UNIVERSIDAD DE ANTOFAGASTA )
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA' Y ELECTRONICA &2

EQUIPO MANTA-RAYA

DISENO Y CONTRUCCION DE ROBOT MANTA-RAYA 2

Autor: Fernando Guerra H.



UNIVERSIDAD DE ANTOFAGASTA

EQUIPO MANTA-RAYA

Emisor IR:

En el Robot fueron probados dos modelos diferentes de emisores IR

1.- Emisor IR bajado desde Internet.

Este modelo fue bajado desde una péagina de la U. de Chile, pero con ciertas

modificaciones echas por nosotros, y con esto es posible ajustar la frecuencia
de cada temer NE555 que trabajan como osciladores de onda cuadrada.

Circuito esquematico del emisor:
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Figura 1. Circuito emisor IR con timer 555.

Es bastante sencillo y de bajo costo, el gran problema que posee es en la
calibracion de los componentes, mas bien dicho en los potencidmetros para
obtener la frecuencia exacta de trabajo del receptor IR IRM8601S
(www.victronics.cl), por lo cual constantemente se esta descalibrando y
provocando errores en la sefiales que salen de cada oscilador NE555.

De la salida de cada 555 son ingresadas a una compuerta légica del tipo NAND
(7400) la cual multiplica estas sefiales y genera un pulso que puede ser
detectado por el receptor IR. El oscilador 1 entrega en su pin 3 una sefal
cuadrada aproximadamente a 38 [Khz] que es la frecuencia que decepciona el
receptor IR, modulada por el otro oscilador 555 que entrega una frecuencia de
1,3 [Khz]. Y por medio de un amplificador del tipo de transistores usando el
2N2222 o utilizando un operacional LM386 se aumenta la corriente de la
compuerta l6gica para luego alimentar los diodos infrarrojos que transmitiran la
sefal.
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La perdida de calibracion de la frecuencia de 38[Khz] implica en la distancia y
sensibilidad del dispositivo de recepcion infrarrojos, es decir, a medida que se
aleje de los 38[Khz], ya sea mayor o menor que este valor, la deteccion se
dificulta, produciendo que el receptor lo capte a una menor distancia. Asi como

lo muestra la siguiente figura.
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Figura 2. Relacién frecuencia y distancia de recepcion de IRM8601S
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Figura 3. Circuito de Emisor IR.

EQUIPO MANTA-RAYA



UNIVERSIDAD DE ANTOFAGASTA )
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA &

EQUIPO MANTA-RAYA

g

|

Figura 4. PCB de Emisor IR.

Figura 5. Circuito ya armado.

2.- Emisor IR por medio de PIC.

Para solucionar este problema de la calibracion surgié una idea: “porque no
usar un PIC para que entregue la oscilacion exacta”. Y es por eso que se
desarrollo un programa en Ensamblador (ASM) para el PIC 16F84A que
funciona a 4 [Mhz], en el cual los pines asignados como salida RAO y RA1
entregan cada uno la oscilacion exacta que se requiere; es decir; en RAO
entrega 38 [Khz], mientras que RA1 entrega 1,3 [Khz] exactos, sin distorsion,
sin variacion y sin perder la calibracion pues la oscilacion cuadrada la entrega
un programa que realiza las interrupciones en los puertos mencionados y
multiplicadas después por una compuerta l6gica NAND de un7400.

Existe un inconveniente, pues el programa es bastante largo para obtener la
frecuencia requerida. El programa fue echo de acuerdo a la frecuencia de
trabajo, es decir por cada linea de comando en Ensamblador corresponde a 1
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[uS], para la frecuencia de 38 [Khz] son necesario hacer 26 lineas de comando
con las instrucciones NOP, BSF, BCF y GOTO, mientras que para 1.3 [Khz]
son necesaria 770 lineas con las instrucciones antes mencionadas, es claro
que el programa tiene alrededor de 780 lineas en total, un poco largo pero
funciona muy bien.

Fue agregado en su etapa final, un amplificador de transistores del tipo
2N2222, la razon de utilizar este amplificador es porque en la salida del 74LS00
es muy baja con una corriente maxima de salida de 25[mA], la cual solo puede
alimentar un par de diodos infrarrojos, y al aplicarle un amplificador a
transistores a su salida, reincrementa notablemente la cantidad de diodos
infrarrojos, en el circuito armado fueron utilizados 8 Leds Infrarrojos y por cada

uno de ellos circula una corriente de 7[mA], la cual es bastante para que
entregue una sefal de buena calidad y amplitud.
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Figura 6. Circuito Emisor IR con PIC.
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Figura 7. PCB para Emisor IR con PIC
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Figura 8. Circuito PIC armado.
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Figura 9. PCB para Leds Infrarrojos.

Figura 10. Circuito Leds ya armado.

La conexion de los led’s IR es en serie, divididas en dos grupos de cuatro led’'s
para aprovechar toda la corriente que entregan los transistores y como es
usada una bateria de 9[V] para alimentar todo el sistema no habria problema
con el voltaje. Hay que considerar que el PIC y el 7400 solo trabajan con 5[V] y
los transistores 2N222 se pueden alimentar con los 9[V], es por eso que se
incluyo un limitador de voltaje que se muestra mas adelante, para estabilizar el
voltaje a 5[V].

