DE LA DISTANCIA EN SENTIMETROS
L LL QUE SE ENCUENTRL EL 0STACULOD.

; EN EZTA LUTINA 8E ESCRIEE EN EL REGISTRO LREG ULTRAZ
; LOZ SENSORES ULTRASONIDOS QUE S5E ALTIVARON
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MOTORES
BEE PORTE, 4 ; RUTINA PARA PONER LOZ MOTORES EN MARCHA,
BCE PORTE, & 7 HACIA ADELANTE
BEE PORTE, &
BCE PORTE,?
RETURN
GIRD 80D
MOVLY D'zon! ; EN Li SUBEUTINA GIROD 30D EL PROGEAMAL REALIZA
MOV NOVENTA ; EL GIRD DEL AGW 50 GRADOS HACIA LA DERECHA
CONT 1 BTESS ENCODER D
GOTO CONT_1
ZERO BTESC ENCODER D
GOTO ZERO
DECESZ NOVENTA
GOTO CICLOL
GOTO FINL
CICLOL BEE PORTE 4,
BCE PORTE, 5,
BCE PORTE, &,
BEE PORTE, 7,
GOTO CONT 1
FINL NOP
RETURN
GIRD 50T MOVLY D'zon! ; EN Li SUBEUTINA GIROD 30T EL PROGEAMAL REALIZA
MOV NOVENTA ; EL GIED DEL AGW 30 GRADOS HACIA LA IZOUIERDL
CICLOZ BCE PORTE, 4,
BEE PORTE, 5,
BEE PORTE, 6;
BCE PORTE,7;
CONT 2 BTESS ENCODER I
GOTO CONT 2
ZEROZ BTESC ENCODER_I
GOTO ZEROZ
DECESZ NOVENTA
GOTO CICLOZ
GOTO FINZ
GOTO CONT_Z
FINZ NOP
RETUEN
LARGO D MOVLR Dzon! ; EN LA SUERUTINA LARGO D 2F REALIZA TN PRQUEHD AVANCE
MOVWE LARGA ; T LUEGD REALIEZL TN GIRO AL LA DERECHRL DE 90 GRADOS
BSE BANDERAL 5AL,0 ; QUEDLNDO EN POSICION PARL AVANZLE DE NORTE A L SUR
CICLOZ GOTO SENSORES_ZRFD4
SAL BCF BANDERAL 5AL,0
BTFSC REG ULTRAZ 1
GOTO Cl
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ma BTESS ENCODER D
GOTO TH0
ZERDZ BTESC ENCODER_D
GOTO ZERD3
DECES2Z LARGO
GOTO CICLO4
GOTO Cl
CICLO4 CALL HOTORES
GOTO CICLOZ
Cl CALL GIRO 30D
NOP
RETURN
LARGD I MOVLY Do’ ; EN Li SUBRUTINA LARGO I 2F REALIZA UN PEQUER] AVANCE
MOWIE LLRGO ; T LUEGO REALIZA UN GIRO & LA IZQUIERDA DE 50 GRADOS
BSE EANDERL SAL,1 ; QUEDANDO EN POSICION PARL AVANZAR DE SUR L NORTE
CICLOS GOTO SENSORES SRFO4
3AL1 BCF EANDERL SAL,1
BTESC REG ULTRAZ, L
GOTO cz
oz BTESS ENCODER_I
GOTO oz
ZERD4 BTESC ENCODER_I
GOTO ZERD4
DECESZ LARGD
GOTO CICLOG
GOTO Lz
CICLOE CALL MOTORES
GOTO CICLOS
L CALL GIRD_30T
NOP
RETURN
PRINCIPALZ
MOVLY Do’ ; EN Li PUTINA DE PRINCITALZ SE DEALIZA LA SECUNACIL ZECTH
MOWIE CONT_ANCHD ; EL AREAL QUE COLOCO EL USUARIO, PARAL ESTO 50N MUY IMPORTANTES
HOWE SECTORES ; LOS ENCODER YA QUE CON ELLOS ESTE PROGRAML DECREMENTA UNOS
HOYE CONT_ANCHOZ 0 ; CONTADORES PARL PODER SABER CUANDO TIENE QUE GIRAR T CUANDO
HOWE LNCHOZ ; COMPLETO EL AREA
VILJE &7 ETESS ATAR ; B1 POR ALGUNA RASON LOS SENSORES SE ACTIVAN EL AGU GIRARA
GOTO FIN SERVICIO ; EVADIENDO EL OZTOCULO QUE PUEDE SER UNA PERSONA 0 ANIMAL
BSF EANDERA BAL,Z
GOTO SENSORES_SRFO04 ; ESTE TROGRAMA TAMBIEN TESTEL FRECUENTEMENTE EL EIT ATAR
2LLZ ECF BANDERL BAL,Z ; EL CUAL SERVIDA COMO UNA PARADA DE EMERGENCIA
MOVE RE: ULTRAZ,O
ANDLY E'000LLLLL
SUBLY B'000L0000"
BTESS STATUE,Z
GOTO GIRD_IZ
CALL MOTORES
oz ETESS ENCODER I
GOTO o3
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ZERDE

VIL

ANCHO

ANC

GIRD T2

VIAJE Nz

3AL3

104

ZEROE

DISENO, CONTRUSCCION E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE AGV

BTESC
GOTO
DECESZ
GOTO
CALL
BTESS
GOTO
DECESZ
GOTO
GOTO

HOVE
HOWNE
DECESZ
GOTO
BSE
NOP
RETURN

BTESS
GOTO
BCE
CALL
CALL
HOVE
HOWNE
MOVE
MOVWE

BTESS
GOTO
BSE
GOTO
BCF
MOVE
ANDLY
SUBLY
BTF55
GOTO
CALL
BTFSS
GOTO
BTFSC
GOTO
DECESZ
GOTD
CALL

ENCODER I
ZEROS
CONT_ANCHD
VIi

ANCHO
BANDERL_AREA,0
VILJE 52
CONT_AREA
GIRO I2
FIN_SERVICIO

SECTORES, O
CONT _ANCHD
CONT_ANCHDZ
ANC

EANDERAL AREA O

STAR

FIN SERVICIO
BANDERA _AREA, D
GIRO 301
LARGD T
SECTORES, 0
CONT_ANCHO
ANCHOZ, 0
CONT_NCHDZ

STAR
FIN SERVICIO
EANDERL 2AL,3
SENSORES SRFD4
BANDERA A1,3
REG_ULTRAE, 0
B'000L1111"

B 00000000
BTATUS, 2
GIRD DZ
HOTORES
ENCODER T
HO4

ENCODER I
ZERDE
CONT_ANCHO
VIAZ

ANCHO
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VIkZ BTESS BANDERA AREA 0
070 VIAIE NE
DECESZ CONT_LREA
070 GIRD D2
&0T0 FIN SERVICIO

610 D2
BIESS  STAR
G0 FIN_SRRVICI
BF BANDERA AREA,0
CALL )
CALL LRG0 D
W0 VIATE B2
MIVE SECTIRES, 0
WWE  CONT ANCHD
WVE  ACHOZ,O

NOYE CONT_ANCHOZ
&0T0 VIAE &
FIN SERVICIO

BSE PORTE, L ; BETA DUTINA S DONDE SALTARL EL PROGEAMA 31 EL
BCE PORTE, 4 ; USTARIO OPRIME STOP EN BL LCD T EL PROGRAMA
BCE PORTE, S ; TABA 103 NOTORES ¥ BAVIA THA SEfAL 0B 1L
BCE PORTE, 6 ; T LUEGD SALTARR A INCIO DODNE ESPERARA LA
BCE PORTE,? ; INTRICCION DEL USUARIO
&0T0 INICID

B

2.13 CONTROL AGV LCD

Para la interaccion hombre maquina se utilizo el visualizador LCD LM44L el

cual es de 4 lineas por 20 caracteres.
La seleccion de este Icd es por la capacidad de visualizacién de caracteres el

cual se puede manejar mas informacion visual, de tal forma haya una

agradable interfaz entre el AGV y el usuario.
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Para el control del LCD se manejo el PIC16F876A microcontrolador de gama
media de la familia de Microchip (ver anexo), el cual se selecciono por su
variedad de médulos como el A/D, timer, interrupciones y puertos, por su bajo

consumo de energia tamafio y costo.

Figura 2.44 LCD LM44L

Autor

2.13.1 Caracteristicas del LCD Las caracteristicas generales de un LCD
LM44L son:

e Consumo muy reducido, del orden de 7,5 mW

e Pantalla de caracteres ASCIl, ademas de los caracteres japoneses,
griegos y simbolos matematicos

e Desplazamiento de los caracteres hacia la izquierda o a la derecha

e Memoria de 40 caracteres por linea de pantalla, visualizandose
20caracteres por linea

e Movimiento del cursor y cambio de su aspecto

e Permite que el usuario pueda programar ocho caracteres

e Puedes ser gobernados de la formas principales:

o Conexion con bus de 4 bits

o Conexion con bus de 8 bits
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Figura 2.45 Dimensiones externas del LCD
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Figura 2.46 Dimensiones internas del LCD

795 I
[.55
I N S N
[ T I | O 1
[T 1]
- HEEN
— HEEN

Datasheet LCD LM44L

2.13.2 Funcion LCD LM44L en el AGV La funcién principal de este
visualizador es de poder tener una comunicacion entre el usuario y el AGV,
permitiendo asi monitorear el proceso de operaciéon como también el estado de

nivel de carga de las pilas.

El LCD LM44L es controlado por un microcontrolador PIC16F876A de gama
media de la familia microchip, el cual es programado para desarrollar un menu
visual de seleccién de operacion, donde el usuario puede seleccionar el
servicio (brillado y aspirado, solo aspirado o solo brillado), como también el
modo de control del AGV ya sea de modo automatico, o de modo manual que

ya tiene 3 areas de recorrido de operacion establecidas por el fabricante.
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2.13.3 Diagrama de flujo control AGV LCD

Figura 2.47 Diagrama de flujo general del control AGV
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Autor
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2.13.4 Diagrama de flujo manejo y visualizacion LCD

Figura 2.48 Diagrama de flujo visualizacion de textos en el LCD
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Continuacién diagrama de flujo visualizacion de textos en el LCD
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Continuacién diagrama de flujo visualizacién de textos en el LCD
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Continuacién diagrama de flujo visualizacion de textos en el LCD
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2.14 PROGRAMA PARA LA UTILIZACION DEL VISUALIZADOR LCD
LM44L

Lo que se quiere es poder controlar el AGV dandole una serie de instrucciones
de mando con el fin de desarrollar un servicio limpieza segun el criterio del

operador.

Con tal fin se desarrollo un software en cédigo assembler para gobernar desde
un PIC16F876A (ver anexos) el modulo LCD del AGV.

El PIC 16f877A controla la visualizacion de textos y graficos, donde se muestra
un menu principal y submenus para seleccion del servicio, modo de control y

seleccion de area, y visualizacion de los motores que estén en operacion.

