
 
 
 
 

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO 

 
 

DEPARTAMENTO DE ELÉCTRICA Y ELECTRÓNICA 

 
 

CARRERA DE INGENIERÍA EN ELECTRÓNICA, 

AUTOMATIZACIÓN Y CONTROL 

 
 

CARRERA DE INGENIERÍA EN ELECTRÓNICA Y 

TELECOMUNICACIONES 

 
 

PROYECTO DE GRADO PARA LA OBTENCIÓN DEL TÍTULO 

EN INGENIERÍA 

 
 

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN PROTOTIPO DE SILLA 

DE RUEDAS ELÉCTRICA PARA LA ENSEÑANZA EN EL 

MANEJO, CONDUCCIÓN Y ORIENTACIÓN A PERSONAS CON 

LIMITACIONES FÍSICAS Y ADULTOS MAYORES 

 
 

CHRISTIAN RICARDO MONTENEGRO JURADO 

EDWIN JAVIER VILLAGRAN SALAZAR 

 
 

SANGOLQUI – ECUADOR 

 
2008 



 
 
 
 

CERTIFICACION 
 
 
 

Certifico que el presente proyecto de grado “DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN 

PROTOTIPO DE SILLA DE RUEDAS ELÉCTRICA PARA LA ENSEÑANZA EN EL 

MANEJO, CONDUCCIÓN Y ORIENTACIÓN A PERSONAS CON LIMITACIONES 

FÍSICAS Y ADULTOS MAYORES”, fue realizado por los señores Montenegro Jurado 

Christian Ricardo con CI. 171802929-9 y Villagran Salazar Edwin Javier con CI. 

171827634-6, bajo nuestra supervisión. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
       Ing. Paúl Ayala             Ing. Jaime Andrango 

DIRECTOR                                                     CODIRECTOR 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

AGRADECIMIENTO 
 
 

 

A Dios por darme salud, no desampararme jamás, ponerme en el camino del bien y 

permitirme tener una madre como Rosalba llena de amor, cariño, preocupación, 

constancia, muchas gracias Señor por tener una linda familia llena de bendiciones, salud y 

mucho amor porque por medio de ellos me has ayudado a no desviarme jamás del camino, 

te agradezco Padre Bendito por mis Padres, mis hermanas, mis tíos, mis primos, mis 

familiares, amigos conocidos, gracias Padre Bueno. 

 

A Ricardo y Anita por sus enseñanzas y el apoyo incondicional, para que pueda salir 

adelante. 

 

A mi familia y a todos quienes han formado parte durante mi formación y me han alentado 

a que cumpla con este objetivo. 

 

A mis profesores porque han formado parte de mi vida universitaria y a quienes nunca 

olvidaré. 

 
   

           Ricardo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

DEDICATORIA 
 

 

 

 

 

A Rosalba, la mujer que más 

admiro, quiero y quien me a dado de si, 

enseñándome a jamás bajar los brazos 

y quien a entregado su vida por 

hacerme un hombre mejor. 

 
 
 
 

Ricardo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

AGRADECIMIENTO 
 
 

. 
A Dios, por darme la salud, la inteligencia y la vida,  para cumplir con el objetivo que vine 

ha hacer en este mundo. 

 

A mi madre por su sacrificio incondicional y quien día a día me apoyo, y me mostró el 

camino que debo seguir, siempre enseñándome a afrontar los problemas, ser humilde y dar 

todo lo mejor de uno. 

 

A mi hermana, porque me ha apoyado en todo para poder culminar la carrera. 

 

A mi padre por darme el apoyo económico. 

 

A mi madrina Magdy por su apoyo, nunca me ha dejado solo y siempre confió en mí. 

 

A mis tías y tíos, por siempre estar siempre a mi lado y nunca desampararme. 

 

A mis primos, porque he visto en ellos el futuro y se que es la nueva generación de 

personas que cambiaran al mundo. 

 

A mi amigo Ricardo y Rosalba porque me acogieron como un miembro mas de su familia. 

 

A mis amigos de la universidad porque con ello se ha compartido tristezas y alegrías. 

 

A mis  profesores de la universidad, porque en ellos he visto el conocimiento y el animo 

que se nenecita para ser un buen profesional. 

         

           Javier 
 
  
 



 
 

DEDICATORIA 
 

 
 
 
 
 
A Eugenia, mi Madre por ser la persona más 

importante en mi vida, a quien admiro tanto y ha sido 

un ejemplo de vida, fue mi fuerza para seguir adelante 

y un apoyo para nunca decaer ante las adversidades.  

Por ella  he terminado mi carrera.  

 

A Silvana, mi hermana  a quien quiero mucho 

y en quien confío. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Javier 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

PROLOGO 
 
 

 

Actualmente en el Ecuador, se esta realizando una campaña para emplear por lo menos una 

persona con limitación por cada Empresa, con lo que las sillas de ruedas eléctricas podrían 

ser de gran importancia,  ya que ayudarían al mejoramiento y rendimiento de tales 

personas dentro del área de trabajo permitiéndoles realizar labores sin ayuda de externos, 

sin causar incomodidades, es decir superar muchas barreras y crearse oportunidades. 

 

 

Este documento trata temas de gran importancia para la elaboración de silla de rudas, 

basadas en herramientas tecnológicas que se encuentran actualmente en el mercado.  Estos 

temas serán tratados en varios capítulos dentro de este texto.  El primer capitulo contempla 

una idea general de lo representa una silla de ruedas para una persona con limitación física. 

 

 

El segundo capitulo esta dividido en dos partes, en la primera se analiza las partes básicas 

de la silla, topando ítems como características, datos técnicos, normas para sillas,  

selección de componentes; en la segunda se describe en detalle el diseño, diagramas de 

bloques y funcionamiento de toda la parte eléctrica y electrónica de la silla, además el 

modo de conexión de estos componentes. 

 

En el tercer capitulo se indica los diagramas de flujo, código del programación del 

microcontrolador principal y remoto, con la explicación correspondiente, así como también  

pruebas en simulador y la optimización para un mejor desempeño. 

 

Los circuitos de conexión, así como las pruebas, resultados del diseño, conclusiones y 

recomendaciones serán tratados en los tres posteriores capítulos.  
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CAPITULO I 
 
 

1. INTRODUCCION 
 
 

1.1. JUSTIFICACIÓN 
 
 

El presente proyecto se lleva a cabo con la finalidad  de ayudar a personas con limitaciones 

físicas o adultos mayores en el proceso de independencia (actividad social, educativa, 

cultural, deportiva) y reincorporación en la sociedad. El sistema a realizarse permite 

controlar la movilidad de la silla a través de dos mandos: 

• El mando principal (joystick inalámbrico) 

• El mando secundario (joystick local) 

El mando principal será manejado por una persona guía, la cual podrá manipular la silla de 

la mejor manera ayudando y controlando los movimientos del paciente, por ejemplo, un 

niño cuadrapléjico le es difícil manejar la silla por si solo, pero con la ayuda del guía, el 

niño aprenderá a manipular el joystick local sin sufrir lesiones y/o caídas ya que con el 

control inalámbrico el guía no permitirá que tales cosas sucedan. 

Otro beneficio sería reubicar la silla dentro de un área de trabajo o en su propia casa, 

debido que las sillas eléctricas son de gran tamaño y ocupan gran espacio, mediante el 

control inalámbrico se la puede reubicar en algún espacio seleccionado o en un sitio seguro 

donde NO afecte la comodidad del paciente y terceras personas. 

 

La importancia de realizar este proyecto radica en poner en funcionamiento a la silla 

cumpliendo con las condiciones de operación estándar para éste tipo de sistemas, mediante 

la programación del controlador que permita al usuario desplazarse de forma libre dentro 

de su área de trabajo y tratar de brindarle comodidad para su superación. 
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1.2. ALCANCE 
 

 
El alcance del proyecto plantea realizar el rediseño, implementación, puesta en 

funcionamiento y adaptación del sistema controlador al chasis para la silla de ruedas marca 

SUNRISE MEDICAL modelo QUICKIE Z-500. 

 
 
Diseñar e implementar un sistema de control de una silla de ruedas, que permita al 

beneficiario desplazarse con 2 grados de libertad y con un giro de 360º en una superficie 

plana, además un sistema de control de velocidad para cada motor y que tenga como 

velocidad mínima de 1 Km/h y una velocidad máxima de 5 Km/h, adicionalmente se 

montará un sistema de manejo inalámbrico de radio frecuencia en la banda de 433 Mhz, el 

cual gobernará y tendrá mayor prioridad frente al mando local ubicado en la estructura de 

la silla; debido a que el sistema de alimentación funciona en base a baterías ubicadas en el 

chasis, se ha visto la necesidad  de realizar un sistema de recarga de baterías. 

 
 
También se pretende realizar un joystick inalámbrico utilizando un modulo de 

comunicación existente en el mercado nacional. 

 

Por último, se utilizará un microcontrolador adecuado para que realice la labor de manejo 

de todos los buses y que será comandado por un joystick local ubicado en el chasis de la 

silla. 