Para el disefio de las placas de montaje y la distribucion de los componentes y
la bateria se tuvo que considerar las dimensiones de las mismas. Esto es
clave, pues entre las placas con sus componentes y la alimentacién se deben
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contener dentro de un espacio muy reducido y cumplir con las bases impuestas
sobre el tamafio y peso que exigen los organizadores al momento de disefiar y
armar la baliza emisora de IR. Las cuales indican que su altura no debe ser
mayor a 10[cm] y a 5X5[cm] en su base, y su peso no debe superar los 300[g.].
es por esto que se debe insistir en el buen disefio de la ubicacién fisicas de
todos los componentes involucrados en ella.
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Receptor IR:

Este circuito esta basado en el disefio entregado por el fabricante del emisor
IR IRS8601S.

Receptores IR — Modulos para controles remoto e
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Figura 11. Modulo de recepcion Infrarroja IRS8601S.

De acuerdo a este esquema, se disefio el receptor para que reciba la sefial del
emisor IR que esta apostado sobre una plataforma fija de 5X5[cm] en el robot
enemigo, de esta forma se es posible su deteccion, y entregando el receptor IR
en su salida una interrupcion de “0” y "1” hacia las entradas del PIC ya
programado para que este ultimo realice ciertas rutinas de combate.

Se puede apreciar que es muy sencillo de fabricar, pues a la salida del receptor
IR se puso un inversor del tipo 74LS04, esto es debido a que la salida de
receptor IR (pin 3) entrega 5 [Vcc] y cuando recibe una sefial infrarroja este
valor tiende a subir, alrededor de 2.5 [V] y es por esto que se utiliza el inversor,
pues en la salida de este entrega 0 [V] y 2.5[V], que para la entrada del PIC se
tomarian estos valores como 0y 1 légicos.
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Figura 12. Circuito de Receptor IR.
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Figura 13. PCB de Receptor IR.
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Puente H:

Este tipo de circuito en particular es necesario para controlar la direccién y
potencia de los motores de continua que tienen la labor de mover al robot por la
pista. Hay dos tipos diferentes de puentes H que se utilizaron, con transistores
y un circuito integrado que posee dos medios puentes H.

Para poder manejar los motores de corriente continua se utiliza el puente H.
como muestran las figuras siguientes. Es basicamente constituido por cuatro
interruptores abiertos y a medida que se ingresa un valor “1” estos se cierran
de a pares logrando que le motor gire en un sentido o en otro.
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L
Figura 14. Puente H sin activar.

De esta forma, si A, D estan cerrados (en 1), y B, C abiertos (en 0) la corriente
circula en un sentido en el motor, lo que hacer que este gire hacia un lado.

cf\.l’i
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Figura 15. Puente H haciendo el giro horario.
Ahora, si B, C estan cerrados (en 1), y A, D abiertos (en 0), entonces se

produce un flujo de corriente en sentido contrario, o que hace que el motor gire
en la otra direccion.

10
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Figura 16. Puente H haciendo el giro anti-horario.

Asi se hace circular la corriente en sentidos diferentes desde el punto de vista
del motor haciendo que este gire en sentidos contrarios dependiendo de los
interruptores cerrados. Estos interruptores se construyen con transistores
trabajando en corte-saturacion y se les cambia de estado mediante compuertas
l6gicas, y esto se puede realizar con transistores del tipo NPN y PNP o por
medio de circuitos integrados que ya poseen esta configuracion.

1.-Puente H con transistores.

A pesar de su bajo costo por la cantidad de componentes, su gran problema
radica en el control de las corrientes que circulan por el mismo, ya que en las
pruebas con este tipo de circuito se quemaron varios transistores 2N2222 y
2N2907 a pesar que pueden manejar una corriente de 1[A] y al funcionar por
bastante tiempo estos se queman inevitablemente ya que el consumo de los
motores en conjunto (2) es muy alto cuando se quiere que funcionen a una
mayor velocidad. Es por ello que se tiene que limitar las corrientes y disefiarlo
para la aplicaciobn que se requiera con las resistencias adecuadas. Para las
entradas que controlan el giro de los motores, las corrientes deben ser muy
pequefias y asi como la que circula por los transistores, que deberian de ser de
un maximo de 50[mA] sin carga (sin los motores), pero en fin es muy
complicado calcular los valores exactos de las resistencias, ademas que el
circuito en si se pone engorroso de tanto componentes y por ende la
fabricacion del PCB.

11



UNIVERSIDAD DE ANTOFAGASTA

TILDEM H-BRIDGE

Figura 17. Circuito de Puente H.
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Figura 18. PCB Puente H.

Figura 19. Puente H ya armado.
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2.-Puente H con Circuito Integrado.

Este es un mejor disefio, el circuito integrados SN754410 posee dos medios
puentes H, es decir que puede controlar tanto dos motores de continua o un
motor paso a paso, aunque un poco mas caro que el modelo con transistores,
en este se pueden manejar corrientes hasta de 1[A] con su respectivo disipador
de calor puesto en los pines centrales. Su gran caracteristica es la utilizacion
de una minima cantidad de componentes, basta con solo unas cuantas
resistencias para la entrada de control de direccion y ya estaria funcionando en
perfectas condiciones. Hay que tener en cuenta que la alimentacion del
dispositivo, ya que para que este funcione de debe alimentar por el pin 16 con
solo 5[V], mientras que para la alimentacion de los motores se puede hacer por
medio del pin 8 que puede llegar hasta lo 36[V], se tiene que considerar que la
alimentacion del Cl y de los motores debe ser de forma independiente, es decir,
que una bateria alimenta el Cl y otra a los motores, de lo contrario por
experiencia al trabajar en conjunto con los PIC, puede generar errores en la
realizacion de las rutinas de este ultimo.
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Z = high-impedance (off)
Figura 20. Puente H SN754410.
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Figura 22. PCB de Puente H con SN754410.
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Sensor Tactil:

La propiedad de este sensor tactil es de evitar golpear y quedarse atascado el
robot en los bordes de la pista de combate y también evitar chocar con el
cilindro que esta en el centro del la pista.