Con el fin de visualizar menu de seleccion de servicio de aspirado Y brillado, y

control de activacién y desactivacion de las mismas

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkhkkkkkhkkkkkkkhhkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkx

list p=16f876a
include <pl6f876a.inc>

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk Varl abl es *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

cblock0x20
SSS
lineal
linea
letra
contal
conta2
conta
delayy
contador
SS
counterd
counterc
counterb
countera
dv
av
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ende

. . e .
1**************** Def|n|C|on de plnes kkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx

#define rs porta,1
#define rw porta,2
#define e porta,3
#define menuok porta,4
#define selec porta,5
#define volver portc,0
#define parar portc,1; entrad
#define autom portc,2
#define aspirar portc,5
#define brillar portc,4
#define area_1 portc,6 out
#define area_ 2 portc,3
#define area_3 porta,7
org 0x00
goto inicio

*kkkkkkkkkkk Su brutlnaS de tablas y textos kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkx

Parte donde estan las tablas y textos a visualizar

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkhkkhkkkhkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkhkkhkkkhkkkkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkkkkkkhkkkkkk
1

llenado addwf pcl,1
dt.14,.10,.17,.17,.17,.17,.31,.31; dibujo de la pila

retw b'00011111'
retw b'00011111'
retw b'00011111'
rettw b'00011111' ; dibujo barra alta
retw b'00011111'
retw b'00011111'
retw b'00011111'
retw b'00011111'

retlw b'00000000'
retlw b'00000000'
retw b'00011111'
rettw b'00011111 ; dibujo barra 4v
retw b'00011111'
retw b'00011111'
retw b'00011111'
retw b'00011111'
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texs5

tex6

tex7?

tex8

tex9

tex11

retiw b'00000000'
retiw b'00000000'
retiw b'00000000'
retw b'00011111'
retw b'00011111'
retw b'00011111'
retw b'00011111'
retw b'00011111'

retiw b'00000000'
retiw b'00000000'
retiw b'00000000'
retiw b'00000000'
retw b'00011111'
retw b'00011111'
retw b'00011111'
retw b'00011111'

retlw b'00000000'
retlw b'00000000'
retlw b'00000000'
retlw b'00000000'
retlw b'00000000'
retw b'00011111'
retw b'00011111'
retw b'00011111'

dt b'00000100
dt b'00000100'
dt b'00000100
dt b'00000100'
dt b'00011111
dt b'00001110'
dt b'00000100'
dt b'00000100

addwf pcl,1

dt" > serv. general "
addwf pcl,1

dt" solo aspirar "
addwf pcl,1

dt" solo brillar "
addwf pcl,1

dt" serv. general "
addwf pcl,1 ;

dt" > solo aspirar "
addwf pcl,1

dt" > solo brilla "
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; dibujo flecha hacia abajo
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tex22 addwf pcl,1

dt "modo de control"
tex12 addwf pcl,1

dt "<automatico> manual"
tex17 addwf pcl,1

dt " automatico <manual>"
tex13 addwf pcl,1

dt "brillado y aspirado "

;********** Texto p roye Cto d e g rad 0 kkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

proygrad moviwb'11000010'
call comando
moviw'p'
call caracter
moviw'r'
call caracter
moviw'o’
call caracter
moviw'y'
call caracter
moviw'e'
call caracter
moviw'c'
call caracter
moviw't'
call caracter
moviw'o’
call caracter
moviw"'
call caracter
moviw'd’
call caracter
moviw'e'
call caracter
moviw"'
call caracter
moviw'g’
call caracter
moviw'r'
call caracter
moviw'a’
call caracter
moviw'd’
call caracter
moviw'o’
call caracter
return
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skkkkkkk ko kkkkokk i Fokkkkkkk ok kkkddkkkkk ok kkdoddkkk ko dokkkdddkkkk Kok kk ko kkkk
; texto integrantes

intel call borra
call re0
moviwb'11000010'
call comando
moviw'p'
call caracter
moviw'r'
call caracter
movliw'e'
call caracter
moviw's'
call caracter
movliw'e'
call caracter
movliw'e'
call caracter
moviw'n'
call caracter
moviw't'
call caracter
moviw'a’
call caracter
moviw'd’
call caracter
moviw'o’
call caracter
moviw"'
call caracter
moviw'p’
call caracter
moviw'o’
call caracter
moviw'r'
call caracter
call delaybl

call borra

call delay
moviw b'10000011'
call comando
moviw'd'

call caracter
moviw'i'

call caracter
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movliw'e'
call caracter
moviw'g'
call caracter
moviw'o’
call caracter
moviw"'
call caracter
moviw'r'
call caracter
moviw'o’
call caracter
moviw'd'
call caracter
moviw'r'
call caracter
moviw'i'
call caracter
moviw'g'
call caracter
moviw'u’
call caracter
moviw'e'
call caracter
moviw 'z’
call caracter
moviw"'
call caracter
moviw.196
call comando
call delaybl
moviw'j'
call caracter
moviw'a’
call caracter
moviw'v'
call caracter
moviw'i'
call caracter
moviw'e'
call caracter
moviw'r'
call caracter
moviw"'
call caracter
moviw'p'
call caracter
movlw'a’
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call caracter
moviw't'

call caracter
moviw'i'

call caracter
movIw '’

call caracter
moviw'o'

call caracter
moviw"'

call caracter

moviw.151

call comando
call delaybl
movlw'c’

call caracter
movlw'a’

call caracter
moviw'r'

call caracter
moviw'l'

call caracter
moviw'o’

call caracter
moviw's'

call caracter
moviw"'

call caracter
moviw'a’

call caracter
moviw"'

call caracter
moviw'a’

call caracter
moviw'd'

call caracter
moviw'o’

call caracter
moviw'l'

call caracter
moviw'f'

call caracter
moviw'o’

call caracter

call borra
call delay
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moviw.196
call comando
moviw'u'
call caracter
moviw'n'
call caracter
movlw'a’
call caracter
moviw'b'
call caracter
moviw'o’
call caracter
moviw"'
call caracter
moviw'r'
call caracter
movlw'o’
call caracter
movliw'd'
call caracter
moviw'r'
call caracter
moviw'i'
call caracter
moviw'g’
call caracter
moviw'u’
call caracter
moviw'e'
call caracter
moviw 'z’
call caracter
gwe goto qwe
return

;**************** Texto Ing Mtktk kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

mktk moviwb'11011111"
call commando
moviw'i'
call caracter
moviw'n'
call caracter
moviw'g'’
call caracter
moviw".'
call caracter
moviw"'

110



CAPITULO
DISENO, CONTRUSCCION E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE AGV

call caracter
moviw'm'
call caracter
moviw 'k’
call caracter
moviw't'
call caracter
moviw 'k’
call caracter
return

skkkkkkkkkkkkkkhkkk 1 kkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkhkkkkhkkkkhkhkhkkhkkkhkhkkhhkhkkhkkkhkhkkhkhkhkkhkkkhhkkkkhkkkk
X Texto Robotina

robotina moviwb'10011000'
call comando
movIiw "*'
call caracter
movIiw "*'
call caracter
moviw'r'
call caracter
moviw'o’
call caracter
moviw'b’
call caracter
moviw'o’
call caracter
moviw't'
call caracter
moviw'i'
call caracter
moviw'n'
call caracter
moviw'a’
call caracter
moviw "'
call caracter
moviw "'
call caracter
return

;**************** Texto (menu) *kkkkkkkkkhhkhkhkkkhkkkkkkhhhhkhkhkhkhkkkkkkkkhkkhhkkhkhkhkhkkkkkkkkkkk

txmenu call robotina
call delay
call filad
moviw'(’

call caracter
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moviw'm'
call caracter
movliw'e'
call caracter
moviw'n'
call caracter
moviw'u'
call caracter
moviw')’
call caracter
return

;**************** VISU&|IZ&CIén de barras nIV6| de bateria**********************
Esta rutina es para la visualizacién de las barras que indican El nivel de
bateria, lo que hace es poner en una variable sss la posicion en la cgram en
donde esta el dibujo de la barray en otra variable ss la posicion en donde se
imprime en el Icd.
;**********************************************************************
loww clrf  sss

moviw 0x01

movwfsss

moviw.19

movwfss

call posdibujo

call nivell

moviw 0x02

movwfsss

moviw.18

movwfss

call posdibujo

call nivell

moviw 0x03

movwfsss ; barra alta

moviw.17

movwfss

call posdibujo

call nivell

moviw 0x04

movwfsss

moviw .16

movwfss

call posdibujo

call nivell

moviw 0x05

movwfsss

moviw.15

movwfss

call  posdibujo
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low3

call nivell
return

lowd moviw
call comando
moviw"'

call caracter
movIw 0x02
movwfsss
moviw.18
movwfss

call posdibujo
call nivell
movIiw 0x03
movwfsss
movliw .17
movwfss

call posdibujo
call nivell
movIw 0x04
movwfsss
moviw.16
movwfss

call posdibujo
call nivell
movlw 0x05
movwfsss
moviw.15
movwfss

call posdibujo
call nivell
return

moviw.147
call comando
moviw"'

call caracter
moviw.146
call comando
moviw"'

call caracter
clrf sss
moviw 0x03
movwfsss
moviw.17
movwifss

call  posdibujo
call nivell

147

: barra 4v
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low2

lowl.5

movIw 0x04
movwfsss
moviw.16
movwfss

call posdibujo
call nivell
movIw 0x05
movwfsss
movlw.15
movwfss

call posdibujo
call nivell
return

movlw.147
call comando
moviw" "'

call caracter
moviw.146
call comando
moviw"'

call caracter
moviw.145
call comando
moviw"'

call caracter
clrf sss
moviw 0x04
movwfsss
moviw.16
movwfss

call posdibujo
call nivell
movlw 0x05
movwfsss
moviw.15
movwfss

call posdibujo
call nivell
return

movlw.147

call comando
moviw"'

call caracter
moviw.146

call comando

: barra 2v
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niv

serv

moviw"'

call caracter
movlw.145
call comando
moviw"'

call caracter
movliw.144
call comando
moviw"'

call caracter
clrf sss
movIw 0x05
movwfsss
movliw.15
movwfss

call posdibujo
call nivell

: barra 1v

moviwb'10001101"

call comando
moviw"'

call caracter
call delay2
call nivel
return

movlwb'10000011"

call comando
moviw'm'
call caracter
moviw'o’
call caracter
moviw'd'
call caracter
moviw'o’
call caracter
moviw"'
call caracter
moviw'd'
call caracter
moviw'e'
call caracter
moviw"'
call caracter
movlw'c'
call caracter
movlw'o'
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call caracter
moviw'n'

call caracter
moviw't'

call caracter
moviw'r'

call caracter
moviw'o'

call caracter
moviw'l'

call caracter
call sok

call atras
return

skkkkkkkkkkkkkkhkkk A )kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkhkhkkikk
X Textos de las areas

area moviwb'10000101'
call comando
moviw's'
call caracter
moviw'e'
call caracter
moviw'l'
call caracter
moviw'e'
call caracter
moviw'c'
call caracter
moviw".'
call caracter
moviw"'
call caracter
moviw'a’
call caracter
moviw'r'
call caracter
moviw'e'
call caracter
moviw'a’
call caracter
call sok
call atras
return

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkhhkhhkhkhkkkkkkkhkhk kkhkkkkkkkkkhhhkhhkhkkkhkkkkkkkkkkkhkhkhkhkkkhkkxx
)

are4 movlw.148
call comando
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movlw '<'
call caracter
movliw'4'
call caracter
movIiw "*'
call caracter
movliw'2'
call caracter
moviw'0'
call caracter
moviw >’
call caracter
return

skkkkkkkkkkkkkkkkk *****4};20************************************************************
)

are42 moviw.148
call comando
moviw"'
call caracter
moviw'4'
call caracter
moviw "'
call caracter
moviw '2'
call caracter
moviw'0’
call caracter
moviw"'
call caracter
return

rhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkhkkkhkkhkkhhkhhkhkhkhkhkkhkkhkk kkhkkhhkhkhkkkhhhkhhkhhhkhhkhkhkkhhkhkkhkkkkhkkhkhkhkhkkkhrkxx
)

areb moviw.155
call comando
moviw'<’
call caracter
moviw'5’
call caracter
moviw "*'
call caracter
moviw '2'
call caracter
moviw'0'
call caracter
moviw >’
call caracter
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return

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkhkkkkkkkhkkhk kkkkkkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
)

areb52 movlw.155
call comando
moviw"'
call caracter
movlw'5'
call caracter
moviw "*'
call caracter
movliw'2'
call caracter
moviw'0'
call caracter
moviw"'
call caracter
return

are62 moviw.162
call comando
moviw"'
call caracter
moviw'6’
call caracter
moviw "'
call caracter
moviw '2'
call caracter
moviw'0’
call caracter
moviw" '
call caracter
return

rhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkhkhkkhhkhkhkhkhkkhkhkkk kkhkkhkhkhkkhkkhkhkhhhkhhkhhkhkhkkkhkkkkkkkhhkhkhkhkhkhkkx
)

are6 moviw.162
call comando
moviw'<’
call caracter
moviw'6’
call caracter
movlw "*'
call caracter
movliw'2'
call caracter
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atras

sok

grEERERekk** Rutina de visualizacion de las flechas «— —

DISENO, CONTRUSCCION E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE AGV

moviw'0'

call caracter
moviw >’

call caracter
return

7
kkkkkkkkkkkkkkkk teXIO SE'EC C)KLO aIraS kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkhkkhkkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkk

movlw .227
call comando
movlw'a’
call caracter
moviw't'

call caracter
moviw'r'
call caracter
movlw'a’
call caracter
moviw's'
call caracter
return

moviw.213
call comando
moviw'o’

call caracter
moviw 'k’

call caracter
call flecha
return

kkkkkkkkkkkkkk * k%

iEn la posicidon 220 del Icd visualizo la flecha < y en la posicion 222 |a; flecha —
y la 221 la flecha hacia abajo.