 
 

1.3. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL SISTEMA 
 
 

Actualmente las sillas de ruedas eléctricas en el Ecuador no se las utiliza con frecuencia 

debido al alto costo en el mercado, se pretende desarrollar un modelo a un menor costo y 

con una prestación mayor. 

 
 

El sistema actual esta compuesto de módulos de manejo (local, inalámbrico). El módulo de 

manejo local esta encargado interpretar las señales provenientes del joystick para así dar 

movimiento a la silla de ruedas en cuatro direcciones, adelante, atrás, izquierda, derecha; la 

velocidad de desplazamiento de la silla en cada una de las direcciones esta gobernada por 
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el joystick local y dependerá de cuan rápido se pueda ir de acuerdo a las normas 

establecidas. El módulo de manejo inalámbrico cumple una función semejante al mando 

local con la diferencia que posee velocidades prefijadas para cada una de las direcciones, 

puesto que es necesario tener una mayor seguridad para el manejo, posee un pulsador 

encargado de habilitar o deshabilitar el mando inalámbrico, y de este modo poder 

manipular la silla con el mando local. 

 

El modulo de control local se compone de diversas etapas, principalmente la etapa de 

control que realizara la comunicación sobre el Driver Saberthooth que corresponde a la 

etapa de potencia, para de este modo realizar el incremento o decremento de velocidad y 

giro para cada uno de los motores de la silla, una etapa de comunicación inalámbrica 

realizada con un modulo recepto de RF que permitirá recibir la información enviada del 

mando inalámbrico y así dar movimiento a la silla de acuerdo a la programación realizada. 

 

El modulo de control inalámbrico, posee etapas de conversión de voltaje, control, y de 

trasmisión de datos mediante un modulo de RF. 

  

Debido al requerimiento para dar alimentación a los componentes se utiliza 2 baterías 

acidas cada una de 12 Voltios conectadas en serie, y de acuerdo a lo planteado se describe 

un sistema selector para la recarga de baterías. 
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CAPITULO II 
 
 

2. HARDWARE 
 
 

2.1. ANÁLISIS DEL ESTADO ACTUAL  
 
 

El primer factor a considerar en el desarrollo del presente proyecto es definir en que estado 

se encuentran las partes de la que esta compuesta la silla, ya que permitirá sondear el punto 

de partida para realizar el rediseño.   Se hace preciso distinguir la parte mecánica, eléctrica, 

electrónica, y de confort, pues cada una cumple un propósito dentro del funcionamiento 

normal de la silla. 

 

 

2.1.1. Estructura Metálica 

 

 

Forma el chasis propiamente dicho, esta construida en tubo de aluminio de 3cm de 

diámetro, unidos mediante suelda y pernos de tal manera que pueda contener el sistema 

eléctrico, baterías, motores, ruedas, asiento entre otros (Figura. 2.1). 

 

 
Figura.  2.1. Estructura metálica 
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Básicamente la silla tiene un peso de 65 libras incluido el porta brazos y el descansa pies lo 

único que no incluye son las 2 baterías acidas. 

 

El porta brazos es ajustable y desmontable (Figura. 2.2), tiene el propósito de servir como 

apoyo para los brazos de la persona, dejando en descanso la espalda, brazos, hombros y el 

cuello. Cuando se ajustan de manera adecuada, los antebrazos del usuario apoyados deben 

quedar a 90º del codo (Figura. 2.3).  

 

 

 

Figura.  2.2. Porta Brazos ajustable 

 

 

 

Figura.  2.3. Ubicación correcta del brazo 

 

Si los porta brazos son demasiado altos, los hombros quedarán forzados hacia arriba, 

dando lugar a dolores musculares en la zona cervical. Si los apoyabrazos están demasiado 

bajos, el usuario tenderá a dejarse caer hacia un lado cuando los utilice. 
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El porta pies permite la ubicación de cadera, rodillas y pies a 90º  (Figura. 2.4) para mayor 

comodidad del usuario y es ajustable al tamaño de las piernas para tratar de alcanzar la 

posición correcta (Figura. 2.5). 

 

 

Figura. 2.4. Ubicación cadera, rodillas y pies 

 

 

Figura. 2.5. Porta Pies 

 

2.1.2. Asiento y Espaldar 

 

Asegura la estabilidad optimizando la zona del cuerpo del usuario en contacto con la base 

del soporte. También procura alivio de la presión al distribuir de manera uniforme el peso 

del usuario en la mayor superficie posible.  

 

 Si el asiento es demasiado ancho el usuario tenderá a no sentarse simétricamente, si es 

demasiado estrecho existe el riesgo de que se produzcan dolores por presión (Figura. 2.6).  
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Figura. 2.6. Asiento demasiado ancho 

 

Si es demasiado corto, los muslos no se apoyan en el asiento en toda su longitud de forma 

que se acumula mayor presión en las nalgas (Figura. 2.7).  

 

 

Figura. 2.7. Asiento demasiado corto 

 

 Si es demasiado largo, puede producir tensión en la zona de detrás de la rodilla. También 

dificultará que el usuario obtenga el soporte adecuado del respaldo, ya que tenderá a 

deslizarse en el asiento para evitar la tensión (Figura 2.8).  

 

 

Figura 2.8. Asiento demasiado largo 

 La longitud óptima del asiento debe ser aquella que estando el usuario bien sentado 

(erguido) deje una distancia aproximada de dos dedos de espacio entre el final del asiento y 

la zona interna de las rodillas del usuario (Figura. 2.9). 
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Figura. 2.9. Longitud óptima del asiento 

 

El asiento debe ser firme y estar nivelado. Una tapicería de asiento hundida provocará que 

el usuario se siente se manera asimétrica haciendo que los muslos y las rodillas se 

empujen. Esto producirá un exceso de presión y rozamiento (Figura. 2.10). 

 

Figura. 2.10. Asiento hundido 

 

Cuando se mantiene una buena postura, el ángulo de la cadera (entre los muslos y el 

tronco) es fundamental ya que determina la estabilidad de la pelvis. Se considera que el 

ángulo de 90º es el más adecuado para las actividades cotidianas. La mejor forma de 

conseguir este ángulo es utilizando un cojín adaptado a la forma humana, más bajo por 

detrás para acomodar la forma de las nalgas (Figura. 2.11). 

 

 

Figura. 2.11. Cojín adaptado a la forma humana 
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El Espaldar debe ser lo bastante alto como para estabilizar la región lumbar superior. Por 

encima de este nivel la altura del espaldar depende de las necesidades o preferencias 

particulares del usuario. También se recomienda un espaldar más alto para dar seguridad al 

usuario que usa por primera vez una silla de ruedas (Figura. 2.12).  

 

Figura. 2.12. Espaldar Normal 

 

La mayoría de usuarios se sentirán cómodos con un espaldar que dé adecuado soporte a la 

región lumbar. La forma, junto con un ángulo de inclinación adecuado, proporciona apoyo 

y equilibrio a la parte superior del cuerpo. El respaldo debe estar ligeramente reclinado 

para que la fuerza de gravedad recaiga sobre el pecho del usuario ayudándole a mantenerse 

estable en la silla (Figura. 2.13).  

 

Figura. 2.13. Inclinación adecuada del espaldar 

Un respaldo completamente recto hace que la fuerza de gravedad recaiga en los hombros 

del usuario por lo que éste tenderá a inclinarse hacia adelante para compensarla (Figura. 

2.14). 

 

 
Figura 2.14. Espaldar completamente recto 
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Un respaldo demasiado reclinado resulta incómodo porque el usuario ve reducido su 

campo visual (Figura. 2.15). 

 

 
Figura. 2.15. Espaldar demasiado reclinado 

 
 

2.1.3. Freno de Mano 

 

Es un freno para usuarios con movilidad en las manos, de montaje alto (se anclan al tubo 

que queda por debajo del asiento), se activan empujando hacia delante (Figura. 2.16). 

 

 
Figura. 2.16 Freno de mano 

 

2.1.4. Baterías 

 

Para poder movilizarse la silla es necesaria de una fuente de voltaje continuo de 24 voltios 

y una corriente de 10 amperios por motor, debido a que los motores deben cumplir con 

especificaciones para su funcionamiento. 

 

2.1.5. Caja de Baterías 

 

Cumplen con la función de portar las baterías; como es necesaria una alimentación de 24 

voltios esta caja permite conectar dos baterías de 12 votios en serie sin que exista algún 
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peligro para el usuario por contacto con el cableado y los bornes de unión. Además esta 

caja posee un sistema de protección mediante fusibles ubicados en cada caja de manera 

independiente, de 30 amperios cada uno, con lo cual se evita corto circuitos y picos de 

corriente (Figura. 2.17). 

 

 

 

Figura. 2.17. Caja de Baterías 

 

 

 

2.1.6. Motores 

 

Se realizó una investigación acerca de los motores comúnmente utilizados en sillas de 

ruedas eléctricas en el mercado, con lo cual, esta determinado que FRACMO es la marca 

de motores que más se utiliza actualmente (Figura. 2.18). 