Es disefio es muy sencillo al utilizar un interruptor de un polo y dos posiciones
en donde uno de los pines es el comdn que va hacia una de las entradas de
interrupcién el PIC, los otros dos proporcionan los valores l6gicos a trabajar, es
decir, uno de ellos entrega el “0” l6gico (O[V]) y el otro el “1” I6gico (5[V]). Como
ejemplo, si no se choca contra ningun obstaculo en el pin comun habra “0” por
tanto el PIC no hara nada en particular a esta entrada, pero si choca contra un
objeto en el pin comun habra “1” y en PIC programado hara una rutina cuando
en su entrada haya este valor.

Vdd Vdd

I‘l Okn I1 0ka

P6 G——%

o

o
Right 4-/ Left

Whisker Whisker

\ss Vss

Figura 23. Alimentacion del interruptor.

Figura 24. Interruptor — Sensor TActil.
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Motores:

1.-Opcion 1(utilizada en la competencia):

Para que el robot se mueva fueron utilizados los servos Hi-Tech modelo HS311
(www.mirax.cl) y los Futaba. Estos servos fueron modificados para que
funcionen como simples motores de continua. Este cambio fue necesario para
poder utilizar los puentes H y también porque la programacién de los tiempos
de oscilacion del tren de pulso para el control de la direccion de los servos
implica que se tenga un conocimiento mas avanzado en la programacion en
ASM, en PicBasic es mas facil pues se declaran directamente la duracién de la
onda cuadrada en milisegundos.

>

Figura 25. Hi-Tech HS-311.

Se procedié a eliminar el sistema de control, desoldando de los motores y
reemplazarlos por un par de cables desde la alimentacién de los mismos
motores que luego van hacia los puentes H que controlaran su direccion.

Figura 26. Eliminacion de sistema Servo.

Hay que tener cuidado en la alimentacion de los motores ya que pueden
soportar un maximo de 6[V], asi que cuando se trabajen con los puentes H, ya
sean estos de transistores o Cl, se debe tener en consideracion que la
alimentacion de los motores no debe superar este valor. Cuando se trabajen
con los puentes H de Cl (SN754410) debe tenerse cuidado en la ubicacion del
dispositivo, verificando la ubicacion del pin 1, y también de las polarizaciones

16
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que este posee, pues para alimentar el Cl se necesita solo 5[V] mientras que
para el voltaje que alimenta los motores puede llegar hasta lo 36[V].

También es necesario cortar el limitador de giro en los engranajes, que hace
que el servo funcione solo en 180°, y de esta forma el eje del motor gire de
forma continua o 360°, entonces el robot pueda avanzar, retroceder y hacer
giros.

Figura 27. Corte de limitador de engranaje.
2.-Opcion 2 (pruebas posteriores):

Para esta opcion la cual implica saber un poco mas de programacion en ASM
es el de utilizarlos de forma directa como servos, es decir que por medio de las
salidas del PIC 16F84A se puede controlar la direcciébn de servo. Todos los
servos tienen tres cables de entrada, uno generalmente de color negro que se
conecta al negativo de la alimentacion, otro normalmente de color rojo que se
conecta al positivo de la alimentacién (4,8 a 6[V]) y por ultimo uno que suele
ser amarillo o blanco mediante el cual el servo recibe la sefial de control.

La sefial de control es un pulso de duracién variable que se repite cada 20
milisegundos. La duracion del pulso va desde 1[ms] hasta 2[ms] y determina la
posicion del servo, por ejemplo: si el pulso dura 1[ms], el cuerno del servo se
posiciona en un extremo, si el pulso dura 1,5[ms] el cuerno toma la posicién
central y si el pulso dura 2[ms] entonces se posicionara en el otro extremo y asi
se producird una relacién biunivoca entre la duracion del pulso y la posicion
gue tome el servo.

1 20ms

Voltaje

1ms

198 tiempo

Figura 28. Sefial de control.

Asi, por medio de la programacion en ASM, PicBasic o C, se pueden obtener
estos valores y controlar un servos con un solo pin de salida del PIC, a

17
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diferencia de utilizar un puente H en el cual se necesitan 2 pines de salidas del
PIC, esto concluye en la optimizacion de las escasas salidas del PIC, en donde
con el primer sistema solo es posible controlar 2 motores con 4 salidas,
mientras que con este sistema se pueden controlar 4 servos de forma
independientes y ahorrando espacio en el circuito del puente H y sus
componentes.

18
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Sistemas de control de Robot:

Para los dos modelos de robot que se desarrollaron fueron utilizados dos tipos
diferentes de control. Uno es por medio de un sistema ya armado y configurado
llamado Basic Stamp 2 de Parallax (www.parallax.com ) y el otro por medio de
la programacion de PIC’s 16F84A de Microchip usando el grabador PIC-PG2.

1.- Control con Basic Stamp 2:
Este sistema ya viene ensamblado, se trabaja bajo el lenguaje Basic por medio
del programa PICBASIC que se puede bajar de la pagina oficial del fabricante.