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhhkkhhkhkhhkhkhkkkkkhhhhkhhkhkkkhkhkhkhkhhhhkhkhkkkhkkkkkkkhhkhkhkkhkhkkix

flecha

flechas

moviw.220

call comando

moviwb'01111111" ; codigo flecha <
call caracter

moviw.222

call comando

moviwb'01111110" ; codigo flecha —
call caracter

clrf  sss

movIlw 0x06 ;posicién en donde esta el dibujo de la
movwfsss ;flecha

moviw.221 ;posicién en donde se va a visualizar
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rkkkkkkkkkkkkkkkkk

off

of

pararr

rhkkkkkkkkkkkkkkk

aspir

DISENO, CONTRUSCCION E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE AGV

movwfss

call posdibujo
call nivell
return

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkikkikx
Texto stop

call borra

call delay

moviwb'11001000'

call comando

moviw's'

call caracter

moviw't’

call caracter

moviw'o’

call caracter

moviw'p'

call caracter

clrf  portc

call  blink ;llama a la rutina que hace el blink
call delay

btfss menuok ;antirrobote para el pulsador de seleccion
goto off

goto bbl

vkkkkkkkkkkkkkkkk Texto de Parar *kkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

call filad
moviw'(’
call caracter
moviw'p’
call caracter
moviw'a’
call caracter
moviw'r'
call caracter
moviw'a’
call caracter
moviw'r'
call caracter
moviw")'
call caracter
return

Texto d e as p iran d 0 kkkkkkkkkkkkkkkkkhhkhhkhkkkkkkkkhhkkhkkkhkkhkhkkkkkkkkkkk

moviwb'11000101"
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call comando
movlw'a’
call caracter
moviw's'
call caracter
moviw'p'
call caracter
moviw'i'
call caracter
moviw'r'
call caracter
movliw'a’
call caracter
moviw'n'
call caracter
movliw'd'
call caracter
movlw'o'
call caracter
return

skkkkkkkkkkkkkkkk B rl I | an d 0 kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkhkkkkkkkkkkkkk
1

brilll moviwb'11000101'
call comando
moviw'b’
call caracter
moviw'r'
call caracter
moviw'i'
call caracter
moviw'l'
call caracter
moviw'l'
call caracter
moviw'a’
call caracter
moviw'n'
call caracter
moviw'd'
call caracter
moviw'o’
call caracter
return

rhkkkkkkkkkkkkkkk Texto de fln de servicio kkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkhkkkkkhkkhhkkkhkhkhkhkkhkkkkkkkkkk

fin call borra
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call delay
movIiwb'11000001'
call comando
moviw's'

call caracter
movliw'e'

call caracter
moviw'r'

call caracter
moviw'V'

call caracter
moviw'i'

call caracter
movlw'c'

call caracter
moviw'i'

call caracter
movlw'o’

call caracter
moviw"'

call caracter
moviw't'

call caracter
moviw'e'

call caracter
moviw'r'

call caracter
moviw'm'

call caracter
moviw'i'

call caracter
moviw'n'

call caracter
moviw'd'

call caracter
moviw'o’

call caracter
clrf  portc
call  blink
call delay
call borra
return

;***************** P rog rama p rinci pal kkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkhkkkhhkhkhkkhkhkkkkkkhkkhkhkhkhkkkkx

Parte en donde llama a las rutinas de configuracion de puertos del
microcontrolador, inicializacion del lcd, los textos de bienvenida y el conversor
a/d que mira el estado de nivel de pilas revisa el pulsador de seleccion, si esta
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en alto va al menu de seleccion de servicio de lo contrario sigue revisando el
estado de las pilas.

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkhkkhkkhkkkkkkhkhkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkhkkkkkkk
)

inicio call port_lcd
call ini2
bbl call borra
call delay
; call proygrad
;call  delaybl
;call  intel
; call intel
menu btfss menuok;porta,4
goto prende
in call ad
call txmenu
call nivel
call mktk
call proygrad
goto menu

skkkkkkkkkk R Utl na d e se I e CCI é n d e se rVI CI 0 kkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkhkkkkkkkhkkhkkkhkkhkkkkkkkkk

Llama los textos para visualizar los tres servicios que tiene el agv y los muestra
en el Icd, revisa el estado de los pulsadores de seleccidon, si OK esta activo
pasa al menu de modo de control, cada vez que el pulsador de selec se activa
muestra el siguiente texto, es decir baja el cursor. si el pulsador de atras esta
se activa vuelve al menu anterior

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
1

prende call borra
fv call delay
call opcion
dcl btfss menuok
goto dcl
dcll btfss selec
goto dcll
moviw.1 ; visualiza > BRILLADO Y ASPIRADO
movwfdv ; ASPIRADO
fgh btfss menuok ; BRILLADO
goto areselec
btfss selec
goto aspi
btfss volver
goto bbl
goto fgh

aspi call re7
call aspiral
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qw btfss selec
goto qw
moviw .2
movwfdv
fgg btfss menuok
goto areselec ; visualiza BRILLADO Y ASPIRADO
btfss selec ; > ASPIRADO
goto  brill ; BRILLADO
btfss volver
goto bbl

goto fgg

brill call re7
call  brillal
gwl btfss selec
goto qwl
moviw .3
movwfdv
gb btfss menuok
goto areselec ; visualiza BRILLADO Y ASPIRADO
btfss selec ; ASPIRADO
goto fv : > BRILLADO
btfss volver
goto bbl
goto gb
dcO call borra
call delay
goto dcl

skkkkkkkkkk Menl] de Se|eCCIén de autométhO 0 manual kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk
en esta rutina es el menu de seleccion de modo de control del agv en donde se
visualiza los dos tipos de control (manual y automatico)revisa los estados de
los pulsadores de seleccion. si selecciona modo automatico prende los motores
de servicio, si selecciona modo manual va al menu de seleccion de las areas.

rhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhhkhhhhkhkhkhkhkkkkhkhhhhhhkhkhkhkkhhhkhhkhkhkhkhkkkhkhkhkkkhkhhkhkhkhkhkhkkix
)

areselec call borra
call delay
call serv ; visualiza selec modo de control
call auto ; visualiza <automatico> manual
dfm btfss menuok
goto dfm
df2 btfss selec
goto df2
ares btfss menuok
goto aut
btfss selec
goto manuall
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manuall

dfl
qw2

Ccc

btfss volver
goto prende

goto ares

call borra

call delay

call serv : visualiza SELEC MODO DE CONTROL

call manuall : visualiza AUTOMATICO <MANUAL>
btfss menuok
goto dfl
btfss selec
goto qw2
btfss menuok
goto manu
btfss selec
goto areselec
btfss volver
goto dfm
goto ccc

;Feekk Rutinas encendido motores de servicio modo automatico* skt
Esta rutina se encarga de prender los motores de servicio segun seleccion del

usuario

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkhkkhkkhkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkk

aut

automatico_as

automatico_bri

clrc ss

moviw .4 ; prende ambos motores
movwfss

goto motores

clrc ss

moviw .4; ; prende motor aspiradora
movwfss

goto motores

clrc ss

moviw .4 ; prende motor brilladora
movwfss

goto motores

rhkkkkkkkkk M en l:l d e se I ecc | (’) n d e | as éreas kkkkkkkkkkkkkhhkkhhkhkhkkhkkkkkkkkkhhkhkhkhkhkkkhkkxx

En esta rutina es el menu de seleccion las areas de servicio en donde el
usuario selecciona el tamafio del area de aspirado o brillado y nuevamente

revisa los pulsadores de seleccion.
skkkkkkkhkkkhkkkkhkhkkkhkkhkkkhkkkhkkhkkhkkhkhkhhkhkkhkkhkhkhkhhkhhkhhkhkhkkhkkhkhkhkhkhkkhkkkhkkkhkkhhkkhkhkhhkhkhhhhhkhkkikx

manu

call borra
call delay
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call area ; visualiza SELEC AREA
call ar_ 1 ; visualiza primera area
clrc ss
movlw .68;.64
movwfss
df3 btfss menuok
goto df3
gqw4 btfss selec
goto qw4
nop
manus btfss menuok
goto motores
btfss selec
goto area2
btfss volver
goto areselec
goto manus

skkkkkkkkk are a2 kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkhkkhkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkk
)

area2 call borra
call delay
call ar 2 ; visualiza selec area
call area ; visualiza segunda area
clrc ss
moviw.12;.8
movwfss
qw3 btfss selec
goto qw3
nop
are btfss menuok
goto motores
btfss selec
goto area3
btfss volver
goto areselec
goto are

rhkkkkkkkkk area3 kkkkkkkkkkkkkkhkhkkkkhkhhkkhhkhkhhkkhkkhhhhhhhkhkhkhkhkhkkkkkhhhhhkhkhkhkhkkkkkkkkkkkk
)

area3 call borra
call delay
call ar 3
call area
clrc ss
moviw.132;.128
movwifss

gg btfss selec
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goto gg
nop

(o[e]o} btfss menuok
goto motores
btfss selec
goto manu
btfss volver
goto areselec

goto ggg

ek Rutinas activacion motores en modo manua|* s

En esta rutina se carga de comparar la variable dv el cual nos dice que servicio
selecciono el usuario y lo compara con un valor que se carga en w, y se revisa
la bandera, si son iguales va al motor que se debe activar.

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkhkkhkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkk
)

motores moviw.1
subwf dv,0
btfsc status,2
goto motor_arill
moviw .2
subwf dv,0
btfsc status,2
goto motor_aspi
moviw.3
subwf dv,0
btfsc status,2
goto motor_brill
goto manu

skkkkkkkkkk Rutlna de encendldo de |OS motores kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkikk
mira que area se selecciono y hace una funcién logica entre el valor que tiene
la variable ss, que es la que dice que area se selecciono, con el numero que
dice que motor se activara.