 

 
Figura. 2.18. Motor Fracmo G32/PM62 

 

Estos motores de fabricación inglesa son de corriente continua, diseñados especialmente 

para sillas de ruedas motorizadas. Se encuentran ubicados en la parte inferior del chasis 

(Figura. 2.19), unidos a un motorreductor con un peso equivalente a 30 libras cada uno, 

poseen conectores individuales: izquierdo y derecho (Figura 2.20),  tiene 4 pines para 

alimentación y freno (Figura. 2.21). 



CAPITULO I I HARDWARE    12
  

 

 

 

 

Figura. 2.19. Ubicación de motores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 2.20. Conectores 

 

 

 

 
 

Figura. 2.21. Terminales de alimentación y freno 
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El diagrama interno de conexión del motor con el freno se muestra en la figura 2.22 

 

 
Figura. 2.22. Conexión interna del motor y freno 

 

El break o freno funciona como seguro de protección ya que detiene el motor 

completamente no permitiendo que este gire en ningún sentido para seguridad de la 

persona, este permanece siempre habilitado a menos que se le aplique un voltaje de 

alimentación de 24 voltios; una vez aplicada la alimentación el freno se desactiva con lo 

cual el motor girará libremente en cualquier sentido. Las especificaciones del freno se 

detallan en la figura. 2.23 

 

 

 

Figura. 2.23 Especificaciones del freno 

 

El Motorreductor es un elemento mecánico muy adecuados para el accionamiento de todo 

tipo de máquinas y aparatos de uso industrial, que se necesiten reducir su velocidad de una 

forma eficiente, constante y segura. 

 

Las ventajas de usar Motorreductores son:  

 

• Alta eficiencia de la transmisión de potencia del motor.  

• Alta regularidad en cuanto a potencia y par transmitidos.  

• Poco espacio para el mecanismo.  

• Poco tiempo de instalación y mantenimiento.  
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• Elemento seguro en todos los aspectos, muy protegido. 

 

Las especificaciones del motor y motorreductor van de acuerdo a la figura. 2.24 y 2.25. 

 

 
Figura. 2.24. Especificaciones de los motores 

 

 
Figura. 2.25. Especificaciones de los motorreductores  

 

La curva de desempeño del motor unido al motorreductor se muestra a continuación en la 

figura. 2.26: 

 

 
Figura. 2.26. Curva de desempeño de motores 
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2.1.7. Ruedas Delanteras 

 

Son ruedas de recubrimiento macizo que tienen la característica de rotar libremente, 

recomendables para exteriores, y suelo accidentados, ya que resulta más fácil salvar 

obstáculos y no se clavan en el terreno, sirven como apoyo del peso y lo distribuye 

uniformemente en todo el chasis, no tiene influencia directa en el direccionamiento, son 

consideradas como ruedas auxiliares. Dan libertad de movimiento en cualquier sentido en 

el que se dirija la silla (Figura. 2.27). No requieren mantenimiento. 

 

 

 

Figura. 2.27. Ruedas delanteras 

 

2.1.8. Ruedas Traseras 

 

Son ruedas neumáticas de conducción cómoda porque amortiguan los accidentes del 

terreno y presentan un buen agarre en la mayoría de las superficies. Son las más ligeras 

(Figura. 2.28). 

 

 

 

Figura. 2.28. Ruedas traseras 
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2.2. NORMAS DE SEGURIDAD PARA SILLAS DE RUEDAS 

 

2.2.1. Aviso para conductores 

 

• Antes de usar la silla se debe estar entrenado para el manejo seguro y/o tener la 

tutoría de un profesional de la salud. 

• Cada silla es diferente, es muy importante tomar el tiempo necesario para sentirse 

cómodo en su nueva silla. 

• Desarrolle sus propios métodos de cuidado y uso para la silla de ruedas, es lo mas 

adecuado si se quiere  aumentar el nivel de destreza de la persona. 

• Nunca intente una nueva maniobra si no esta completamente seguro de realizarlo. 

• Dentro del área de uso, identificar los peligros y tratar de evitarlos. 

 

2.2.2. Aviso para acompañantes 

 

• Necesita trabajar con el conductor, doctor, enfermera o terapeuta para desarrollar 

métodos seguros y adecuados de manejo tanto para el conductor y acompañante. 

• Para manualmente empujar la silla se debe liberar el seguro de los motores, se lo 

debe hacer en una zona segura y saber que se tiene el control completo sobre la silla 

pues esta no tendrá freno ni guía alguno. 

• Empujar la silla solamente con las manos, con el fin evitar volcamientos y caídas.  

 

2.2.3. Limite de peso 

 

• Nunca exceder un peso de 68kg incluido el conductor y componentes cargados por 

la silla. 

• Nunca usar la silla como transporte de carga porque podría sobrepasar los 68kg 

permitidos. 
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• Exceder el límite de peso probablemente dañara la estructura, pernos y asiento y 

podría causar lesiones en sigo mismo o en otros a causa del fallo de la silla. 

 

2.2.4. Rampa, cuesta o montículo 

 

El centro de balance de la silla de ruedas cambia cuando se esta en una “cuesta” (Figura. 

2.29), la silla es menos estable cuando esta en un ángulo, nunca usar esta silla en una 

cuesta mientras no se considere que es seguro, pues en una inclinación muy pronunciada 

podría dañar los motores por sobrecalentamiento.  

 

Cuidado con: 

 

• No usar en inclinaciones superiores al 10% ( 6º). 

• Superficies resbalosas o mojadas (hielo, nieve, agua, aceite) una perdida de tracción 

podría causar una caída, volcamiento o lesión. 

• No curvar  ni cambiar de dirección mientras se encuentra en una rampa. 

• Asegurarse que el ancho de la rampa sea mayor que la silla. 

• Mantenerse a velocidad baja y fija. 

• En un descenso no permitir que la silla acelere, disminuir la velocidad o detenerse. 

 

 

 

Figura. 2.29. Pendiente o rampa 
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2.2.5. Velocidad 

 

• El Joystick entiende cualquier variación desde su punto inicial o stop, se debe 

iniciar el desplazamiento a una velocidad prudente e ir incrementando 

periódicamente para evitar lesiones de cuello y espalda. 

• Si se esta moviendo a la velocidad máxima permitida, se debe decrementar  la 

velocidad periódicamente para evitar una expulsión hacia delante de la persona. 

• En todo momento el conductor, debe permanecer con el cinturón de seguridad 

puesto, aun permaneciendo la silla estática o inmóvil. 

• El Joystick es un instrumento de manejo y No un instrumento de apoyo.  

• Se debe dirigir la silla hacia atrás solo si el terreno es confiable y libre de 

obstáculos, caso contrario es preferible girar, posicionarse para ir en dirección hacia 

adelante. 

 

2.2.6. Condiciones Ambientales 

 

Las sillas no están diseñadas para usarse en lluvia, condiciones de hielo o nieve. 

 

• Contacto con agua y excesiva humedad puede causar una mal función eléctrica. El 

chasis, motores y otras partes no son contra agua y pueden causar oxidación o daño 

por corrosión interna. 

• Minimizar la exposición a la lluvia o extremas condiciones de humedad. 

• Nunca poner la silla en una ducha, piscina o sauna o cualquier sitio que pueda 

acumular humedad o agua. 

• No exponer la silla a AGUA SALADA, como dejarla al filo de un lago, océano y 

en sitios de preparación de alimentos como por ejemplo cuarto de cocina. 

• Estar seguro que las baterías se encuentren aisladas por los cobertores para evitar 

posible derrames de acido y filtración de humedad en los bornes de la batería. 
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• Secar la silla tan pronto como se pueda en caso que se encuentre húmeda o si se usa 

agua para limpiarla. 

 

2.2.7. Condiciones del Terreno 

 

• La silla es diseñada para uso en tierra firme incluso en superficies tales como 

concreto, asfalto y en interiores, no opere la silla en arena, aceite o en terreno 

áspero. 

• No rodar la silla por superficies que tengan un calor superior al del medio ambiente 

ya que desgastan las ruedas con mayor rapidez. 

• No exponer por mucho tiempo a los rayos solares porque estos pueden dañar los 

motores, caucho, plástico y también puede ocasionar cortaduras en el recubrimiento 

del cableado.  

 

2.2.8. En un sitio de parqueo 

 

Siempre apagar todo el sistema eléctrico cuando se esta parqueado, incluso por un 

momento. Esto prevendrá: 

• Movimiento accidental por el contacto de una persona sobre el Joystick. 

• Estar seguro que la persona que le ayude (por ejemplo un empleado de una tienda) 

tenga cuidado del joystick, si esto sucede, la silla podría moverse repentinamente 

cuando no se lo espere. 