Los BASIC Stamps son pequefias computadoras que ejecutan programas en
PBASIC. Tienen pines de 1I/0O (entrada/salida) programables que pueden
conectarse a diferentes dispositivos tales como pulsadores, LEDs, parlantes,
motores, potenciémetros, etc. con la interfaz apropiada. Los pines de 1/O del
BASIC Stamp pueden ser conectados a reles, redes RS-232 y GPS (BSp24).
Los BASIC Stamps poseen su propia EEPROM (donde almacenan su cédigo),
microcontrolador (ejecuta e interpreta el PBASIC "tokenizado"), regulador de
tension, y resistencias para comunicacion serie.

Los Stamps ejecutan un BASIC "simbolizado". Esto significa que puede
programar un BASIC Stamp usando un PC y un cable serie. No necesita
"herramientas de desarrollo” para ser programado. El cédigo es escrito en su
PC usando editores de DOS o Windows gratuitos disponibles en Internet.

Figura 29. Basic Stamp 2.

19
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Figura 30. Conexion por Puerto serial de Basic Stamp 2.

2.- Control con PIC 16F84A (4Mhz):

El 16F84A es un microcontrolador PIC, el cual se puede programar por medio
del lenguaje Ensamblador, y para ello se utilizo el programa PIC Simulator IDE,
con el cual se puede compilar y simular a la vez los programas realizados para
este PIC.

Las caracteristicas del PIC 16F84A son las siguientes:

El primer paso importante el ver el diagrama de pines del PIC16F84, en el cual
se observa como estan distribuidos sus pines. Este circuito integrado cuenta
con 2 puertos configurables como entradas o salidas segun sea el caso y
consta de 18 pines las cuales se encuentran asignadas de la siguiente manera:

Pin 1 ----------- RA2
Pin 2: ------mm-- RA3
Pin 3; ----------- RA4/TOCKI
Pin 4:------mmm--- Reset -,
Pin 5:----oeoovoo Tierra (GND) RA2 w—w-[]o1 18] +—= RA1
Pin 6:----oenoeoe- RBO/INT RA3 =—-[] 2 17[]-=—= RAD
Pin 7:------------ RB1
RA4ITOCKI -—=[]3 1§ § 16— OSC1/CLKIN
Pin 8:------------- RB2 — s
S RB3 MCLR—[]4 O Q 15/]— OSC2CLKOUT
Pin 10:------=-- RB4 vss —=[]5 g % 14| ]=+—vop
Pin 11:---------- RB5 RBOINT =—=[{6 G 1 []-+—= RB7
TS S— RB6 RB1w—=[]7 %~ 12[]w=RB6
Pin 13:---------- RB7 RB2 w—-[] 8 11[] w—w RB5
Pin 14:-----eoo vee RB3 =+—=[] 9 10[] =—= RB4
Pin 15:--------—-- Osc2
Pin 16:---------- Oscl
Pin 17:-------—- RAO
Pin18:----------- RA1

Figura 31. Disposicién de pines en PIC 16F84A
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El puerto A, el cual tiene sélo cinco pines que puedes configurar como entrada
o salida. La pata 3, o sea, RA4/TOCKI puede ser configurado a su vez como
entrada/salida o como temporizador/contador. Cuando es salida se comporta
como colector abierto, por lo tanto debemos poner una resistencia Pull-up a
Vcc de 1 Kohm. Cuando es configurada como entrada, funciona como
disparador Schmitt Trigger por lo que puede reconocer sefiales con un poco de
distorsion.

El puerto B, tiene ocho pines que igualmente se pueden configurar como
entrada o salida. Los pines 15 y 16 son Unicamente para el oscilador externo.
El pin 4, o0 sea, el Reset se debe conectar con una resistencia de 10 Kohm a
Vcc para que el PIC funcione, si se desea resetear entonces se puede poner
un micropulsador con una resistencia de 100 Ohm a tierra.

El oscilador externo es necesario para que el PIC pueda funcionar, puede ser
conectado de cuatro maneras diferentes: XT (oscilador compuesto por un
cristal y dos condensadores), RC (oscilador compuesto por una resistencia y un
condensador), HS (oscilador compuesto por un cristal de alta velocidad), LP
(oscilador compuesto por un cristal de baja frecuencia y bajo consumo de
potencia).

raf ral-
rai rall- i
radosc]

r=rozcd — 4 _ 000MHZ
crud Voo

rh0 rb7-

rhl rheg— "

rhi rhk
rh3 rhd

Figura 32. Oscilador XT.
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Figura 33. Oscilador RC.

Es necesario conocer donde se alojan los datos dentro del PIC, es decir en su
banco de memoria y por ende conocer la tabla de registros. Esta tabla esta
dividida en dos partes llamadas BANCO 0 y Banco 1. Interesa en estos
momentos las opciones de: STATUS, PORTA, PORTB, TRISAy TRISB.
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Para que el PIC pueda trabajar se debe configurar sus puertos como entrada o
como salida segun sea el caso, si se asigna un cero logico (0) a un pin éste
sera salida y si se asigna un uno logico (1) éste sera entrada. Esta asignacion
de pines se hace programando los registros TRISA y TRISB.

Sie Address Elle Addr
oon | indrect addrdth| mairect agard® | gon

atn TMRD OFTION_REG | sh
oz =N FoL &

STATUS STATLE L=

FORTA TRAA ash

5n FORTE TRRE EEn

2
a4n FER il 2ah
2
2
T

asn EEDATH
o SEADR
osn PLLATH

oBn INTCON

TR l FFh

Sarkd Sank 1
[ unimziemented data memery iocaton; rad as 7.

Maole 11 Nots phyicsl ragister

Figura 34. Ubicacién de los Bancos, puertos y memoria.