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhhhhhkhkkkkkkkhkhhhhhkkhkkkkkkhhkkhkhkhkhkhkkkkkkkkkkhhkhkhkhkhkhkkix
)

motor_arill movf ss,w
iorlw b'00110000'
movwfportc ; activa ambos motores
call borra ; Yy muestra que area se selecciono
call delay
call  brilaspi
call  blink

goto parada
motor_aspi movf ss,w

iorlw b'00100000
movwf portc ; activa aspiradora
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call borra ; Yy muestra que area se seleccion
call delay
call aspir
call  blink

goto parada

motor_brill movf ss,w
iorlw b'00010000'
movwf portc ; activa brilladora
call borra ; Yy muestra que area se seleccion
call delay
call  brilll
call  blink

goto parada

ek Rutina de parada de emergencia de [0S motores *rrsktkkkkkiiobkkokkk
llama los textos de parar, muestra el nivel de bateria y revisa el pin que dice
gue llego al fin del servicio y el pin de parar (parada de emergencia);si el pin de
fin de servicio se activa apaga clarea todo el puerto ¢ lo mismo que el de
parar*

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkhkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkhkkhkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkk
1

parada call pararr
ghl btfss menuok
goto ghl
jh call nivel
call ad
btfss parar
goto gh
call fin
clrf  portc
goto inicio
gh btfss menuok
goto off
goto jh

. H 1A *kkkkk *%
,********** R u tl na d e conversion A/D***** kkkkkkkkkhhhhhkhhhhhhkkhhhkhhhhhhhkhirkxx

En esta rutina configuramos el microcontrolador para utilizar el modulo del a/d
.con el fin de poder convertir el voltaje de la pila en forma digital para poder
visualizar graficamente el nivel de bateria en el lcd. lo que se hace es
establecer unos valores que se guardan en ss se comparan con el valor
guardado en el adresl, si es el mismo va a la rutina donde se visualiza los
barritas segun el nivel de la bateria

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhhkhkhkkhkkkhkkkkkhkhhkhkhkkkkkkkkkkhkhhkhkkkhkkkkkkkkkkkhkhkhkhkhkhkhkkx
)

ad clrc ss
moviw.19
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kk

compara

v5

movwfss
moviwb'11000000'
movwfadconO
call tem_ad
call tem_ad
bsf adcon0,0
bsf adcon0,2
btfsc adcon0,2
goto pon
movf adresl,w
movwf dv

movf dv,w
sublw b'11001100'
btfsc status,0

goto v4
call loww
return

sk \/oltaje de 4 vol

v4

clrc ss
moviw.18
movwfss
movf dv,w
sublw .153
btfsc status,0
goto v3
call low4
return

seekkikeekk \/oltaje de 3 vol

v3

clrc ss
moviw.17
movwfss
movf dv,w
sublw .102
btfsc status,0
goto V2
call low3
return

Jreekkrkkkk \/oltaje de 2 vol

v2

clrc ss
moviw.16
movwfss
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movf dv,w
sublw .76
btfsc status,0
goto v1.5
call low2
return

Rk yoltage de 1.5 Vol

v1l.5 clrc ss
movlw.15
movwifss
call lowl.5
return

tem_ad moviw 3
movwf counterb
sd decfsz counterb, f
goto sd
return

-**********l)ibujo estafk)(ka|a|Oaterki************************************************

Esta rutina es para poder visualizar los dibujos disefiador por el programador
en este caso el la pila y las barras. Lo que hace la rutina es llamar la tabla en
donde se encuentra el dibujo y lo va visualizando en el Icd
;******************************************************************************************
nivel clrf sss

movlw 0x00

movwfsss

moviw.13

movwfss

call posdibujo

call nivell

return

nivell goto dee
principad

call posdibujo
movf sss,w

call caracter
return

dee moviw b'01000000
call comando
clrf  contador

poss
movf contador,w
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posram

posdibujo  movf

lcd_posicionlineal

lcd_posicionlinea2

call llenado

call caracter
incf  contador,f
movlw .64

subwf contador,w
btfss status,c
goto poss

goto principad

movf ss,w
call caracter
return

SS,W
iorlw b'10000000'
call comando
return

iorlw b'10001100
call comando
return

andlw b'00111111"
iorlw b'11000000'
call comando
return

Jreekkeekk Rutina que imprime el texto de la tabla tex8 y tex9 *r#krtkkitkkix

aspiral

t4

t5

call filal
clrf  linea
moviwd'18'
movwflinea
clrf  letra
movf letra,0
call tex8
call caracter
call delay
incf  letra,1
decfszlinea,1
goto t4

call fila2
clrf  linea
moviwd'18'
movwflinea
clrf  letra
movf letra,0
call tex9

131



CAPITULO
DISENO, CONTRUSCCION E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE AGV

call caracter
call delay
incf letra,1
decfszlinea,1
goto t5

return

ek Rutina que imprime el texto de la tabla tex7 y tex11 ** skt

tex clrf  linea
moviwd'16'
movwflinea
clrf  letra
return
brillal call fila2
clrf  linea
moviwd'16'
movwflinea
clrf  letra
t6 movf letra,0
call tex7
call caracter
call delay
incf  letra,1
decfszlinea,1
goto t6
call fila3
call tex
t7 movf letra,0
call texll
call caracter
call delay
incf  letra,1
decfszlinea,1
goto t7
return

rhkkkkkkkkk teXtO de SeIeCCI on de SerVICIO kkkkkkkkkkkkkhhkhkhhkhkhkkkkkkhhkkhkhkhkhkhkhkkkkkx

opcion call filal
clrf  linea
moviwd'18'
movwflinea
clrf  letra

t1 movf letra,0
call texb
call caracter
call delay
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incf letra,1
decfszlinea,1
goto tl
call fila2
clrf  linea
moviwd'18'
movwflinea
clrf  letra
t2 movf letra,0
call tex6
call caracter
call delay
incf letra,1
decfszlinea,1
goto t2
call fila3
clrf  linea
moviwd'18'
movwflinea
clrf  letra
t3 movf letra,0
call tex7
call caracter
call delay
incf  letra,1
decfszlinea,1
goto t3
call sok
call atras
return

;********** rUtIna que Imprlme el texto de |a tabla texlz kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkk

auto call fila3
clrf  linea
moviwd'19'
movwflinea
clrf  letra

t11 movf letra,0
call texl12
call caracter
call delay
incf  letra,1
decfszlinea,1
goto tl1l1
return

;********** rutina que Imprlme el texto de Ia tabla tex13 kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
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brilaspi call fila2
clrf  linea
moviwd'19'
movwflinea
clrf  letra

t12 movf letra,0
call tex13
call caracter
call delay
incf letra,1
decfszlinea,1
goto t12
return

skkkkkkkkkk Rutinas que muestran |a areas en eI ch kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx

manuallh call area

call fila3
call areb2
call are62
call ared
return

manuall call fila3
clrf  linea
moviwd'20'
movwflinea
clrf  letra

t15 movf letra,0
call texl7
call caracter
call delay
incf  letra,1
decfszlinea,1
goto t15
return

ar_ 1 call area
call areb2
call are62
call are4
return

ar 2 call area
call are42
call areb
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call are62
return

ar_3 call area
call are42
call areb2
call are6
return

skkkkkkkkkk R Utl na d e co nfl g u raCl é n d e p ue rtos kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkk

se configuran los puertos b como salidas ,rba0, rba4 y rba5 rbcO,rbcl como
entradas y el resto como salidas, y se configuro el adconl para poder utilizar el
;plcl:ﬁ\'r;\'tgi*********************************************************************************
port_lcd bsf  status,5

moviwb'00001110'

movwfadconl

moviwb'00110001

movwftrisa

moviw b'00000011

movwftrisc

moviw b'00000000;

movwftrisb

bcf  status,5

clrf  porta

clrf  portc

bcf  portb,7

return
;********** Rutlna de ConflguraC|én del |Cd *kkkkkkkkkkkkkkhkkkhkhkkkhhkkkhkkkhkhhhkhkkhkhkkhkhkkk
Se configuro el lcd de dos lineas, el cursor off, conexion 8bits desplazamiento
el curso hacia la derecha
;******************************************************************************************
ini2 moviw b'00110000

call comando

moviw b'00110000

call comando

moviw b'00110000

call comando

moviw b'00111000'

call comando

moviw b'00000100'

call  comando

moviw b'00001100

call  comando

moviw b'00000110
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call comando

return
;********** Rutina para Imprlmlr en el |Cd IOS CaractereS*****************************
caracter

bsf rs
bcf rw
bcf e
movwf portb
call habibilita
return
;********** Rutlna mOdO CO mando kkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkhhkkkkkkkhkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk
bcf rs
bcf  rw
bsf e
movwf portb
bcf e
call  habibilita
return
o rutina del tiempo que necesita el lcd----------=--=-mmmmm oo mmm e
habibilita
bsf e
moviw d'110
movwf delayy
rl decfsz delayy,1
goto rl
bcf e
return

;********** RutlnaS para Se|eCCIOnar |aS fllas del |Cd *kkkkkkkkkkkkkhkkkkhkhkkkhkkhkhhhkkhkhkkhiikkx
filal moviwb'10000000

call comando

return

fila2 moviwb'11000000
call comando
return

fila3 moviw 0x94
call comando
return

filad moviwb'11010100'
call comando
return

borra moviwO01h
call  comando
return

end
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Figura 2.49 Conexion del LCD LM44L al microcontrolador PIC16F876A

Autor
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2.16 CONTROL DE VELOCIDAD

Figura 2.50 Diagrama de bloques

MICROCONTROLADOR = moToR V"|§|

Step Scope?

ENCODER

Autor

2.17 Caracteristicas del motor

momento de inercia del rotor (J) = 0.01 kg.m"2/s"2

coeficiente de amortiguamiento del sistema mecanico (b) = 0.1 Nms
constante de fuerza electromotriz (K=Ke=Kt) = 0.01 Nm/Amp
resistencia eléctrica (R) = 1 ohm

inductancia eléctrica (L) = 0.5 H

entrada (V): Fuente de Tensién

2.18 FUNCION DE TRANSFERENCIA DE LA PLANTA

0 K

V. (Js+B)(Ls+R)+K”

9 0.01
V  0.005s% +0.06s +0.101

2.19 SELECCION DE LA ESTRUCTURA O TIPO DE CONTROLADOR
B Como podemos ver que nuestro sistema corresponde a una ecuacion de

segundo orden se puede implementar un control P, Pl y PID. Como se

muestra en la figura
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B En nuestro caso escogeremos un control P para el control de velocidad
del AGV

Figura 2.51 Estructura del controlador

Busqueda de la estructura apropiada del controlador

Autor

2.20 SIMULACION DEL MOTOR EN LAZO ABIERTO

Figura 2.52 Motor en lazo abierto

001
4 pD

0005620 080401
Trangfar Fend Staped

Shepd

Autor
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2.21 SIMULACION DEL MOTOR EN LAZO CERRADO
Se observa que el tiempo de establecimiento es de 2.78 seg

Figura 2.53 Motor en lazo cerrado

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Deds K RO e 08O

respuesta en el tiempo

01 T T T T H—
System: sys
009 - Time (zec). 2.79

Amplitude: 0.09
003 - —

007 - E

006 - —

003 - E

Amplitude

004 - E

003+ —

00z - —

oo —

] 1 1 I 1 I
0 0.5 1 14 2 25 3

Time [(sec)

Autor

2.22 METODO DE SELECCION PARA EL DISENO DEL CONTROLADOR
Para el disefio del controlador escogimos el método de Ziegler-Nichols

Las caracteristicas del sistema estudiado permiten emplear el método de
respuesta a escalon de Ziegler-Nichols que caracteriza un sistema mediante

dos parametros, L y T, obtenidos a partir de la respuesta a lazo abierto.

Segun este procedimiento de sintonizacion los parametros del controlador

pueden obtenerse de acuerdo con las expresiones de la siguiente tabla.
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Tabla 2.6 Tipos de Controlador

Controlador K, K, K
T
P - 0 ]
L
T 0.3
PI 0.9— — 0
L L
T 1
PID 12— — 0.5E
L L

Autor

2.23 DISENO DEL CONTROLADOR
B Como elegimos un controlador proporcional debemos hallar la constante
Kp utilizando la formula.