 

2.3. SELECCIÓN DE COMPONENTES 

 

2.3.1. Joystick 

 

Dispositivo utilizado para interactuar con un videojuego en una consola, computadora, 

simuladores de vuelo, entre otros muy utilizado en sillas de ruedas, grúas de carga, etc. Se 
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trata de un periférico de entrada de dos o tres ejes que permite controlar el menú y los 

movimientos del dispositivo a controlar. Generalmente son pequeños (caben en las manos), 

poseen botones, palancas o cruces para que puedan ser usados por los dedos del usuario. 

 

Elementos de un joystick (Figura. 2.30): 

 

1. Mango 

2. Base 

3. Botón de disparo 

4. Botones adicionales 

5. Interruptor de auto disparo 

6. Palanca 

7. Botón direccional 

8. Ventosa 

 

 

 

Figura. 2.30. Partes del Joystick 
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2.3.1.1.Joystick Analógico 

 

2.3.1.1.1. Diseño de sistema simple 

 

La idea básica de un joystick es traducir el movimiento de un mando de plástico en 

información electrónica que un ordenador puede procesar. Los joystick se usan en toda 

clase de máquinas, incluyendo aviones de combate F-15 o sillas de ruedas. Nos 

orientaremos al tipo de mando pensado para los ordenadores, aunque los principios se 

pueden aplicar a todos los demás.           

 

Las variadas tecnologías de los joystick, difieren básicamente en la cantidad de 

información que pueden pasar. El diseño más simple de un joystick (figura. 2.31), usado en 

las primeras consolas de juegos, es simplemente un conmutador eléctrico especial. El 

diseño básico consiste en un mando en forma de palo, que está conectado a una base de 

plástico y una parte flexible de goma. La base está provista de una placa de circuitos justo 

debajo del mando, conectando el joystick con el ordenador. 

 

Figura. 2.31. Joystick 

 

Los diferentes contactos de estos circuitos llevan electricidad de un punto a otro. Cuando el 

mando está en la posición neutral, es decir, no estás realizando ningún movimiento, todos 

los circuitos menos uno están cortados. Cada vez que se mueve el mando a un lado o a 

otro, se esta cerrando los circuitos en los contactos permitiendo pasar la electricidad. Por 

ello, en varios movimientos se habrá activado y desactivado unos cuantos circuitos en 

cuestión de segundos. 
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2.3.1.1.2.  Potenciómetros 

 

Este sistema implantado a los joystick es útil cuando se requiere un mayor control de los 

mandos para realizar acciones. Por ejemplo, presionando con mayor o menor fuerza el 

mando, se puede avanzar  a mayor o menor velocidad. 

 

Cada potenciómetro consiste en una resistencia, en forma de pista curvada, y un contacto 

movible. El ordenador administra electricidad al terminal de entrada, a través de la 

resistencia curvada y de vuelta al puerto del joystick en el ordenador. 

 

Moviendo el contacto móvil por la pista, aumenta o disminuye la resistencia cambiando la 

corriente que fluye por el circuito. Al hacer movimientos, varían los potenciómetros y por 

tanto comunica al ordenador qué hacer en cada momento. La señal eléctrica es totalmente 

analógica. Para hacer que la información sea útil, el ordenador debe cambiarla en una señal 

digital y por tanto en  un valor numérico. 

 

2.3.1.2.Joystick LOGITECH ATTACK 3 

 

Para uso ambidiestro, robusto y sin complicaciones (Figura 2.32). 

 

 
Figura. 2.32. Joystick Logitech Attack 3 
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2.3.1.2.1. Descripción 
 
 

• Control.-Todo tipo de controles: Domine la situación con 11 botones programables 

y un disparador rápido.  

• Software.- Logitech® Profiler (PC): Juegue en serio, con personalización de 

botones avanzada, diversas configuraciones de dispositivo y perfiles de juego 

imprimibles.  

•  Eficacia.- Plug and Play: Basta con conectarlo para empezar a volar. Empuñadura 

simétrica: Se adapta perfectamente a ambas manos. 

 

 

2.3.1.2.2. Especificaciones 

 

 

• Requisitos del sistema 

 

PC 

 

• Windows® 98, Windows® 2000, Windows® Me, Windows® 

XP, Windows® Vista™  

• Procesador Pentium® (o compatible)  

• 64 MB de RAM  

• Disco duro con 20 MB de espacio libre  

• Unidad de CD-ROM  

• Puerto USB  

 

 

Mac 

 

• Mac OS® 9 o posterior  

• Puerto USB  
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2.3.2. Microcontrolador 

 

Un microcontrolador es un circuito integrado o chip que incluye en su interior las tres 

unidades funcionales de una computadora: CPU, Memoria y Unidades de E/S, es decir, se 

trata de un computador completo en un solo circuito integrado (figura 2.33). 

 

  

 

Figura. 2.33. Encapsulado de un microcontrolador 

 

Esquema básico de un microcontrolador (Figura. 2 34): 

 

 
 

Figura. 2.34. Esquema básico de un microcontrolador 

 

 

2.3.2.1.Microcontrolador Pic 16F877A 

 
Figura. 2.35. Pic 16F877A 
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Seleccionado por las siguientes prestaciones:  

 

• De fácil manejo 

• Implementación sencilla  

• Se pueden conectar a varios periféricos de entrada y salida 

• No necesita de ventilación para su funcionamiento 

• Presenta características de resistencia al ruido, vibración y suciedad 

• El lenguaje de programación es sencillo 

• El control esta basado en un programa 

• Por su tamaño reducido, ocupa poco espacio y se lo utiliza en sistemas 

embebidos 

• Bajo costo 

• Disponible en el mercado Nacional 

 

2.3.3. Driver DC 

 

Un driver DC ( Figura 2.36) es un dispositivo o grupo de dispositivos que sirven para 

manejar de una manera predeterminada el desempeño de un motor eléctrico. Dicho driver 

podría funcionar de forma manual o automática, esto quiere decir que se puede manejar el 

arranque y parada del motor, también incluye el manejo de rotación del motor, girando 

hacia adelante o en reversa, se puede seleccionar y regular la velocidad, se puede 

seleccionar o limitar el torque y protegerlo contra sobre cargas y errores. 

 
Figura. 2.36. MD03 Devantech 20A 50V Motor Driver 
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Este dispositivo va conectado a fuente de alimentación como baterías ó una fuente de 

poder; y un circuito de control que interprete entradas de señales análogas o digitales. 

 

2.3.3.1.Sabertooth Dual 25A Motor Driver 

 

 
 

Figura. 2.37. Sabertooth 25A motor driver 

 

El Sabertooth 2X25 es uno de los controladores de doble motor más versátil, eficiente y 

fácil de usar existente en el mercado (Figura. 2.38). Es adecuado para robots de alta 

potencia - de hasta 100 libras en combate o 300 libras de propósito general para la 

robótica.  

 

Fuera de la caja, Sabertooth puede suministrar corriente a dos motores de con un máximo 

de 25A cada uno. Soporta picos de corriente de 50A por canal durante unos pocos 

segundos.  

 

Cuenta con protección térmica y de sobrecarga, esto significa que no habrá que 

preocuparse si se atasca el motor o por conectar un motor que exija mayor corriente 

(superior a 25Amp). 

 

Sabertooth permite controlar dos motores mediante: voltaje analógico, radio control, 

comunicación serial y envió de paquetes serial. Se puede construir muchos robots de 

complejidad cada vez mayor con un Sabertooth. Sabertooth maneja de manera 
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independiente, la velocidad y dirección de cada uno de los motores, convirtiéndolo en ideal 

para sillas de ruedas, robots y mucho más.  

 

El modo de funcionamiento se establece con los interruptores DIP a bordo, de modo que 

no hay jumpers que se puedan perder o salir. Sabertooth posee conectores de terminal de 

tornillo lo que hace posible construir un sistema de control sin necesidad de soldadura.  

 

Sabertooth es el primer controlador para motores sincrónico regenerativo en su clase. La 

topología de regeneración significa que las baterías se recargan cada vez que se realice una 

inversión de giro o cuando se realiza el proceso de disminución de velocidad o paro. 

Sabertooth posee un tiempo de respuesta muy rápido lo que permite hacer paradas rápidas 

y cambiar el sentido de giro en tiempo real.  

 

Sabertooth posee una fuente auxiliar de 5 voltios dc, que puede alimentar a un 

microcontrolador o un receptor R / C. Esta diseñado para operar de manera segura con 

baterías de  litio, NiMH y baterías ácidas dependiendo de la configuración en el DIP.  

 

Los transistores de Sabertooth realizan la conmutación a una velocidad ultrasónica (32 

kHz) con lo que operan de manera silenciosa.  

 

 

 
 

Figura 2.38 Entrada y salida de señales de Sabertooth  
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Modelo:   Sabertooth 2X25  

 

Especificaciones:  Voltaje de alimentación de 6 – 24V nominal, 30V máximo 

25A continua, 50A pico por canal.  