El PIC 16F84A, se programa para que las RAx sea salidas y las RBx sean las
entradas de datos (0,1). El reloj de 4[Mhz] la entrega un cristal que oscila a esa
frecuencia y con la ayuda de dos condensadores como muestra el circuito.

e
100 Ve RAp
Al SALIDAS
ucLR AL
RAZT
—RBO
—REB1
qRBZ
ENTRADAS 4rB3
HRB4 590F
4RBS osct
-rB& == % ::|
JRBT =
: ose2 [—H,
YEEB

Figura 35. Circuito del PIC.
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Este disefio de circuito es muy general ya que al estar libres los puertos, cada
uno de ellos se puede configurar como uno desee que trabajen, dependiendo
de la aplicacion que uno desee obtener.

A.- PIC de Desplazamiento:

Las entradas del PIC RBx son utilizadas para tomar datos de control y poder
realizar los movimientos necesarios para la defensa y el ataque del robot. Las
salidas RAX, estan configuradas para alimentar con un valor de activacion para
un puente H que determina el giro de un motor de c.c., es decir, RAO-RAL para
un motor y RA2-RA3 para el otro motor.

Por medio de los sensores de contacto (interruptores) se evita que choque y
quede estancado en un borde o esquina de la pista de combate, es decir, que
el robot avanza en linea recta, al chocar este retrocede gira en sentido opuesto
a las choque y vuelve a moverse en linea recta.

B.- PIC de Torreta:

Para este PIC se tomaron como entrada los sensores IR, los cuales funcionan
como un seguidor de luz, en este caso luz IR, y la programacion esta basada
en seguir la luz IR que viene del Robot enemigo y apuntar constantemente con
el cafidn que contiene las Balabot, semejante a una torreta de tanque. De esta
forma en robot va a estar siempre apuntando al enemigo sin importar en que
posicion este el chasis de este 0 en el caso de haberse trabado en alguna
esquina o por ultimo que algun motor de movimiento falle y se desplace en
circulos.

Programa en ASM:

estado equ 0x03
entrada equ 0x06 ;las entradas son RBx
salida equ 0Ox05 ;las salidas son RAx
ret 1 equ 0x0C ;contador de FF hasta 00
ret 2 equ OxOD
ret_3 equ OxOE
org 0x00
bsf estado,5 ;pasa al banco 1
movlw Oxff ;configura "entrada'™ como entradas
movwf entrada
moviw 0x00 ;configura "salida"™ como salidas
movwf salida
bcf estado,5 ;vuelve al banco O
ir_in clrf salida ;borra salidas

btfsc entrada,5
call rotacion_der
btfsc entrada,6
call rotacion_der
btfsc entrada,l
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call
btfsc
call
btfsc
call
goto

rotacion_der
bcf
bcF

rotacion_izq
entrada,?
rotacion_izq
entrada, 3
retardo_1
ir_in

bsf salida,O
salida,l
salida,?

return

rotacion_izq
bcF
bcf

bsf salida,l1
salida,O
salida,?2

return

bsf
bcF
bcF

retardo_1

decfsz

goto

decfsz

goto
call

salida,?2
salida,O
salida,1

ret_1,1
retardo_1

ret 2,1
retardo_1
retardo_2

return

bsf
bcF
bcF

retardo_ 2

decfsz

goto

decfsz

goto
call

salida,?2
salida,0
salida,l1

ret_1,1
retardo_2

ret 2,1
retardo_2
retardo_3

return

bsf
bcF
bcF

retardo_3

decfsz

goto

decfsz

goto

salida,?2
salida,O
salida,1
ret_1,1
retardo_3
ret_ 2,1
retardo_3

return

end

Para los 16F84A, se utilizd el programa PIC Simulator IDE para realizar la
programacion y respectiva simulacion del mismo en el PIC seleccionado. Este
programa es capaz de mostrar una imagen del PIC y sus respectivos pines y
asignacion de pines, tiene un compilador en ASM, también posee un
osciloscopio para ver la sefal digital con la cual se esta trabajando y por ultimo
que es muy importante un visualizador de los pasos por los cuales corre el
programa sobre las lineas de cédigo.
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© PIC Simulator IDE

File Simulation Rate Tools

Options  Help

| Program Location |

ChDacuments and Settings\MNeododatMis

| Microcontraller | PICTGF8dé

Last Instruction

| Clock Frequency | 4.0MHz

Net Instuction

Program Counter and ' Register | Instructions Counter | 0
FC [ooop T TTTTTTTTTTTT [ Clack Cycles Counter | [
[ W Register oo FrrrrrrT | Real Time Duration | 00us

Special Function Registers [SFRs)

General Purpose Registers (GPRz)

Hex Binary Yalue Hes Hex
Address and Mame  Value 76543210 Addr. Value Addr. Value
[00Th THRD (oo T «f) | [oach [oo [oich [00 =
002h PCL oo T 00Ch |00 [010h |00
003k STATUS [7e T EECTT 00Eh [ 00 [OfER [00
003h FSR oo T 00Fh (00 [oFh [O0°
005h PORTA [0 T 010h [ 00 [020n [00°
006k PORTE [0 T CrrrrrT 01fh |00 [021h [00
003h EEDATA oo T Oizh |00 [oz2h [00
005h EEADR [0 I rrrrrrT Oish |00 [023h [00
D0&h PCLATH oo T 0140 (00 [D2an [O0°
[00Bh INTEON [0 e 015h |00 [025h [00
021k OPTION_REG | FF EEEEEEE 0Meh |00 [026h |00
055h TRISA [iF T EEEE 0i7h [ 00 [o027h [00°
086k TRISE [FF EENEEEE Oigh |00 [028h [00
[088h EECON1 oo T 01%h (00 [o2sh [00°
TMRO Frescaler oo I Ol&h [00 [02&h [00