T
Kp = E
Figura 2.54 Disefio del controlador
- l/ rwmmetw y e
-" :
8 o
H /
/
.l “’/
/
" PreT— T ¥ 3
"l‘:r:.: ::‘ Uﬁ' .O;';E‘ G Time (zec)
Autor
2.24 CONTROLADOR P
G(s)= Kp[1+_i+Td.S] Donde -~ 009
Ti.S T =0.855
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T 0.855

J=—= ~8.63
L 0.099
2.25 CALCULO DEL Kp EN EL COM3LAB

Figura 2.55 Calculo del kp en el com3lab

& PID Controller Design Calculator & PID Controller Design Calculator !.E
Help Help
T Requirements T Design Plant T Requirements T
Plant characteristic “Controller ’
2 Dx Z & with compensation E- -
«PpP C Pl C FID
: " without compensation
Parameters
Formula:
Plant parameters - Kp= |8.258
Gain KS resp. KIS: 0.116491 . |:I 7
~ 1 | &%
Equivalent dead tmeTu:  {0.0276 P KT,
Buid up timeTg: 0.0835 To Digital Controller
Autor

2.26 RESPUESTA CON EL CONTROLADOR P

Figura 2.56 Respuesta con el controlador p

0.01

¥

A 0.00552+0.065+0.101 h r
Product = MOTORA SR
Divide
Constantd
@Eﬁ
Faind
24 - .01
256 0.00552+0 08s+0.101
DA MOTOR Seope
@4
ENCODER

Autor
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Figura 2.57 Grafica Respuesta con el controlador p

S0 PrL ARM EAS

Autor

2.27 GRAFICA CONTROLADOR

Como se puede ver con el controlador P se logra tener un establecimiento de
0.75 seg

Figura 2.58 Grafica controlador

SHE LRL HEE B A

065

Time offset: 0

Autor
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2.28 RELACION PARA EL PROGRAMA
ERROR = SETPOINT — PULSOS,

PWM =K, *ERROR +127

PWM *(24V)
D/ """ W) _vy
7A 256

out

EJEMPLOL1:

Encoder < setpoint
SETPOINT =200 ENCODER =198

ERROR =200-198_,, =2
PWM =8.63%2+127 =144.2

Ancho de pulso =144
AP

144.2%(24V)
D/ _144.27(24V) _
/= see =135V,

EJEMPLO2:

Encoder > setpoint
SETPOINT =200 ENCODER =203 pul

ERROR =203, —200=3
PWM =127 —(8.63*3) =101.1
Ancho de pulso = 101.1

AP
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101.1*(24V)
D,/ _101.1*7(24V) _
/A_ ot =94V,
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3. MANUAL DE OPERACION E INTERACION HUMANO MAQUINA (HMI)

El AGV realizado en este proyecto tiene la capacidad de realizar tres tipos de
servicio como es el de brillado, aspirado, o0 ambas segun el criterio del usuario,

de una forma manual o automatica.

Por lo anterior se programo el AGV para que hiciera un recorrido en forma de

sig-sag para que pueda realizar dichos tipos de operaciones de servicio.

3.1 MODO DE DESPLZAMIENTO DEL AGV

Como se menciono anteriormente el AGV se desplaza de una forma de sig-
sag. Lo que se quiere es que el AGV comience a operar en un punto elegido

por el usuario y el valla aspirando y brillando toda el area.

Lo que hace el robot para hacer este tipo de recorrido es sensar por medio se
los cinco sensores ultrasonido obstaculos como paredes u objetos o escaleras.
Si alguno de los sensores obtiene una respuesta, el AGV hace un giro
dependiendo de la ubicacién del obstaculo.En la siguiente figuras se pude ver

el modo se desplazamiento del AGV.

Figura 3.1 Desplazamiento del AGV en modo automéatico (espacios cerrados)

Fared

Autor
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Figura 3.2 desplazamiento del AGV en modo manual (espacios abiertos)

e o
- ——— od
S S m

Autor

Al prender el AGV el modulo de visualizacion LCD como primer pantallazo
muestra el estado de nivel de pila, este para tener un control de carga de las
pilas y tener un buen funcionamiento de operacion del AGV al estar encendido.

Para tal funcion se utlizo el modulo de conversion analogo digital del
PIC16F876A, lo que se quiere es de manejar la sefial analoga enviada por las
pilas convirtiéndola en una sefal digital par poder mostrar de forma grafica el
estado de las pilas del AGV en el LCD como podemos ver en el siguiente

grafico (Figura 3.1).

Figura 3.3 Control nivel de carga de las pilas

i —emnll

0 wwunll
L mo

N

PROYECTO D
| e*ROBOTL

Autor

En la figura 3.1 muestra 5 barras, las cuales estan en diferentes alturas que

indican el nivel de pila.
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Como las pilas estdn a 12 v y el puerto anédlogo del PIC16F876A soporta 5
volts de referencia se tuvo que desarrollar un divisor de voltaje para disminuir el
voltaje de entrada al puerto analogo del microcontrolador de 12 v a 5 vol.

3.2 ESCALA DE NIVEL DE PILA

Para mostrar los graficos se desarrollo una instruccién que comparara el voltaje
convertido por el modulo A/D del microcontrolador con unos voltajes
establecidos por el programador, con el fin de evaluar si los voltajes estan por
encima o por debajo de los voltajes determinados, es decir, si el voltaje
convertido es mayor que 4.5 Vol y menor de 5 Vol se muestra en el LCD cinco
barritas, si el voltaje convertido es mayor que 2.5 y menor que 5 se visualiza
dos barritas.

En la tabla 3.1 se muestra la escala de nivel de voltaje de pila determinados por

el programador y los graficos correspondientes a visualizar.

Tabla 3.1 Escala del nivel de la pila para la visualizacion en el LCD

Vol. IN de la pila Vol. OUT A/D Grafico LCD
12 v 6V
8 45v
6 35v
4 25v
2 15v

Autor
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Para la seleccion de servicios se instalaron tres botones que van al
PIC16F876A con el fin de poder seleccionar el modo comando y de operacién
del AGV.

Boton menu (ok): botén de seleccion de la funcion para activar la fusién cuyo

texto o simbolo aparezca en los campos resaltados en el display.

Botdn selec: botén utilizado para navegar en listas y menus, se desplaza hacia

arriba o a los lados segun el mena.

Boton Atras: boton de seleccion para retroceder.

3.32 INSTRUCCIONES DE OPERACION

3.3.1 Acceso del menu principal En el menu principal es donde se en

encuentran las tres opciones de operacion del AGV. (Brillar, aspirar o ambas).

Para acceder al menu principal, se pulsa la tecla de funcion MENU que se

encuentra debajo del texto (MENU), el cual se ilustra en el grafico.

Figura 3.4 Acceso al menu principal

CMEHL

Autor
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Una vez oprimido el boton (MENU OK), muestra en la pantalla un submenu
donde el usuario puede seleccionar el modo de servicio (brillar, aspirar o

ambas),

Para seleccionar el tipo de servicio se oprime el botén SELEC, el cual desplaza
las flechas hacia abajo para llegar a la opcién deseada por el operador, o
ATRAS para volver al ment anterior.

3.4 SERVICIOS DE OPERACION

3.4.1 Servicio general: (Servicio de brillado y aspirado), el AGV aspira y brilla

al mismo tiempo el tipo de area seleccionada por el usuario.

Figura 3.5 Seleccion de servicio general (aspirado y brillado)

Autor

3.4.2 Solo aspirar: ElI AGV Unicamente aspira el tipo de area programada.

Figura 3.6 Seleccién de servicio de aspirado

Autor
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3.4.3 Solo brillar: ElI AGV unicamente Brilla el tipo de area programada.

Figura 3.7 Seleccion de servicio de brillado

=EEL. GEMERAL
S0L0 BEILLAE
» S0LO BEILLA

ok ¢+  HTEAS

Autor
Para seleccionar el tipo de servicio se oprime el boton SELEC, el cual desplaza

las flechas hacia abajo para llegar a la opcion deseada por el operador.

3.5 SELECCION DE CONTROL

El AGV esta programado para que pueda hacer tres tipos de servicios de
limpieza mencionados anteriormente, para esto se dispone una opcion de
control (AUTOMATICO o MANUAL), que el operador puede seleccionar

dependiendo del area o lugar donde se vaya a utilizar el AGV.

Para visualizar este submenu el operador oprime el boton (MENU OK) que se
encuentra en el menu de seleccion de servicios, o ATRAS para volver al mend

anterior.

Para seleccionar el tipo de servicio se oprime el boton SELEC, el cual desplaza

las flechas hacia los lados para llegar a la opcion deseada por el operador.
3.5.1 Modo de control automatico Este modo de control es programado para

gue el AGV pueda realiza el servicio de operacidon seleccionado por el usuario

en lugares cerrados como habitaciones, cuartos etc.
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La funcién principal de este modo de control es que el AGV, por medio de los
sensores ultrasonido, pueda localizar las paredes y asi poder girar y no chocar,
haciendo asi que el AGV pueda seguir con un recorrido sin tropiezos.

Figura 3.8 Seleccion de modo de control del AGV en modo automatico

Autor
3.5.2 Modo de control manual Este modo de control es programado para que
el AGV pueda realiza el servicio de operacion seleccionado por el usuario en

lugares abiertos 0 zonas que no tengan paredes.

Figura 3.9 Seleccién de modo de control del AGV en modo manual

Autor
3.6 AREAS DE SELECCION DE OPERACION
El AGV es programado con tres areas definidas que son de 2*4, 3*5 y 4*6, las

cuales el usuario puede seleccionar, como se muestra en la figura.

152



CAPITULO
MANUEL DE OPERACION E INTERACION HUMANO MAQUINA (HMI) 3

Figura 3.10 Seleccion de areas.

Autor

Para seleccionar el tipo de servicio se oprime el botén SELEC, el cual desplaza
las flechas hacia los lados para llegar a la opcion deseada por el operador, 0

ATRAS para volver al menu anterior.

3.7 VISUALIZACION DEL SERVICIO DE OPERACION SELECCIONADO

Una vez el usuario haya seleccionado el tipo de servicio y el modo de control,
en el LCD se visualiza el tipo de servicio, como se muestran en las figuras.

Figura 3.11 Visualizacion de servicio de operacién en ejecucion (brillado y

aspirado)

Autor

Figura 3.12 Visualizacion de servicio de operacion de brillado

Autor
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Figura 3.13 Visualizacion de servicio de operacion de aspirado

Autor

3.8 PARADA DE EMERGENCIA

El AGV dispone de una parada de emergencia de operacion, por si el usuario

se equivoca o desea que el AGV termine el proceso del servicio seleccionado.

Figura 3.14 Seleccion de parada de emergencia

Autor

Para detener el proceso se debe oprimir el boton (MENU OK) que se encuentra

debajo del texto (PARAR), como se muestra en la figura.

Una ves oprimido (PARAR), el AGV se detiene, es decir apaga todos los

motores (motor de brilladora, motor aspiradora y motores de traccion).
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En la LCD se muestra un aviso el cual indica que fue detenido el AGV,
posteriormente inicia nuevamente el proceso de seleccion de servicio y control
del AGV

Figura 3.15 Visualizacion de parada

Autor
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CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

Se conocié como la robdtica moévil cada dia esta incursionando mas en la parte
de la domdtica, con la innovacion de nuevos productos que son
electrodomésticos méas adaptables al entorno en cuanto a nivel de inteligencia 'y
tamafno, que tienen una variedad de fusiones que se adaptan a diferentes

aplicaciones de tipo domestico.

Con el desarrollo del proyecto se puede ver una de las tantas aplicaciones que
abarca el tema relacionado con la robdtica movil y sus derivaciones. Aplicacion
gue se enfoco en el campo de la domatica, haciendo que un robot movil (AGV)
pueda hacer tareas de servicio domestico, como es el de brillado y aspirado de

pisos en espacios abiertos o cerrados.