Unidad regenerativa sincrónica  

Ultra-sónico de conmutación de frecuencias  

Protección Térmica y de sobrecarga  

Modo de protección de litio  

 

Modos de entrada:  Análoga, R / C, Serial, paquetes de datos seriales  

 

Tamaño:   2.6 "x 3.2" x .8 "  

65 x 80 x 20 mm  

 

Peso:    96 gramos / 3.5 oz  

   

Aplicaciones:  Lucha contra los robots de hasta 100 libras  

Normal hobby y robots hasta 300 libras  

Vehículos eléctricos, de paseo, juguetes, scooters  

Fácil de velocidad / dirección de control de bombas, transportadores, 

automatización y cualquier aplicación que utilice dos motores dc. 

 

Recomendable para fuentes de alimentación: 

 

5 a 18 celdas de capacidad de NiMH, NiCd 

2s a 6s polímero de ion de litio.  Sabertooth tiene un modo para este 

tipo de baterías a fin de evitar daños en las celdas por descargas. 

6v a 24v en baterías ácidas 

6v a 24v si se utiliza una fuente estable de alimentación 

 

2.3.4. Baterías 

 

Una batería es un dispositivo electroquímico el cual almacena energía en forma química. 

Cuando se conecta a un circuito eléctrico, la energía química se transforma en energía 
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eléctrica. Todas las baterías son similares en su construcción y están compuestas por un 

número de celdas electroquímicas. Cada una de estas celdas están compuestas de un 

electrodo positivo y otro negativo además de un separador. Cuando la batería se está 

descargando un cambio electroquímico se está produciendo entre los diferentes materiales 

en los dos electrodos.  Los electrones son transportados entre el electrodo positivo y 

negativo vía un circuito externo (bombillas, motores de arranque etc.). 

 

 

2.3.4.1.Tecnología Básica De La Batería 

 

 

Para ser capaz de comparar los distintos tipos de batería y comprender las diferencias entre 

las baterías normales y las ÓPTIMAS es necesario tener una idea del funcionamiento 

básico de una batería. 

 

Superficialmente la tecnología de la batería puede parecer simple. Sin embargo 

actualmente los procesos electroquímicos que se utilizan en una batería son bastante 

complejos. Existen diferentes factores que determinan el funcionamiento de una batería.  

 

2.3.4.2.Diferentes Tipos De Baterías 

 

Lo ideal es comprar un modelo de transmisor PMR que incluya el cargador y las baterías, 

aunque los fabricantes suelen ofrecerlo como accesorio cuando no lo traen de serie. Los 

tipos de cargadores que se usan para los PMR son lentos, tardan entre 6 y 14 horas en 

recargar las baterías, pero resultan muy cómodos, sobre todo los de sobremesa que además 

servirán de soporte del aparato cuando se usa.  

 

En el mercado se puede encontrar diferentes clases de baterías, entre las cuales se tiene: 

 

2.3.4.2.1. Alcalinas 

 

 No son muy comunes las baterías alcalinas recargables (Figura. 2.39). 
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Figura. 2.39. Baterías alcalinas 
 
 

• A su favor: lo mejor que tienen es que aportan una tensión de 1.5 voltios.  

 

• En contra: el punto negativo es que son difíciles de encontrar en el comercio y que 

requieren un cargador propio también poco común. 

 

 

2.3.4.2.2. Níquel 

 

Son las más habituales. Proporcionan tensiones de 1.2 voltios (Figura 2.40). Contienen 

cadmio, un metal pesado que representa un peligro ecológico. Exteriormente tienen la 

misma forma y tamaño de las pilas comunes. Interiormente tienen dos electrodos, el de 

cadmio (negativo) y el de hidróxido de níquel (positivo), separados entre sí por un 

electrolito de hidróxido de potasa. Llevan también un separador situado entre el electrodo 

positivo y la envoltura exterior y un aislante que las cierra herméticamente. 

 

 

Figura 2.40. Batería de Ni-Cd 
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A su favor: su aspecto más positivo es el precio. Aunque parezcan caras la importancia 

radica en que poseen un mayor número de recargas que las pilas alcalinas, pero el tiempo 

que permanecen cargadas es menor que las alcalinas. 

 

En contra: Lo peor es el llamado efecto memoria. Significa que antes de recargarlas es 

necesario haberlas agotado completamente ya que en caso contrario su vida se va 

acortando. Una solución es, cuando se vea que empiezan a perder energía, dejar el equipo 

encendido (por ejemplo toda la noche) hasta que se agoten completamente. Además son 

contaminantes. 

 

2.3.4.2.3. Niquel-Hidruro Metálico 

 

Este tipo de baterías ofrecen en torno a una mejor de un 40% de capacidad (autonomía) 

suplementaria respecto a las de NICD de un volumen equivalente (MAH). Son más ligeras 

y no están sujetas al efecto memoria y tienen una vida media de unas 600 a 700 ciclos de 

carga. Se usan habitualmente portátiles y teléfonos móviles (Figura 2.41). 

 

 

 

Figura 2.41. Batería de Ni-MH 

 

 

2.3.4.2.4. Lithium-Ion  

 

Estas baterías tienen un gasto de producción elevado y muy costoso que se refleja en su 

precio final.  Su ciclo de vida se sitúa entre los 500-600 ciclos de carga/descarga. Sin 
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embargo ofrece una capacidad equivalente y más fiable dando una densidad de energía 

más elevada y constante que las baterías de Ni/Cd o Ni/MH. Su uso está recomendado para 

los usuarios exigentes y con trabajo intenso (Figura 2.42).  

 

 

 

Figura. 2.42. Batería de Li-ion 

 

 

2.3.4.2.5. Baterías de alcohol 

 

Los investigadores de Motorola Labs han adelantado más una etapa en el desarrollo de una 

nueva tecnología de baterías. Han construido y presentado en la Power 2000 Conference en 

San Diego un prototipo de una micro batería apta a producir energía a partir del metanol, 

también designado de alcohol. El funcionamiento consiste en la mezcla de oxigeno y 

metanol dentro de un envoltorio cerámico, que genera energía a la temperatura ambiente. 

 

El objetivo es crear una batería pequeña y barata, con una autonomía muy superior a la de 

las baterías de Litio, y que en el futuro pueda por ejemplo alimentar un móvil durante un 

mes. Fue testada durante varias semanas sin que presentase señales de degradación 

relevantes. Pero esta tecnología no se quedará por los teléfonos móviles, todo que sea 

portátil podrá un día ser aún más pequeño y fácilmente transportable. 

 

 

2.3.4.3.El Plomo Y El Ácido 

 

A pesar del gran esfuerzo realizado en investigación de los diferentes tipos de materiales 

las baterías de plomo ácido son las preferidas e insuperables por el amplio de aplicaciones 
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que tienen. El plomo es abundante y no demasiado caro y es por esta razón por la cual es 

idóneo para la producción de baterías de buena calidad en grandes cantidades. 

 

 

2.3.4.3.1. Batería De Plomo Ácido 

 

 

Las primeras baterías de plomo-ácido (acumuladores de plomo), fueron fabricadas a 

mediados del siglo XIX por Gaston Planté. Hoy en día todavía son uno de los tipos de 

baterías más comunes. Se descubrió que cuando el material de plomo se sumergía en una 

solución de ácido sulfúrico se producía un voltaje eléctrico el cual podía ser recargado. 

 

Este tipo de baterías es único en cuanto que utiliza el plomo, material relativamente barato, 

tanto para la placa positiva como para la negativa. 

 

El material activo de la placa positiva es óxido de plomo (PbO2). 

 

El de la placa negativa es plomo puro esponjoso y el electrolito está disuelto en (H2SO4). 

 

Cuando hablamos de material activo en las baterías de ácido de plomo, nos referimos al 

óxido de plomo y al plomo esponjoso. 

 

2.3.4.3.2. Diversos Tipos De Baterías De Plomo Ácido 

 

 

La tecnología del plomo ácido puede variar según las diferentes necesidades existentes. 

Las baterías se clasifican en grupos según el uso que estas tengan y por su diseño. Las 

diferencias principales entre estos grupos se dan por la estructura y diseño de los 

electrodos, el material activo y el electrolito. 

 

Los tipos más comunes de baterías de plomo más comunes son: 

 

- Baterías de tracción: para carretillas elevadoras, sillas de ruedas eléctricas y 

automóviles eléctricos. 
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- Baterías estacionarias: para fuentes de alimentación de emergencia y fuentes de 

alimentación ininterrumpida para usos de informática (UPS). 

 

- Baterías de arranque: para arrancar automóviles y otros vehículos de motor 

diesel y gasolina. 

 

 

2.3.4.3.3. Diferencias De La Construcción. 

 

 

• Baterías de tracción. Las baterías de tracción están sujetas a una constante y 

relativamente pequeña descarga, durante largos periodos de tiempo, lo que supone 

un alto grado de descarga. Hay que procurar recargarlas, preferiblemente de 8 a 16 

horas cada día antes de que se vuelvan a descargar. 

 

Las baterías de tracción tienen electrodos muy gruesos con rejillas pesadas y un 

exceso de material activo. 