[ rrrrrrrT oieh |00 [oeh [0 7l

=
Figura 36. Programa PIC Simulator IDE.
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[ WMCLR D5C2/CLKOUT
Vss 'Nddi
L e Fer 1
B e R
1 GEm— R
TINEEE [ Res GEER

I~ Abvays On Top

Cloze

Figura 37. Imagen del Microcontrolador a trabajar.
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movTw
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Figura 38. Breakpoint Manager. Para ver los pasos.
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S Asser ; (=0 |
estado equ 0x03 =
entrada equ 0x06 ;las ent
=alida equ 0x05 ;las sal|
ret 1 equ 0x0C ;contadc|
ret_2 equ 0x0D
ret_3 equ 0x0E
ret_4 equ OxOF
org 0x00
bsf estado, 5 :pasa al|
movlw Oxff ;configu|
movwE entrada
moviw 0x00 ;confige|
movwE Zalida
< 1 |»_=y—J
Lin T, Cal
0158 0080 end _‘_4
[Number of errors = 0
i
’ﬂ
Lin TED, Tol T

Figura 39. Editor de Ensamblador.

[inactive]
I~ Pull-up

[inactive]
I% i

[inactive]
I Ful

[inactive]
I Eullii

[~ Alwaps On Top [“InputFin eGP
Figura 40. Osciloscopio.

Para el 16F84A la circuiteria que lo acompafa es muy sencilla, con solo unos
pocos componentes se puede armar el circuito de la figura 35.

—1

[Eel

Figura 41. PCB de PIC
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Figura 42. PCB del PIC ya armado.
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Polarizacion de los circuitos:

Para obtener una correcta alimentacion de todos los circuitos involucrados, y
en especial atencion a los PIC, se utilizo un pack de cuatro pilas AA en un porta
pilas, al que se le agrego un regulador de voltaje del tipo L7805CV el cual
regulariza a 5 [V] por el lado positivo de la fuente. Esto es necesario porgue sin
carga las pilas entregan alrededor de 7.8 [V] y con carga un poco mas de 6[V] y
con el regulador se puede estabilizar en los 5[V] que se necesitan para el
correcto trabajo del los dispositivos como por ejemplo los PIC, la alimentacién
es de 5 [V], asi como también las compuertas l6gicas. Ademas este dispositivo
puede manejar voltajes de entrada Vi de hasta 35 [V] y una corriente de salida
lo de 1.5 [A], pero como el consumo de corriente es bajo, el dispositivo
escogido es bueno.

A este esquema basico se le agrego un interruptor para encendido, haciendo
mas facil la activacion del robot.

También se le proveyo varias salidas de alimentacion, de esta forma puede
suministrar energia a varios circuitos a la vez. Se eligi6 el modo de placas
independientes, es decir, una placa para el PIC, otra para el puente H, etc. en
vez de hace una sola que contenga a todos los circuitos necesarios para que
funcione el robot ya que si una de ellas falla, se puede reemplazar con facilidad

O—l—‘ L78XX iI—o
0.33uF QIuF

—— 5-2709/2

Figura 43. Circuito de regulador de Voltaje.

T

Figura 44. PCB del regulador
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Figura 45. Regulador ya armado.

Figura 46. Regulador con interruptor, salidas y porta-pilas.
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Grabado de los PIC:

Para grabar los PIC 16F84A se utilizo el programador PIC-PG2
(www.olimex.cl), el cual funciona por medio del puerto serial y se transfiere el
programa compilado por medio el programa IC-Prog, el cual toma el programa
hecho por el usuario, utilizando la compilacion en Hexadecial (*.hex) y
configurado par que tome al PIC-PG2 como un programador del tipo JDM. Se

tienen que seguir las siguientes instrucciones para poder grabar correctamente
el PIC:

Figura 47. Programador PIC-PG2

1.-Usuarios de Windows XP y NT:

XP y NT no permite acceder a los puertos seriales ni paralelos directamente, se
debe instalar un driver especial que permita acceder a los puertos.

Options El
|

Confirmation ] Motification l PC l Programming ]
Drag & Drop ] Smartcard l Language l Shell

Options

Process Priority X

v Enable NT/2000/XP Driver
+ Mormal

[~ Enable Yoo control for JOM

™ High [~ Make all outputs high (Combi

" Resitime

Ok | Cancel |
Figura 48. Configuracion NT/2000/XP.
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2.-Se tiene que descargar el driver de la pagina de IC-Prog. Poner en el mismo
directorio de ICProg.exe. En IC-Prog hacer click en "Settings" y luego en
"Options". Seleccionar "MISC" y hacer click en "Enable NT/2000/XP Driver".
ICProg se va a reiniciar con el nuevo driver instalado.

3.-Ahora que esta el software instalado, se tiene que empezar a comunicar con
el PG2C. Para configurar el ICProg - hacer click en “Setting” y luego
seleccionar Hardware.

Hardware settings g|
Programimet: Irterface
= ; {* Direct 10
" "Windows AP
Parts Communication
O [ Inwert Data Out
" Com2 [ Inwert Data In
Lo [ Irwert Clock
Lo [ Ivert MCLR
110 Delay (10) [ Invert WCC
o — 5
’Tl Cancel |

Figura 49. Seleccion de unidad.
4.-Seleccionar "JDM Programmer" desde el menu. Asegurarse de que no este
ninguna de las opciones de invertir seleccionadas. Luego seleccionar "OK" y
cerrar la ventana.