Ya que en el mercado hoy en dia solo se encuentran aspiradoras autonomas,
se planteo un AGV capaz de brillar y aspirar, proyecto que durante su etapa de
desarrollo tuvo varias consideraciones importantes, como la adecuada
seleccion de los motores de avance ya que tiene que soportar un peso
determinado, como también el motor que se adapto al sistema que brillado,
para el motor de la aspiradora se miro las revoluciones de giro del motor, ya
gue entre mas revoluciones mayor posibilidad de succion de mugre. Otra
consideracion importante en la hora de hacer el sistema de aspirado fue el tipo

de disefio para la parte en donde va a ir el filtro, y el ducto de succién.

Se logro hacer un sistema de control de encendido y apagado de los motores
de aspirado y brillado como también la interaccion hombre maquina a través de
un modulo electronico como es el visualizador LCD LM44L, el cual se programo

para que el usuario pueda seleccionar las diferentes funciones de servicio.



Seleccion que se hace por medio de mends que indican los servicios de

operacion (brillado o aspirado), tipo de control y seleccion de las éreas.

Para los motores de avance se disefio un control para la velocidad de los
motores, de esta manera se estable la posicién del AGV mediante el mismo
numero de giro en el eje de avance del prototipo, esto exclusivamente por las
propiedades de los motores DC que a pesar de tener las mismas
caracteristicas técnicas y mecanicas dadas por las casas constructoras, no se
puede garantizar que se tenga la misma velocidad de giro en cada uno de los

ejes.

Uno de los aspectos a resaltar es el manejo de los sensores ultrasonido que se
utilizaron en el AGV, ya que se pudo disefiar un control de posicion del AGV y

control de evasion de obstaculos.

Durante las simulaciones y pruebas realizadas se pudo ver que se necesitaba
un filtro electrénico para corregir las corrientes parasitas, las cuales hacian que
los microcontroladores no hicieran bien su funcion segun la programacion
definida, una vez excitado el circuito general del AGV. Esto debido a que los
motores consumen un alto amperaje y por medio del campo magnético del las

lineas de transmision, se afectaban unas con otras.

También se tuvo que corregir el circuito disefiado para la etapa de potencia de
los motores de servicio ya que por la falta de corriente no se activaban, para la
correccion de esta se disefio un circuito que fuera capaz de aportar la corriente
suficiente para poder prender el motor. (Ver capitulo dos, etapa de potencia

motores de servicio).

En lo concerniente con el modulo LCD, en las pruebas y simulaciones, se
aprecio que era necesario hacer por software una programacion antirrobote

para los tres pulsadores de seleccién, ya que sin el, una vez oprimido el



pulsador, pasaba directamente al encendido de los motores, debido a los picos

gue genera la activacién del pulsador.

Una vez corregido el programa, se simuld nuevamente teniendo como
resultado un programa estable y confiable para la comunicacion hombre

maquina.

Con base en la parte de disefio del AGV, se rediseio el sistema de brillado,
reduciendo las perdias de los espacios de brillado, aun cuando los espacios del
disefio anterior eran competitivos con las brilladoras que se encuentran en el
mercado, esto se hizo posible aumentando el area de accion que se tenia

anteriormente y disminuyendo la base que soportaba la estructura de brillado.

Se tuvo que redisefar el ducto de succion de aire, ya que el primer disefio no
permitia succionar con mayor fuerza los elementos a aspirar. Lo que se hizo
fue aumentar el diametro del ducto, teniendo como resultado una mayor fuerza

de aspirado.

En conclusion general, durante todo el proceso de elaboracion del proyecto se
reforzaron los conocimientos en la parte mecanica y electronica, el
funcionamiento de los dispositivos electronicos como es el LCD, programacion
de los microcontroladores, disefio de circuitos de potencia y control de
velocidad, el manejo de los diferentes sensores utilizados como son los
ultrasonidos y los sensores Opticos que se utilizaron para el control de posicion
del AGV.
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ANEXOS



ANEXO A

Motores en CC

Figura A.1 Estructura de un motor en DC

man Fermaneete

http://www.emagister.com/motores-corriente-continua-dc-cursos-807241.htm

Tabla A.1 Estructura de un motor DC

ROTOR ESTATOR

Eje Armazén

Nucleo y Devanado | Iman permanente

Colector Escobilla y porta escobillas

Tapas

Del Autor

El rotor constituye la parte mévil del motor, proporciona el torque para mover a

la carga. Esta formado por:

» Eje: Formado por una barra de acero fresada. Imparte la rotacion al nucleo,

devanado y al colector.

* Nucleo: Se localiza sobre el eje. Fabricado con capas laminadas de acero, su
funcién es proporcionar un trayecto magnético entre los polos para que el flujo
magnético del devanado circule. Las laminaciones tienen por objeto reducir las

corrientes parasitas en el nudcleo. El acero del nucleo debe ser capaz de



mantener bajas las pérdidas por histéresis. Este ndcleo laminado contiene
ranuras a lo largo de su superficie para albergar al devanado de la armadura
(bobinado).

» Devanado: Consta de bobinas aisladas entre si y entre el nucleo de la
armadura. Estas bobinas estan alojadas en las ranuras, y estan conectadas
eléctricamente con el colector, el cual debido a su movimiento rotatorio,
proporciona un

camino de conduccién conmutado.

» Colector: Denominado también conmutador, esta constituido de laminas de
material conductor (delgas), separadas entre si y del centro del eje por un
material aislante, para evitar cortocircuito con dichos elementos. El colector se
encuentra sobre uno de los extremos del eje del rotor, de modo que gira con
éste y esta en contacto con las escobillas. La funcion del colector es recoger la
tension producida por el devanado inducido, transmitiéndola al circuito por

medio de las escobillas (Ilamadas también cepillos).

El estator constituye la parte fija de la maquina. Su funcion es suministrar el
flujp magnético que sera usado por el bobinado del rotor para realizar su

movimiento giratorio. Esta formado por:

» Armazoén: Denominado también yugo, tiene dos funciones primordiales: Servir
como soporte y proporcionar una trayectoria de retorno al flujo magnético del

rotor y del iman permanente, para completar el circuito magnético.

 Iman permanente: Compuesto de material ferromagnético altamente
remanente, se encuentra fijado al armazon o carcaza del estator. Su funcién es
proporcionar un campo magnético uniforme al devanado del rotor o armadura,
de modo que interactie con el campo formado por el bobinado, y se origine el

movimiento del rotor como resultado de la interaccién de estos campos.



» Escobillas: Las escobillas estan fabricadas se carbon, y poseen una dureza
menor que la del colector, para evitar que éste se desgaste rdpidamente. Se
encuentran albergadas por los porta escobillas. Ambos, escobillas y porta
escobillas, se encuentran en una de las tapas del estator.

La funcion de las escobillas es transmitir la tensién y corriente de la fuente de
alimentacién hacia el colector y, por consiguiente, al bobinado del rotor.

La funcién del porta escobillas es mantener a las escobillas en su posicion de
contacto firme con los segmentos del colector. Esta funcion la realiza por medio
de resortes, los cuales hacen una presion moderada sobre las escobillas contra
el colector. Esta presion debe mantenerse en un nivel intermedio pues, de ser
excesiva, la friccion desgastaria tanto a las escobillas como al colector; por otro
lado, de ser minima esta presion, se produciria lo que se denomina
"chisporroteo”, que es cuando aparecen chispas entre las superficies del

colector y las escobillas, debido a que no existe un buen contacto.

Tipos De Motores

Servomotores de CC

Figura A.2 Modelo del servo motor en CC
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Son pequefias maquinas especialmente disefiadas para control de
posicionamiento. Aunque el principio de funcionamiento es el de una maquina
de continua convencional con excitacion independiente, su forma constructiva
esta adaptada a obtener un comportamiento dinamico rapido y estable y un par

de arranque importante.

Por lo general, el inductor se encuentra en el estator y puede ser; bobinado o
de iman permanente. El inducido, alojado en el rotor, se suele construir de
forma que presente una inercia minima. Constructivamente se diferencian
basicamente en la forma del rotor (figura #). Las mas habituales son:

- Rotor alargado.

- Rotor en forma de cesta.

- Rotor de disco.
Los dos primeros suelen tener un colector clasico de forma cilindrica, mientras
gue en los de disco suele estar dispuesto en forma radial. El rotor de dichos
motores de disco puede estar construido a base de circuito impreso o cable

rigido con soporte de resina, dando una inercia propia extremadamente baja.

Los parametros esenciales de un servomotor de CC y las unidades de medida

habituales son los siguientes:

Tabla A.2 Unidades de medida

Simbolo Nombre
n Velocidad (r.p.m.)
Ei Fuerza electromotriz del inducido (voltios).
Ui Tension de inducido (voltios).

I Corriente de inducido (amperios).

Flujo inductor o excitacién, en caso de motores con bobinado de

De excitacion es proporcional a la corriente de la bobina inductora.
Te Constante de tiempo eléctrica L/Rj (segundos).

Cm Par motor (metros. newton).

P Potencia (vatios).

Ke Constante eléctrica (r.p.m.lvoltio). Su valor se puede obtener de la

relacion (hnom/Ejnom)'




K Constante mecénica, medida en metros newton / amperio. Se
" obtiene de la relacion (Cmnom/I; nom)'

Del Autor

Las relaciones fundamentales entre dichos parametros para un servomotor con

excitacion por imanes permanentes o excitacion independiente y constante son
las siguientes:

n=—FE=K.(U —R,I)

Figura A.3 Formas constructivas de un rotor de servomotor en CC
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Joseph Balcells, José Luis Romeral, AUTOMATAS PROGRAMABLES

Motores paso a paso

Figura A.4 Circuito magnético de motores Paso a Paso

(http://www.cpr2valladolid.com/tecno/cyr_01/robotica/sistema/motores_p-
p.htm)



Los motores paso a paso ho son mas que motores de reluctancia, en general
bifasicos, cuyo estator tiene una imantacion permanente con objeto de obtener

un par de retencién a motor parado, incluso en ausencia de alimentacion.

El estator contiene dos conjuntos de bobinas decaladas 90° eléctricos y las
piezas polares tienen forma dentada, tal como muestra la figura 7.45. Sin
embargo, las piezas polares del rotar y del estator no tienen el mismo paso
entre dientes, de forma que sélo un diente del rotar queda enfrentado a uno del
estator y el resto quedan decalados entre si.

El estator puede tener una o dos bobinas por fase. En el primer caso se habla
de motores de tres hilos y en el segundo se llaman motores de devanado
partido. Ambos tipos de motores se suelen alimentar de una fuente de corriente

continua a través de un conmutador a base de transistores.

En el caso de motores de tres hilos, la secuencia de conmutaciones es la que
muestra la propia Figura A.4, donde se ve que el ciclo se completa con cuatro
conmutaciones 0 «pasos».

Figura A.5 Alimentacion De motores paso a paso

Joseph Balcells, José Luis Romeral, AUTOMATAS PROGRAMABLES



ANEXO B

Ecuacion de Darcy

En la ecuacion general de la energia

| W] O

2
P 0 I £p) v
—tatgotm—h-h=—+o+g

Y <8 Y 2%

al término hL se le defini6 como la pérdida de energia en el sistema. Una
componente de la pérdida de energia es la friccion en el fluido que. circula.
Para el caso del flujo en tuberias y tubos, la friccién es proporcional a la carga
de velocidad del flujo y a la relacion de la longitud al diametro de la corriente.

Esto se expresa en forma matematica como la ecuacion de Darcy:

hy =fX £ X ﬁ
D 2p
Donde:
hL = pérdida de energia debido a la fricciéon (N-m/N, m, Ib-pie/lb o pies)
L = longitud de la corriente del flujo (m o pies)
D = didmetro de la tuberia (m o pies)
v = velocidadpromedio del flujo (mis o pies/s)

f = factor de friccion (adimensional)

La ecuacion de Darcy se utiliza para calcular la pérdida de energia debido a la
friccion en secciones rectilineas y largas de tubos redondos, tanto para flujo
laminar como turbulento. La diferencia entre los dos flujos esta en la evaluacion

del factor de friccion adimensional f.