 

• Baterías estacionarias. Las baterías estacionarias están constantemente siendo 

cargadas y se debe tener cuidado de evitar que se sequen. El electrolito y el material 

de la rejilla del electrodo están diseñados de forma que se minimice la corrosión. 

 

• Baterías de arranque. Tienen que ser capaces de descargar el máximo de corriente 

posible en un corto espacio de tiempo manteniendo un alto voltaje. Tienen que ser 

capaces de aguantar muchas descargas incluso con cambios fuertes de temperatura. 

El peso, el diseño y la forma son también características determinantes. 

 

Para poder cumplir su tarea principal que es arrancar un motor, se necesita mucha 

energía en un periodo corto de tiempo. Las baterías de arranque tienen 

generalmente una baja resistencia interna. 
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2.3.4.3.3.1. Las Ventajas Y Limitaciones De Las Baterías De 

Arranque 

 

 

A continuación se tallan algunos de los requerimientos que, hoy día, se demandan a las 

baterías de arranque: 

 

• Tienen que producir intensidades altas cada vez que se arranca el motor.  

• Deben recuperarse rápidamente después de varios intentos de arranque.  

• Deben proporcionar muchos ciclos de arranque.  

• Deben trabajar en condiciones tanto de frío, como de calor. 

• No pueden ser muy grandes o muy pesadas. 

• Debe ser posible adaptarlas en espacios exiguos. 

• Deben ser resistentes a las vibraciones, impactos y sacudidas. 

• Conviene que tras soportar una fuerte colisión no tengan fugas de electrolito. 

• Deben ser seguras en el uso y en la carga. 

• Deben cubrir los altos consumos de los aparatos electrónicos de los automóviles 

modernos. 

• Deben tener una baja auto descarga, una alta reserva de capacidad y una larga vida 

media. 

• Deben ser fáciles y rápidas de recargar. 

• Debe ser posible montarlas en diferentes posiciones. 

• Deben preferentemente ser de libre mantenimiento. 

 

2.3.4.4. Batería BOSCH S5 50Ah 

 

 
Figura. 2.43. Baterías Bosch 
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La nueva línea de Baterías Bosch SilverStar cuenta con rejillas con geometría innovadora y 

plata en su composición, brindando alta performance en cualquier situación. 

 

Estos productos representan una evolución en baterías: son totalmente libres de 

mantenimiento, selladas y con la avanzada tecnología de rejas expandidas y aleación de 

plata, lo que asegura alta durabilidad y un mayor rendimiento que las baterías 

convencionales. 

 

La línea Bosch SilverStar, está constituida por 3 familias de productos con la misma 

tecnología: S4, S5 y S6.  

 

Para un mismo vehículo existe más de una opción, considerando la necesidad de energía 

del auto y la durabilidad esperada. 

 

2.3.4.4.1. Bosch S4 

 

 

 

 

 Figura. 2.44. Batería Bosch S4 

 

2.3.4.4.1.1.Ventajas 

 

• Ofrece la mejor relación costo-beneficio, para quien busca calidad y economía. 

• Excelente desempeño y vida útil. 

 

 

 



CAPITULO I I HARDWARE    37
  

 

2.3.4.4.2. Bosch S5 

 

 

 

Figura. 2.45. Batería Bosch S5 

 

 

2.3.4.4.2.1.Ventajas 

 

• Posee un óptimo rendimiento. 

• Alta durabilidad en cualquier situación.  

• Tiene incorporado un indicador de carga. 

 

 

2.3.4.4.3. Bosch S6 

 

 

 

Figura. 2.46. Batería Bosch S6 
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2.3.4.4.3.1.Ventajas 

 

• Ofrece el máximo desempeño y durabilidad.  

• Cuenta con un mayor número de placas para brindar más poder de arranque y más 

energía para los accesorios del vehículo.  

• Incluye un indicador de carga y un protector para el polo positivo.  

• Ideal para automóviles de alta gama con muchos equipos electrónicos, como 

computadora de abordo, sensores de iluminación, lluvia y estacionamiento, entre 

otros.  

• Arranques rápidos. 

 

Las rejillas con aleación de plata y geometría innovadora, además de aumentar la 

resistencia a la corrosión, optimizan la conductividad eléctrica y permiten el uso eficaz de 

la masa activa de las placas de la batería, proporcionando más energía para los arranques, 

haciéndolos más rápidos y seguros en cualquier situación, incluso cuando el vehículo hace 

cortos recorridos, o permanece durante largos períodos sin funcionar el motor. 

 

Las baterías Bosch SilverStar también utilizan separadores de polietileno en forma de 

sobre, con microporos de diámetro hasta 10 veces menor que los separadores habituales. 

Esto brinda protección adicional contra cortocircuitos en la parte inferior y en los bordes de 

las placas, aumentando la vida de la batería. 

 

2.3.4.4.4. Temperatura de Bosch SilverStar 

 

Los vehículos modernos no sólo demandan más energía, hoy las baterías están expuestas a 

grandes temperaturas. Hace 20 años, el compartimiento del motor alcanzaba temperaturas 

de hasta 50°C. En la actualidad, llega a superar los 100°C, y cuanto mayor es la 

temperatura, mayor es el desgaste de la batería.  

 

A diferencia de las baterías convencionales, la Tecnología Bosch Silver reduce 

considerablemente la corrosión causada por el excesivo calor del motor y garantiza mayor 

vida útil para las baterías SilverStar. 
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2.3.4.4.5. Tecnología de Fabricación Bosch S5 

 

 

 

Figura. 2.47. Tecnología de fabricación 

 

2.3.4.4.6. Ventajas y Beneficios 

 

 

Figura. 2.48. Ventajas y Beneficios Batería Bosch S5 
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2.3.5. Cargador de Batería 

 

Un cargador de baterías es un dispositivo que suministra energía, la misma que puede ser 

almacenada en pilas recargables o en las celdas de baterías recargables. 

 

2.3.5.1.Tipos de cargadores de baterías 

 

2.3.5.1.1. Sencillo  

 

Un cargador sencillo trabaja haciendo pasar una corriente continua constante por la batería 

que va a ser cargada. El cargador sencillo no modifica su corriente de salida basándose en 

el tiempo de carga de la batería. Esta sencillez facilita que sea un cargador barato, pero 

también con una baja calidad. Este tipo de cargador suele tardar bastante tiempo en cargar 

una batería para evitar daños por sobrecarga. Incluso así, una batería que se mantenga 

mucho tiempo en un cargador sencillo pierde capacidad de carga y puede llegar a quedar 

inutilizable. 

 

2.3.5.1.2. Mantenimiento 

 

Un cargador de mantenimiento es un tipo de cargador sencillo que carga la batería muy 

despacio, a la velocidad de autodescarga. Un cargador de mantenimiento es el tipo de 

cargador de baterías más lento. Una batería puede dejarse en un cargador de este tipo por 

tiempo indefinido, manteniéndose cargada por completo sin riesgo de sobrecarga. 

 

2.3.5.1.3. Con temporizador   

 

La corriente de salida de un cargador de este tipo se corta tras un tiempo predeterminado. 

Estos cargadores fueron los más comunes para baterías Ni-Cd de alta capacidad a finales 
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de la década de 1990. (para las pilas de consumo Ni-Cd, de baja capacidad, se suele usar 

un cargador sencillo). 

 

Es frecuente encontrar a la venta este tipo de cargadores junto a un paquete de pilas. El 

tiempo de carga viene configurado para ellas. Si se utilizan en ellos otras pilas de menor 

capacidad, podrían sufrir una sobrecarga. De otro lado, si se cargan pilas de mayor 

capacidad que las originales solo quedarán cargadas parcialmente. Los avances en este tipo 

de tecnología incrementan la capacidad de las pilas cada año, por lo que un cargador 

antiguo puede que solo cargue parcialmente las pilas actuales. 

 

Los cargadores basados en un temporizador tienen también el inconveniente de provocar 

sobrecargas en pilas que, aún siendo las adecuadas, no están totalmente descargadas 

cuando se ponen a cargar. 

 

2.3.5.1.4. Inteligente   

 

La corriente de salida depende del estado de la batería. Este cargador controla el voltaje de 

la batería, su temperatura y el tiempo que lleva cargándose, proporcionando una corriente 

de carga adecuada en cada momento. El proceso de carga finaliza cuando se obtiene la 

relación adecuada entre voltaje, temperatura y/o tiempo de carga. 

 

En las baterías de Ni-Cd y NiMH, el voltaje que puede ofrecer la batería aumenta poco a 

poco durante el proceso de carga hasta que la batería está totalmente cargada. Tras esto el 

voltaje disminuye, lo que indica a un cargador inteligente que la batería está totalmente 

cargada. 