5.- El lenguaje hexadecimal.

Ble Edt Buffer Settings Command Took Wew Hep
F-H TE %Y EEw | G EFIC 16F2E - 4

Adkkess . Program Cods Ceriguraban

OO0D: 224 O087F 1003 207 DAPF 1903 280C 03AFF 0. .¥..¥ o DEcilaor

O00GE: OATF 1903 D3IFF 2801 000§ O0AD O0BAOD 1903 O.¥.. . [is j
0010: 2E21 O1A1 3004 0221 1803 281F O01A2 3088 1.0, .¢7

0016: 0222 1803 2810 OAAZ 2817 OAAL 2812 03A0 " ..C.;. Coste Profect
0020: 280E 00068 3J0PA 2000 3I0FA 2000 J0FA 2000 . .o.u.a. '—_l
O02E: 30PA 2800 1283 0165 1663 0185 1283 0166 a.f f ft R T =

a030: 1683 0186 3FOFF 1283 00T 2022 0187 2022 fryfe ¢°
0038: 2832 IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEF  2¥wyiwvy
o0d0: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEF  §iyiiviy

0048 IFFF IFFF IFFF IFFF JEFF IEFF IFFE IFFF  piviiiey o

ons0: 3IFFF IFFF JIFFF JFFF JFFF JFFF JFFF JFFF yyywyYwyy WOt

0058: 3FFF 3FFF 3FFE 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEF  vWywvwwy ¥ o oo
Arkiness - Beprom Daba ™ woLR

0000: FF FF FE FE FE FE EF FF  Yvivuivy ~ [ BcoEn
0008: FF FF FF FF FF FF FF FF  $yyyyiyy I~ L

0010: EF FF FF FF FE FE EF FF  §yiy4vivy I oo

0018: FF FF FP FF PF FF FF FP vy

0020: FF FF FF FF FF FF FF FF  yyuyuyyy

0028: EF FF FF FE FE FE FE FF  ¥W¥YVIVY EISCEEN .
0030: EF FF FE FF FE FE EF FF  $9y9v¥yy EA3 [FRFF

o0ié: FF FF FF FF FE FF FF FF  #¥iyiivy b Conflg word: 3F02h

Butter 1 | Butter 2 | Butfer 3 | Butier & | Butfer 5]
Prof: 3 Progranmes an LPT1 Device: PIC 1EF628 (138)

Figura 50. Lenguaje Hexadecimal.
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Ahora se puede abrir un archivo HEX para hacer la prueba. El archivo HEX
debe tener la configuracion del PIC. ICProg reconocera esa configuracion y
seleccionara las opciones para el oscilador en forma automética.

6.-Se debe seleccionar el procesador a programar, también se puede hacer de
forma automatica cuando en HEX se declara a que tipo de procesador se esta
realizando el programa. Se debe tener en cuenta que programar el 16f873 es
muy diferente de programar el 16F873A.

7.-La ubicacion de los diferentes PIC's esta indicada en la misma placa

Figura 5 ProgradorPGZC.

El pinl para los pic de 28 y 40 pin es la linea blanca entre los 2 sockets en la
parte superior de la imagen. El pin 1 de los PIC's de 14 y 8 pin es la segunda
linea blanca (ver figura 50). El pin 1 para los PIC's de 18 pines es la linea que
viene mas abajo que no se alcanza a ver por que esta cubierta por el pic.
Verificar que la ranura que sefiala el pin 1 en el PIC debe calzar con el
indicador entre los sockets. Para PIC's pequeios (16F873, 16F84A, 16F628,
etc.) el PIC utiliza los sockets interiores como se muestra en la figura, mientras
qgue un PIC grande como el 16F877 utiliza los socket exteriores.

8.-Instalar correctamente el PIC en el socket correspondiente. Ahora se debe
volver al ICProg. Hacer click en el botdn que tiene un rayo. El PG2C empezara
a programar. El led del PG2C empezara a parpadear. Cuando termine deberéa
aparece el siguiente mensaje "Successfully verified!".
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9.-Si aparece el mensaje "Programming failed at code address 0000h" se debe
realizar ciertas comprobaciones del dispositivo de grabacién, este es un error
genérico que significa algo anda mal. Se debe comprobar lo siguiente:

- El cable serial debe esta correctamente conectado en el comX

- Asegurarse de que esta seleccionado el comX en la opcién hardware setup.

- EI PIC debe estar orientado correctamente en el socket o el cable ICSP esta
sujeto firmemente en la tarjeta de desarrollo que se esté utilizando.

- Asegurarse de seleccionar el PIC correcto. Recuerda que el 16F873 es
diferente al 16F873A.

@ Programming Failed at Code address 0000 |

Figura 52. Mensaje de error.
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Chasis:

Se pensd bastante en como seria el chasis del robot. Este paso es muy
importante pues sobre él se tiene que ensamblar todos los dispositivos,
sensores, motores etc. Y debe de cumplir con las reglas establecidas en las
bases en donde solo se limita a la altura que el Cowbot debe tener. La cual es
de 40[cm] como méaximo, esto se debe a que sobre los 40[cm] se debe colocar
la baliza de deteccion sobre una base firme, y teniendo esto como regencia se
procedio a la busqueda del mejor modelo optimo para que realice el trabajo que
se le asigne (los disefios que aparecen los obra de uno de los integrantes del

equipo).

1.-Disefio en 3D.