Mecanica de fluidos

Figura B.1 Perdidas por friccion en ductos
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Figura B.2 Perdidas por friccion en ductos
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ANEXO C
Codificadores incrementales lineales

Como lo indica su nombre, un CIL se usa para medir desplazamientos lineales.
Este tipo de codificador tiene aplicaciones muy diversas, desde impresoras y
"plotters" hasta aplicaciones industriales diversas, tales como robdética. Existe
gran variedad de tipos y capacidad de alcance: desde unos pocos centimetros
a mas de dos metros de desplazamiento. Puede lograrse con ellos una gran

precision del orden de nanometros.

Como se menciond al comienzo, se prefiere el uso de CIL cuando en un robot
se usan actuadores hidraulicos que tienen un movimiento inherentemente
lineal. La diferencia principal (y bastante obvia) entre un CID y uno lineal esta
en el tipo de movimiento. Un CIL consiste de dos partes principales: el
emisor/detector (tal como en un CID) y una cinta-codificadora lineal (en lugar
del disco), figura 1.21.

Figura C.1 Un codificador incremental lineal
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Técnicas practicas de disefio, tales como fuente de luz colimada, disefios
especiales para los fotodetectores, etc. hacen que el sistema sea muy tolerante

a desequilibrios de alineamientos. Como en los CID, en la mayoria de los CIL,



los fotodetectores estdn colocados en tal forma que cuando una ranura esta
frente a uno, una barra esta frente a otro, obteniéndose de esta manera dos
ondas con una fase de 90° entre si. Los CIL comerciales tienen hasta mas de
50 lineas por milimetro. También, al igual que los CID, pueden obtenerse con
interpolacién electrénica. Si el factor de multiplicacion producido por ésta es f,

la resolucion para 50 lineas/mm sera.

S
50 f

(1.11)

Para f= 40, r = 0,0005 mm = 0,5 zm. Como queda dicho anteriormente, hay

CIL de alta precision y alto precio en los cuales la resolucién puede llegar a los

nandmetros.
Resolvers

Un resolver es un tipo especial de sincro (synchro). Un sincro es,
esencialmente, un transformador con acoplamiento variable y, en
consecuencia, una tension de salida variable que es funcion de la posicion del
secundario, montado en el rotor, con respecto al primario montado en el
estator. Exteriormente un sincro se asemeja a un motor sincronico, aunque al
contrario que en éste, el rotor no gira (necesariamente). Dependiendo de la
funcién que desarrollan los sincros son conocidos como trasmisor, receptor,

diferencial, transformador de control, resolver, etc.

Cuando se requiere un grado de resolucion no obtenible con CID, se usan
resolvers, a un coste mucho mayor. En robdética son raramente necesarios y
s6lo se usan cuando es necesario medir y controlar posicion con una

grandisima exactitud.

Un resolver es un detector de posicion basado en una sefial analdgica
seno/coseno generada por un sincro transmisor. Estas sefiales analdgicas, al
ser continuas, tienen una exactitud intrinseca mayor que los pares seno/coseno

generados digitalmente en un CID por medio de interpolacion electronica.



Un par-sincro tiene la habilidad de girar exactamente a la misma velocidad y
partir y detenerse exactamente en sincronismo. Se han usado desde hace
muchos afios en aplicaciones tales como puentes levadizos. El principio de
operacién de un par sincro es sencillo. Como lo indica su hombre, consiste en
dos unidades idénticas, una que actia de trasmisor y la otra de receptor. El
rotor es del tipo de polos salientes y tiene una sola fase a la cual se aplica una
tension alterna. El estator tiene dos devanados en cuadratura, tal como un
motor de induccion bifasico. Segun la ley de Faraday, la tensién inducida en un
devanado gracias al flujo magnético producido por otro devanado depende (en
el caso de corriente alterna) de la relacion de vueltas de ambos devanados, la
densidad del campo magnético y el angulo relativo entre el flujo y el devanado
secundario. En pocas palabras, para ndcleo de aire, la tension inducida es
maxima si las bobinas tienen el mismo eje concéntrico y minima si los ejes

estan en cuadratura, ambos con el mismo centro de giro.

Con relacion a la figura 1.22, cuando @ = 0, Vs1 es maximo y Vs2 es minimo;

cuando @ = 90°, lo contrario es cierto.

Figura 1.22 Un sincro o transformador rotatorio

Rafael Ifigo Madrigal, Enric Vidal Idiarte, Robots Industriales Manipuladores

En general,



Vsl =Vsen (wt) cosd

Vs2 =V sen (wt) send
Donde w es la frecuencia angular de la tensién aplicada al rotor. En robdética se
usa una sola unidad (por articulacion), como la de la figura 1.22, que se acopla
al eje del motor. Las dos tensiones generadas en el estator se aplican a un
convertidor analégico/digital (DAC) que produce una salida proporcional al
angulo de rotacion @. Para una resolucion de 16 bits del DAC la resolucién
angular es delta@ = 360/216 = 0,0055°.



ANEXO D
LCD
INTERPRETACION DE PINES

El Pin numero 1y 2 estan destinados para conectarle los 5 Voltios que requiere
el modulo para su funcionamiento y el Pin numero 3 es utilizado para ajustar el
contraste de la pantalla; es decir colocar los caracteres mas oscuros 0 mas
claros para poderse observar mejor. Observe la siguiente imagen de como
deberan estar conectados los tres primeros pines. La resistencia representada
como R3 es un potenciémetro variable que puede oscilar entre 10 K y20 K

indiferentemente.

Figura D.1 Conexion para el contraste LCD

Datasheet LCD LM44L

El Pin numero 4: "RS" trabaja paralelamente al Bus de datos del modulo LCD
(Bus de datos son los Pines del 7 al 14 ). Este bus es utilizado de dos maneras,
ya que se podra colocar un dato que representa una instruccion o podra
colocar un dato que tan solo representa un simbolo o0 un caracter alfa
numeérico; pero para que el modulo LCD pueda entender la diferencia entre un

dato o una instruccion se utiliza el Pin Numero 4 para tal fin.

e Pin numero 4 = 0 le dira al modulo LCD que esta presente en el bus de
datos una instruccion
e Pin numero 4 = 1 le dir4 al modulo LCD que esta presente un simbolo o

un caracter alfa numérico.



El Pin numero 5: "R/W" trabaja paralelamente al Bus de datos del modulo LCD
( Bus de datos son los Pines del 7 al 14 ). También es utilizado de dos
maneras, ya que este comunica al modulo LCD que escriba en pantalla el dato
gue esta presente en el Bus como también podra leer que dato esta presente

en el Bus.

El Pin numero 6: "E" que significa habilitaciéon del modulo LCD tiene una
finalidad basica: conectar y desconectar el modulo. Esta desconexion no estara
referida al

voltaje que le suministra la corriente al modulo; la desconexidon significa tan
solo que se hara caso omiso a todo lo que este presente en el bus de datos de
dicho modulo LCD.

Los Pines desde el numero 7 hasta el numero 14 representan 8 lineas que se
utilizan para colocar el dato que representa una instruccion para el modulo LCD
0 un caracter alfa numérico. El Bus de datos es de 8 Bits de longitud y el Bit
menos significativo esta representado en el Pin numero 7, el Pin mas

significativo esta representado en el Pin numero 14

Los Pines 15 y 16: estaran destinados para suministrar la corriente al Back
Light. Es importante conocer que no todos los médulos LCD disponen del Back

Light aunque tenga los pines de conexion en el circuito impreso.

MODOS DE FUNCIONAMIENTO

e Modo comando. Cuando por el bus de datos el LCD recibe
instrucciones como “borrar display”,”"mover cursor” etc. Para trabajar en
modo comando, el pin RS debe estar a “0. el pin R/w también debe ser
“0” para indicar que se esta realizando una operacién de escritura. Una

operacion de este modo tarda un maximo de tiempo de 1.64ms



e Modo caracter o dato. Cuando por el bus de datos el visualizador LCD
recibe un caracter a escribir en la DDRAM. Es decir, cuando se envia al
LCD el caracter ASCII a visualizar. Para trabajar en este modo, e pin RS
debe estar a “1”. El pin RW debe ser “0” para indicar que se esta
realizando una operacién de escritura. También llamado modo “caracter”
o modo “registro”. Una operacion de este modo tarda un maximo de

tiempo de 40 us

e Modo lectura del “Busy Flag”. En le bit 7 del bus de dato el LCD
informa al microcontrolador de que esta ocupado, para ello se lee el bus
de datos con RS=0 y R/W=1, si el bit 7 del bus de datos es “1” indica
gue la pantalla LCD esta ocupada realizando operaciones internas y no
puede aceptarlas nuevas instrucciones ni datos. Hay que esperar a que
el Busy Flag se ponga a “0” para enviar la siguiente instruccion o

caracter.

Tiempos minimos requeridos para que una instrucciéon o un dato puedan

ser ejecutados.

Los Pines de control ( E, RS y E/W ) estan estrechamente relacionados ya que
por medio de ellos podemos especificar si queremos ejecutar una instruccion o
leer / escribir un dato en la pantalla o la memoria RAM; sin embargo existe una
condicion importante que debera tomarse en cuenta referida directamente al
tiempo necesario que se necesita para cambiar de un estado a otro en los
pines de control. ( E, RS y R/W ). En el caso de que este tiempo sea mas
pequefio que el tiempo minimo requerido, entonces el modulo LCD no tendra el
tiempo suficiente para responder a las instrucciones solicitadas por el usuario y

por consecuencia se perderan los datos o instrucciones segun sea el caso.

En otras palabras, las personas suelen cometer un error comin cuando se esta
intentando hacer funcionar un modulo LCD en el cual no consideran la

velocidad de proceso del microprocesador o el microcontrolador



especificamente en los pines de control ( E, RS y R/W ), esto quiere decir que
si usted tuviera conectado un modulo LCD a un microcontrolador que tiene una
velocidad de proceso demasiado alta en los pines de control, cuando se
ejecuta una solicitud de cualquier tipo ( escritura / lectura e Instruccién. ), el
modulo LCD no tendra la capacidad de entender la solicitud hecha por el
microcontrolador ya que esta se ejecuto demasiado rapida. Para ello los
programas o los circuitos electrénicos que manejan un modulo LCD deberan

respetar los siguientes diagramas de tiempo:
Diagrama de tiempo para una instruccion:

Para enviarle una instruccion al modulo, primero hay que colocar la instruccion
en el bus de datos ( Pines del 7 al 14 ). Una vez que esta presente la
instruccion en el bus de datos se procede a ejecutar el diagrama de tiempo
requerido para una instruccién en los pines de control. Este diagrama de
tiempo es muy sencillo de entender, tan solo usted debera colocar el Pin RS =
0, el Pin RW =0y el Pin E = 0; Una vez colocados los pines con las tensiones
mencionadas, proceda a cambiar el estado del Pin E = 1. El nuevo estado de
este Pin "E" debera permanecer por lo menos 450 ns antes de volver a cambiar

de estado para que la pantalla pueda entender la instruccion.

Figura D.2 Diagrama de tiempo para una instruccion
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Diagrama de tiempo para escribir un dato:

Para escribir un dato en el modulo LCD, primero hay que colocar el dato en el
bus ( Pines del 7 al 14 ). Una vez que esta presente el dato en el bus se
procede a ejecutar el diagrama de tiempo requerido para escribir un dato en los
pines de control. Este diagrama de tiempo es muy sencillo de entender, tan
solo usted debera colocar el Pin RS =1, el Pin R/W =0y el Pin E = 0; Una vez
colocados los pines con las tensiones mencionadas, proceda a cambiar el
estado del Pin E = 1. El nuevo estado de este Pin "E" debera permanecer por lo
menos 450 ns antes de volver a cambiar de estado para que la pantalla pueda

entender la instruccion.