 

Un cargador inteligente típico carga la batería hasta un 85% de su capacidad máxima en 

menos de una hora, entonces cambia a carga de mantenimiento, lo que requiere varias 

horas hasta conseguir la carga completa. 
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2.3.5.1.5. Rápido   

 

Un cargador rápido puede usar la circuitería de control de la propia batería para conseguir 

una carga rápida de esta sin dañar los elementos de sus celdas. Muchos de estos cargadores 

disponen de un ventilador para mantener la temperatura controlada. Suelen actuar como un 

cargador normal -carga en una noche- si se usan con pilas normales de NiMH, que no 

tienen un circuito de control. Algunos, como los fabricados por Energizer, pueden realizar 

una carga rápida de cualquier batería NiMH aunque esta no disponga del circuito de 

control. 

 

2.3.5.2.Cargador Schumacher SSC 1000 A 

 

 
 
 

Figura. 2.49. Cargador de batería Schumacher SSC 1000 A 
 
 

2.3.5.2.1. Descripción 

 

Este cargador automático de baterías, permite una carga de hasta 10 – 6 - 2 amperios 

autoajustable dependiendo del tipo de batería, para prevenir daños en carros, camiones y 

equipo agrónomo, incluye un sistema de carga para varios tipos de baterías como son las 

ácidas, gel y ciclo profundo. En 2 amperios la carga es lenta, ayuda  para realizar la carga y 

mantenimiento de baterías pequeñas encontradas en motocicletas, motos de nieve y 

podadoras de césped. 
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Posee un panel digital que indica el estado de la batería tanto en porcentaje como en voltaje 

de carga,  indica si la batería esta funcionando correctamente. Tiene un peso de 6 libras. 

 

Además incluye sus propios cables de conexión y de alimentación, posee un sistema de 

testeo y botones electrónicos para su control.  

 

 

2.3.6. Comunicación Inalámbrica  

 

La comunicación inalámbrica es el tipo de comunicación en la que no se utiliza un medio 

de propagación físico alguno esto quiere decir que se utiliza la modulación de ondas 

electromagnéticas, las cuales se propagan por el espacio sin un medio físico que 

comunique cada uno de los extremos de la transmisión. En ese sentido, los dispositivos 

físicos sólo están presentes en los emisores y receptores de la señal, como por ejemplo: 

Antenas, Laptops, PDAs, Teléfonos Celulares, etc. 

 

2.3.6.1.Módulos de RF 

 

La radio frecuencia, permite al usuario comunicarse entre dos equipos, a través de 

dispositivos de transmisión y recepción de datos sin necesidad que los equipos se 

encuentren alineados y en algunos casos, no necesitan que se encuentren en línea de vista, 

es decir que un equipo puede estar en una habitación y otro en otra habitación. 

 

Actualmente existen en el mercado una gran variedad de módulos de radio frecuencia, los 

cuales permiten al usuario operar con dispositivos electrónicos sin necesidad de cables. 

Estos módulos son sencillos de usar, extremadamente pequeños y permiten realizar 

controles remotos de radio frecuencia a 433.92 MHz.  

 

Utilizan modulación del tipo ASK, y se usa para manejar alarmas de vehículos, sistemas de 

seguridad, teléfonos inalámbricos, proyectos con robots y otros sistemas de control remoto 

por medio de RF.  
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2.3.6.1.1. Módulo Transmisor TLP – 434A 

 

 

 

Figura. 2.50. Módulo transmisor TLP – 434A 

 

El módulo transmisor tiene una potencia de salida de hasta 8mW a 433.92 MHz, 

alcanzando distancias de aproximadamente 140 metros en espacios abiertos (línea de vista) 

y de 60 mts en espacios internos donde se encuentran obstáculos como paredes, 

separadores en oficinas, etc. Este tipo de transmisor acepta señales lineales y digitales de 

entrada y opera con un voltaje de 3 a 12 voltios de corriente continua. 

 

2.3.6.1.1.1.Características Eléctricas: 

 

 

 

Figura. 2.51. Características eléctricas del módulo TLP – 434A 

 

2.3.6.1.1.2.Especificaciones: 

 

 Rango de Frecuencia: 433.92 MHz 

 Tipo de Modulación: ASK 
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 Tasa de Datos: Máximo 8 Kbps 

 Voltaje de Funcionamiento: 3 – 12 V 

 Voltaje: 3V; Corriente: 4,9 mA 

 Voltaje: 5V; Corriente: 8,4 mA 

 Alimentación en todas las entradas y salidas: -0,3 a 12V 

 Rango de temperatura: -10 a +85 ºC 

 

2.3.6.1.1.3.Curva de desempeño del Transmisor  

 

 

 

Figura. 2.52. Curva de desempeño del módulo TLP – 434A 

 

 

2.3.6.1.1.4.Aplicaciones: 

 

 Sistemas de seguridad inalámbricos 

 Alarmas para carros 

 Controles remotos para puertas 

 Sensamiento remotos 

 Comunicación de datos 
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 Switch remoto eléctrico y para agua 

 Comunicación de datos para PDA 

 

2.3.6.1.2. Módulo Receptor RLP – 434 

 

 

 

Figura. 2.53. Módulo Receptor RLP – 434A 

 

El módulo receptor opera a 433.92 MHz y tiene una sensibilidad de 3 uV, opera con un 

voltaje de alimentación entre 4,5 y 5,5 voltios de corriente continua, posee una salida lineal 

y una digital, además contiene un capacitor variable para el ajuste de la frecuencia de 

recepción utilizando un destornillador plástico.  

 

2.3.6.1.2.1.Características DC:  

 

 

 

Figura. 2.54. Características DC del módulo RLP – 434A 

 

2.3.6.1.2.2.Características Eléctricas: 

 

 

 

Figura. 2.55. Características eléctricas del módulo RLP – 434A 
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2.3.6.1.2.3.Especificaciones: 

 

Rango de Frecuencia: 433.92 MHz 

 Tipo de Modulación: ASK 

 Tasa de Datos: Máximo 4,8 Kbps 

Sensibilidad: -106 dBm  

Espaciamiento del canal: +/- 500 KHz 

 Voltaje de Funcionamiento: 5 V 

 

2.3.6.1.2.4.Aplicaciones: 

 

 Sistemas de seguridad inalámbricos  

 Alarmas para carros 

 Controles remotos para puertas 

 Sensamiento remotos 

 Comunicación de datos 

 Switch remoto eléctrico y para agua 

 Comunicación de datos para PDA 

 

2.3.7. Codificador y Decodificador de Datos 

 

2.3.7.1.Codificador 

 

Un codificador es un circuito combinacional con 2N entradas y N salidas, cuya misión es 

presentar en la salida el código binario correspondiente a la entrada activada. 

 

2.3.7.2.Codificador HT – 12E 

 
Figura. 2.56. Codificador HT – 12E  
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Los codificadores 212 son una serie de CMOS de baja escala de integración para 

aplicaciones de control remoto. Tienen la capacidad de codificar información la cual 

consiste de N bits de direcciones y 12 – N bits de datos. Cada entrada de dirección/dato 

puede ser puesta en uno de los dos estados lógicos. La dirección y datos son transmitidos 

juntos con los bits de cabecera vía RF o mediante transmisión infrarroja cuando se activa el 

habilitador TE (transmit enable), esto hace fácil de usar. 

 

2.3.7.2.1. Características 

 

• Voltaje de operación: 2.4 a 12 V 

• Baja potencia 

• Alta inmunidad al ruido 

• Bajo consumo de corriente en modo standby: 0,1uA  a 5V 

• Transmisión de 12 bits, 8 bits de dirección de dispositivo y 4 bits de datos 

• Disponible en empaque DIP de 18 pines 

 

2.3.7.2.2. Aplicaciones 

 

• Sistemas de alarma antirrobo 

• Sistemas contra humo y fuego 

• Control de puerta de garaje 

• Controlador de puerta de autos 

• Sistema de alarma para vehículos 

• Sistemas de seguridad 

• Teléfonos inalámbricos 
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2.3.7.3.Decodificador 

 

Un decodificador es un circuito combinacional, cuya función es inversa a la del 

codificador, esto es, convierte un código binario de entrada de N bits de entrada y M líneas 

de salida (N puede ser cualquier entero y M es un entero menor o igual a 2N), tales que 

cada línea de salida será activada para una sola de las combinaciones posibles de entrada. 

 

2.3.7.4.Decodificador HT – 12D 

 

Figura. 2.57. Decodificador TH – 12D 

 

Los decodificadores 212 son una serie de CMOS de baja escala de integración para 

aplicaciones de control remoto.  

 

Los decodificadores reciben la dirección y el dato en forma serial la cual fue enviada por el 

codificador vía RF. Compara la entrada de datos tres veces continuamente con la dirección 

local. Si la dirección es la misma que la del decodificador la información recibida es 

decodificada y entonces transmitida a los pines de salida. El pin VT se pone en alto para 

indicar una transmisión valida. 