Hubieron varios modelos disefiado por uno del equipo que fueron modelados
en 3D, y a partir de ahi se eligi6 el mas adecuado y el mas factible de hacer
con los materiales que se eligieron con posterioridad. El modelo mostrado en la
figura 53 se desecho pues a pesar de ser de bajo perfil y un centro de gravead
bajo, ocupaba mucho volumen haciéndolo un blanco facil, mientras que la
figura 54 muestra el modelo mas adecuado con un centro de gravedad elevado
y con un volumen menor y por ende el mas indicado para la fabricacion.

Figura 53. Primer disefio.
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Figura 54. Segundo y final disefio.

2.-Chasis final.

El chasis el robot fue disefiado para que ocupe el menor espacio posible en la
cancha, es decir que al tener extremidades largas hace que los sensores de los
demas robots no reboten en las extremidades al ser éstas estilizadas y
delgadas, ademas que cuando es atacado con las balabots estas pasan por
debajo del robot sin tocar el mismo. La Unica debilidad presente son las ruedas
utilizadas que son de gran tamafio y por el sensor tactil colocado en la parte
trasera del mismo.

Figura 55. Chasis modelado en 3D.
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Figura 56. Chasis ya ensamblado.

3.-Materiales usados.

Se pensO bastante en que tipo de material se usaria para la fabricacion del
chasis, y se llego a la conclusion que el aluminio era el material mas adecuado,
es liviano, maleable, facil de hacer cambios y resistente. Pero como debia tener
una cierta firmeza en las extremidades se opto por hacer un armazén de metal
mas duro y pesado, y se uso la lamina de fierro que fue soldada tomado
consideracion las dimensiones interiores del robot.

4.-Pintura.

Otro punto importante a mencionar era la pintura, pues como se utilizaba en su
mayoria sensores IR, se opto por pintar el robot con pintura negra opaca
(pintura de pizarrén), y de esta forma el color negro absorberia toda luz emitida
hacia el, sin reflejar casi nada de luz (incluyendo la IR) y la que es reflejada se
desviaba por los angulos que poseia el robot (a similitud de los aviones
Stealth).

Figura 57. Pintado del chasis y vista de polin.
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Un punto importante fue que se agrego un polin en la parte superior donde se
monta la torreta, esto es debido al peso que esta posee, este polin ayuda a su
desplazamiento mas suave y continuo, produciendo una mayor precision en el
blanco (ver figura anterior).

Figua 58. Vista completa de robot con torreta.

5.-Rueda Pivotante.

Un elemento del chasis que acarred bastantes problemas fue la rueda
pivotante trasera, pues esta provocaba la inestabilidad del robot, es decir, que
hacia de sus movimientos previamente programados los realizara de forma
erratica, asi también daba dificultad para hacer un giro completo sin que esta
rueda se trabase, también cuando el robot se desplazaba en forma recta y
dependiendo de la posicién de la rueda trasera, este no iba en la direccion
deseada, en cambio realizaba una amplia curva ya sea a la derecha o
izquierda, dependiendo de como estaba ubicada la rueda trasera. La solucion a
este problema fue el colocarle una rueda mas robusta con el eje pivotante
puesto sobre rodamientos que facilitaban el giro rapido de la rueda y por ende
el cambio de direccion del robot con bastante precision, pero hacia que
ocupase un volumen mayor al deseado y ser asi un blanco mas facil para los
sensores de los demas robots y de las balabots.
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Figura 59. Rueda pivotante usada.
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Canon:

El cafion es esencial para la batalla del los Cowbot, con el se puede atacar al
robot contrincante y derrotarlo con una balabot. Existen ciertas reglas respecto
a la utilizacion del cafidn y la fuerza con que lanza la balabots. En general se
puede utilizar los cafiones que uno desee, pero solo pueden ser lanzadas solo
un méaximo de tres pelotas de ping-pong. La fuerza con esta son lanzadas tiene
un maximo de 3[m] en vertical, asi mismo no es posible la utilizacion de energia
nuclear, quimica o explosivos para el lanzamiento de las balabots.

En el robot ensamblado fueron probados varios métodos de lanzamiento de las
pelotas, como por ejemplo usando dos motores encontrados y girando en
sentido opuesto, asi como los lanzadores de pelotas de basebol, y en realidad
uno de los competidores uso este método, otro fue el de utilizar aire
comprimido y un sistema semejante a las armas de este tipo, pero se
necesitaba dedicaciéon y mucho tiempo para realizar este tipo de lanzador y
como ese tiempo no se poseia fue desechado, también se pensé en utilizar
resorte, solenoides, etc. pero todos tenian cierta dificultad y complejidad en su
fabricacion, y estaba distando que la filosofia de que "mientras mas sencillo su
sistemas mas facil de armar y reparar”.

Es por esto que se opto por la utilizacion de elasticos como medio de
propulsiéon de las pelotas y un motor servo para la liberacion de la traba y asi
provocar el lanzamiento de la pelota. Este sistema es muy sencillo, pero dificil y
engorroso la recarga de las balabots. Pero por el poco tiempo que se poseia
fue la mejor y mas optima idea.

Se usaron dos elasticos cruzados amarrados en sus extremos en la boca del
cafidon y en su centro puestas sobre una cruz de metal donde se extrae un
gancho que se fija a una lamina de aluminio que se libera desde el servo y asi
se lanza la balabot. Dependiendo del largo del elastico es la fuerza que entrega
este a la pelota de ping-pong.

-_- - 8 -
Figura 60. Cafiones con los elasticos montados.
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Figura 62. Robot ensamblado final.
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Figura 63. Manta-Raya 2 en combate.

Figura 64. Manta-Raya 2 sin torreta.
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Figura 65. Torreta de Manta-Raya 2.
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