Figura D.3  Diagrama de tiempo para escribir un dato
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Diagrama de tiempo para leer un dato:

Para leer un dato de la pantalla o la memoria RAM en el modulo LCD, los pines
de control deberan estar colocados como sigue: Pin RS =1, Pin RW =1y el
Pin E = 0; Una vez colocados los pines con las tensiones mencionadas,
proceda a cambiar el estado del Pin E = 1.El nuevo estado de este Pin "E"
debera permanecer por lo menos 450 ns antes de volver a cambiar de estado

para que la pantalla pueda entender la instruccién.


http://hobbiepic.com/

Figura D.4 Diagrama de tiempo para leer un dato

=/
T

450ns

%-----

:

E

Ens de datos >< Arcentadn

http://hobbiepic.com

Bus de Datos de 4 y 8 Bits de Longitud:

El Bus de datos de un modulo LCD puede ser configurado para trabajar con 4
Bits y con 8 Bits. Para los disefios electronicos que estan limitados por la
cantidad de lineas utilizadas en el Bus de datos, podran utilizar un bus de datos
con una longitud de 4 Bits; sin embargo si este no fuera su caso, podra utilizar
el bus de datos completo de 8 Bits. Las sefales de control (RS - RW - E )y
los diagramas de tiempo explicados anteriormente, trabajan igual sea para un
bus de datos de 4 Bits o de 8 Bits. Sin embargo, si usted esta interesado en
trabajar el bus de datos con una longitud de 8 Bits, debera saber que cuando
se enciende el modulo LCD la configuracion para 8 Bits entra por defecto; es
decir que no necesitara programarse, pero la configuracién del bus de datos
con una longitud de 4 Bits requiere una secuencia cuidadosa de instrucciones

previas inmediatamente después de encender el modulo LCD.

La longitud escogida para trabajar el bus de datos deberd hacerse en el
principio de la programacién del modulo LCD. En la siguiente imagen se puede
observar la inicializacién de un modulo LCD para trabajar con un bus de datos

de 8 (izquierda) y 4 Bits (Derecha).



Comandos de control

Tabla D.1 Comandos del visualizador LCD LM44L

COMANDOS DE CONTROL
Tabla D.1 Comandos del visualizador LCD LM44L

COMANDO |RS |RW |DB7 |DB6 | DB5 |DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO
Clear 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Display

Return 0 0 0 0 0 0 0 0 1 *
Home

Entry Mode | O 0 0 0 0 0 0 1 I/D S
Set

Display 0 0 0 0 0 0 1 D C B
control

Cursor and| O 0 0 0 0 1 S/IC | R/IL * *
Display Shif

Function Set 0 0 0 0 1 DL N F * *
Set CGRAM 0 0 0 1 CGRAM Address
Address

Set DDRAM 0 0 1 DDRAM Address

Address

Read Busy 0 1 BF DDRAM Address

Flag

Write RAM 1 0 Write Data

Read RAM 1 1 Read Data

COMANDO |RS |RW |DB7 |DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO
Clear 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Display

Return 0 0 0 0 0 0 0 0 1 *
Home

Entry Mode| O 0 0 0 0 0 0 1 I/D S
Set

Display 0 0 0 0 0 0 1 D C B
control

Cursor and| O 0 0 0 0 1 S/IC | R/IL * *
Display Shif

Function Set 0 0 0 0 1 DL N F * *
Set CGRAM 0 0 0 1 CGRAM Address
Address

Set DDRAM 0 0 1 DDRAM Address

Address

Read Busy 0 1 BF DDRAM Address




Flag |

Write RAM 1 0 Write Data

Read RAM 1 1 Read Data

Enrigue Palacios, Frenado Remiro, Lucas j, Microcontrolador PIC16F84:
Desarrollo de proyectos

Los comandos se envian a través del bus de datos. Para que el LCD los
reconozca hay que poner la sefial RS a nivel bajo. A continuacién se detallan
los comandos y los simbolos de esta tabla.

e Clear Display (00000001). Borra pantalla y devuelve el cursor a la

posicion inicial.(direccion 0 de la DDRAM)

e Return Home (00000001x). cursor a la direccion de origen. Devuelve el
cursor la posicion original de la DDRAM ( direccion 00h) quedando

intacto su contenido

e Entry Mode Set (000001I/DS). Modo entrada. Establece Ilas
caracteristicas de escritura de los datos.

o S=0. La informacion visualizada en pantalla no se desplaza la
escribir un nuevo dato.

o S=1. La informacion visualizada en pantalla se desplaza la
escribir un nuevo caracter. La pantalla se desplaza en sentido
indicado por el bit I/D cuando el cursor llega al filo de la pantalla.

o I/D=1. incremento automatico de la posicion del cursor. La
posicion de la DDRAM se incrementa automaticamente tras cada
lectura o escritura de la misma.

o 1/D=0. decremento de la posicion del cursor.

e Display control (00001 D C B). control de pantalla
o B=0. Blink OFF, no hay efecto de parpadeo del cursor
o B=1. Blink ON, efecto de parpadeo del cursor
o C=0. Cursor OFF, no se visualiza el cursor

o C=1. Cursor ON, se visualiza el cursor




o

o

D=0. Display OFF, se apaga el display
D=1. Display ON, prende display

e Cursor and Display Shiff (0001 S/C R/LXX). Control de

desplazamientos de la pantalla:

o

o

o

R/L=0. Left, A la izquierda

R/L=1. Right, A la derecha

S/C=0. el efecto de desplazamiento se aplica solo sobre el cursor
sin alterar el contenido de la DDRAM

S/C=1 el efecto de desplazamiento se aplica en todo el display

e Function Set (001 D/L N F XX). Caracteristicas del control del

hardware:

o

o

©)

©)

©)

©)

F=0. Caracteres de 5x7 puntos
F=1 Caracteres de 5x10 puntos
N=0 Pantalla de unalinea

N=1 Pantalla de dos lineas
D/L=0 Comunicacion con 4 bits

D/L=0 Comunicaciéon con 8 bits

Posicion de los caracteres en la pantalla segun el numero de lineas del
modulo LCD:

En la actualidad existen diversidad de modulos LCD por ejemplo tenemos

pantallas con una sola linea con tan solo ocho caracteres y modulos con 4

lineas con 40 caracteres por cada linea. Estos son algunos ejemplos

basicamente. Ahora en los médulos LCD segun la cantidad de lineas cada uno

de los caracteres tiene una posicion numérica dentro del DD-RAM (Display

Data RAM ). Comencemos con algunos ejemplos basados para médulos LCD

de una sola linea.

Display de Una Linea x 40 Caracteres, direccion DD-RAM



Tabla D.2 Display de una linea x 40 caracteres

. Ubicacion fisica del caracter en el LCD

Tamafo de la pantalla __ : :
Posiciéon del Caracter Direccion DDRAM

1 Linea X 08 Caracteres | 00 al 07 00h al 07h
1 Linea X 16 Caracteres | 00 al 15 00h al Ofh
1 Linea X 20 Caracteres | 00 al 19 00h al 13h
1 Linea X 24 Caracteres | 00 al 23 00Oh al 17h
1 Linea X 32 Caracteres | 00 al 3 00h al 1Fh
1 Linea X 40 Caracteres | 00 al 39 00h al 27h
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Display de dos Lineas x 40 Caracteres, direccion DD-RAM

Para un modulo LCD que contenga dos lineas tenemos la siguiente ubicacion

fisica de los caracteres en la pantalla.

Tabla D.3 Display de dos lineas x 40 caracteres

Ubicacion fisica del caracter en el LCD
Tamafo de la pantalla _ : :
Posicion del Caracter Direccion DDRAM
LINEA 1 LINEA 2
1 Linea X 16 Caracteres 00 al 15 00h al Ofh + 40h al 4fh
1 Linea X 20 Caracteres 00 al 19 00h al 13h + 40h al 53h
1 Linea X 24 Caracteres 00 al 23 00h al 17h + 40h al 57h
1 Linea X 32 Caracteres 00 al 31 00h al 1Fh + 40h al 5Fh
1 Linea X 40 Caracteres 00 al 39 00h al 27h + 40h al 67h
o1 psp4fesfosioTioefefio it 2 i3 14 [15 isTefepopipapsp4pszapT pe o RO S EX
OIS 0s DG 0TRENS 0A 05 00 0D 0 PELGII TS5 eI ISR ABILC[ID IINEAT ki
JHTRIESETHSHEETRERS FA FB HO ED FE FEETEIRIE RS e AT REFa R AREETRD IINEA ] el
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Display de Cuatro Lineas x 40 Caracteres, Direccién DD-RAM:

Para un modulo LCD que contenga cuatro lineas sucede algo diferente e
interesante con respecto a la ubicacion fisica que debe tener cada caracter en
la pantalla del modulo LCD ya que en realidad el final del la linea numero 1
tiene su continuacion en la linea numero 3; pero el final de la linea numero 2,

tiene su continuacién en la linea numero 4.

Figura D.4 Display de cuatro lineas x 40 caracteres
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RTINS 0eT oA 0B 0T [0 0= [OF[I0I TS [I4TEISITIE[LE[IA [TB [T 1D LINEAT 37
2] Y ) R e L e g ] e R S 1 R = e i LIREAS 7
e e e 2 R L g e
g gy 0 [ LEEAY 3

http://hobbiepic.com



ANEXO E

Mecanismos de engranajes

Los engranajes son ruedas dentadas empleadas para transmitir movimiento
giratorio o alternativo entre dos ejes separados, su limitacion es la distancia de
separacion de los ejes. Uno de sus usos mas significativos es reducir o
multiplicar la velocidad en un eje, esto se realiza mediante él acople de varios

engranajes.

Un conjunto de dos 0 mas engranajes que transmite el movimiento de un eje a
otro se denomina tren de engranajes. Los engranajes se utilizan sobre todo
para transmitir movimiento giratorio, pero usando engranajes apropiados y
piezas dentadas planas pueden transformar movimiento alternativo en giratorio

y viceversa.

Engranajes Cilindricos de Dientes Rectos

Son aquellos en donde la seccién de corte se mantiene constante a lo largo de
su sentido axial. Son los mas sencillos de fabricar. Se utilizan en situaciones

en donde es necesario la transmision de potencia entre dos ejes paralelos.

Figura A.5 Engranaje de dientes rectos
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Relaciéon de transmision

En un sistema de transmision de movimiento, se define la relacion de
transmision del mecanismo como el cociente de las velocidades angulares de

los ejes:

Relacion de transmision en poleas
dl/d2=n2/nl

Relacion de transmision en engranes
Z1/Z22 =n2/nl

d1l y d2 son los diametros de las poleas, nl y n2 las velocidades con las que
giran la poleas (expresadas un rpm.), Z1 y Z2 el nimero de dientes de las

ruedas conducidas.
Ejemplo:

Tenemos un sistema donde d1 =4 cm., d2 = 2 cm., n1 = 50 rpm. Calcular a

cuanto gira la rueda 2 (n2).
Relaciéon de transmision = d1 /d2 = n2 /nl1 = 4/2 =2

n2/nl=2-n2=2xnl=2x50=2100 rpm.



Si el diametro de la polea motriz es dos veces mayor que la polea arrastrada, la

velocidad de giro de la segunda polea seré el doble de la primera.
Sidl=2cm.yd2=4cm.siendo nl =50 rpm. -n2 =25 rpm.

Si el didmetro de la polea arrastrada es el doble de la polea motriz, entonces la
velocidad de giro de la segundo polea seré la mitad, pero la fuerza que podra

realizar seréa el doble



ANEXO F

Diagrama de flujo de control de velocidad en los motores de avance con
microcontrolador PIC16F84

( control _RP ) ( serviciointe rupdon )
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ROM Tipo de memoria que ha sido pre-grabada

EEPROM Electrically-erasable programmable read-only memory

OTP Electrically-erasable programmable read-only memory