 

2.3.7.4.1. Características 

  

• Voltaje de operación: 2.4 a 12 V 

• Baja potencia 
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• Alta inmunidad al ruido 

• Bajo consumo de corriente en modo standby: 0,1uA  a 5V 

• Capacidad de decodificar 12 bits de información 

• Recepción de 12 bits, 8 bits de dirección de dispositivo y 4 bits de datos 

• Indicador de transmisión valida 

• Disponible en empaque DIP de 18 pines 

 

2.3.7.4.2. Aplicaciones 

 

• Sistemas de alarma antirrobo 

• Sistemas contra humo y fuego 

• Control de puerta de garaje 

• Controlador de puerta de autos 

• Sistema de alarma para vehículos 

• Sistemas de seguridad 

• Teléfonos inalámbricos 

 

2.3.8. Antenas 

 

Una antena es un dispositivo diseñado con el objetivo de emitir o recibir ondas 

electromagnéticas hacia el espacio libre. Una antena transmisora transforma corrientes 

eléctricas en ondas electromagnéticas, y una receptora realiza la función inversa.  

 

En el caso que las antenas estén conectadas por medio de guía de ondas, esta función de 

transformación se realiza en el propio emisor o receptor. 
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2.3.8.1.Antena WLP – 434 RF 

 

 

Figura. 2.58. Antena WLP – 434 RF 

 

Tipo 

 

Antena tipo látigo de cuarto de onda 

 

Aplicaciones 

• En módulos de comunicación por RF 

• En teléfonos inalámbricos 

Dimensiones  

 6.5” de longitud 

Características Eléctricas 

 

• Frecuencia de resonancia: 434 +/- 10 MHz 

• Perdida de retorno: -4 dBs o menos 

• Patrón de radiación: Omni direccional 

• Polarización: Vertical 

• S. W. R.: 4.0 o menos 

• Resistencia de aislamiento: 500Mohms a 500Vdc  
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2.3.9. Conversor 

 

Se llama convertidor DC-DC a un dispositivo que transforma corriente continua de una 

tensión a otra. Suelen ser reguladores de conmutación, dando a su salida una tensión 

regulada y, la mayoría de las veces con limitación de corriente. Se tiende a utilizar 

frecuencias de conmutación cada vez más elevadas porque permiten reducir la capacidad 

de los condensadores, con el consiguiente beneficio de volumen, peso y precio. 

 

2.3.9.1.Ventajas de utilizar convertidores DC-DC   

 

• Simplifican la alimentación de un sistema, porque permiten generar las tensiones 

donde se necesitan, reduciendo la cantidad de líneas de potencia necesarias. 

•  Permiten un mejor manejo de la potencia. 

• Control de tensiones de entrada y de aumento de armónicos 

• Aumento en la seguridad. 

• Tienen gran eficiencia. 

 

2.3.9.2.Regulador LM 7805 

 

El 7805 es un regulador de tensión de tres terminales (Figura. 2.59), que entrega 5V. El 

encapsulado en el que usualmente se lo utiliza es el TO220, aunque también se lo 

encuentra en encapsulados pequeños de montaje superficial y en encapsulados grandes y 

metálicos. 

 

Figura. 2.59. Regulador LM 7805 
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2.3.10. Conmutador 

 

Dispositivo eléctrico, electrónico o mecánico diseñado para interrumpir el paso de la 
corriente eléctrica en un circuito (figura. 2.60). 

 

Figura 2.60. Conmutador DPDT 

 

 

Figura 2.61.  Simbología Conmutador contacto doble 

 

2.3.10.1. Especificaciones 

 

Posiciones:  

 

• 2-3: ON 

• OPEN: NONE 

• 2-1: ON 

 

 

Observación: 10A / 230Vac. 

Contacto: 20 con carga resistiva de 120Vac o 28Vdc. 

Vida eléctrica: 50000 ciclos a carga completa. 

Resistencia de contacto: máx. 10mohm a 2-4Vdc / 10mA para contactos dorados y 

plateados. 

Resistencia de aislamiento: mín. 1000Mohm. 

Rigidez dieléctrica: 1000Vrms a nivel del mar. 

Temperatura de funcionamiento: de -30°C a +85°C. 
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2.3.10.2. Materiales:  

 

Caja: melamina o ftalato de dialilo (DAP). 

Palanca: latón cromado. 

Roscado: latón niquelado. 

Caja: acero inoxidable. 

Contactos: plateados. 

Conexiones: latón plateado. 

Contacto central: latón plateado. 

 

2.4. DISEÑO DE LOS MÓDULOS DE CONTROL 

 

2.4.1. Controlador Principal 

 

2.4.1.1.Diagrama de Bloques 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 2.62. Diagrama de bloques del controlador principal 
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2.4.1.2. Joystick local 

 

Logiteck Attack 3 

 

La palanca de mando permite realizar movimientos en 4 direcciones: adelante, atrás, 

derecha e izquierda, de acuerdo a la figura 2.63, mientras más se presione en una dirección 

mayor será la rapidez de los motores de la silla, si la palanca permanece en el punto central 

la silla estará en reposo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.63. Ejes de movimiento del Joystick 

 

El joystick analógico se desempeña de acuerdo a las siguientes tablas: 

 

Potenciómetro Adelante - Atrás 
   

 Voltaje (voltios) Resistencia (MΩ) 
Adelante 4,67 82,4 
Centro 2,8 45,8 
Atrás 0,9 11,56 

 
Tabla. 2.1 Valores de voltaje y resistencia Adelante - Atrás 

Adelante 

Atrás 

Derecha Izquierda 
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La resistencia total del Potenciómetro Adelante – Atrás es de 95,7 MΩ 

 

Potenciómetro Derecha - Izquierda 
   
 Voltaje (voltios) Resistencia (MΩ) 
Derecha 4,32 82,7 
Centro 2,38 47,2 
Izquierda 0,6 16,3 

 
Tabla. 2.2 Valores de voltaje y resistencia Derecha - Izquierda 

 

La resistencia total del Potenciómetro Derecha – Izquierda es de 94  ,5 MΩ 

 

2.4.1.2.1. Botón de habilitación de palanca 

De acuerdo a las normas de seguridad se ha dispuesto de un pulsador (botón 8) en la base 

del joystick que cumple con la función de habilitar y deshabilitar la palanca con el fin de 

evitar movimientos accidentales que atenten contra la vida y seguridad del conductor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.64. Botones de habilitación del Joystick 

 

Botón 8 
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2.4.1.3.Etapa de Potencia 

 

Driver Sabertooth 2 x 25 

 

El driver Sabertooth esta configurado para trabajar mediante comunicación serial a 9600 

bauds, como se muestra en la figura. 2.65, que permita realizar el control de giro y 

velocidad de cada motor en forma independiente, para que el driver funcione a 24V dc con 

baterías ácidas selladas, esto se logra posicionando adecuadamente el juego de DIP switch 

que contiene internamente. 

 

 

 

 

Figura. 2.65. Diagrama de bloques de Sabertooth 2x25 
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2.4.1.3.1. Configuración de DIP switch 

 

El DIP posee 6 switch para la configuración del driver y se encuentran ubicados en la placa 

del circuito, de acuerdo a la figura 2.66: 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura. 2.66. Ubicación DIP switch 

 

Figura 2.67 DIP switch 

 

Pin 1,2: Modo de recepción de datos por la entrada S1, debe estar pin1 en ON y pin 2 en 

OFF. 

Pin 3: Tipo de Baterías que se utilizaran para alimentar el Driver, debe estar en ON para 

que funcione con baterías ácidas. 

Pin 4,5: Selecciona la tasa de transmisión, tiene que estar pin 4 en OFF y pin 5 en ON para 

una comunicación serial a 9600 bauds, con 8 bits de datos y sin paridad. 

Pin 6: Para modo serial simple, pin 6 en ON. 

DIP switch 
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2.4.1.3.2. Modo serial simplificado 

 

El modo serial usa comandos de únicos bytes a nivel TTL para fijar la velocidad del motor  

y dirección. Esto hace que sea fácil de conectar con microcontroladores o la PC, sin tener 

que implementar un protocolo de comunicación basado en paquetes.  El modo serial 

simplificado funciona en una dirección solamente.  A S1 ira conectado el pin de 

transmisión que sale del Pic 16f877a. 

 

Como el driver Sabertooth controla dos motores con solo un caracter de 8 bits, cuando 

opera esta operando en el modo serial simplificado, cada motor tiene 7 bits de resolución.  

Enviando un carácter entre 1 y 127 se podrá controlar el motor uno: 

• 1:     máxima velocidad en reversa 

• 64:   detiene el motor  

• 127: es máxima velocidad hacia delante 

 

Enviando un carácter entre 128 y 255 se podrá controlar el motor dos: 

• 128: es máxima velocidad en reversa 

• 192: detiene el motor 

• 255: es máxima velocidad hacia delante 

 

El carácter 0 (0x00) es un caso especial, al enviarlo se para ambos motores. 

 

2.4.1.4.Decodificador 

 

HT – 12D 

 

Este decodificador posee 8 bits de direcciones  A0 a A7 que se conectarán a tierra y solo en 

esta dirección se decodificará los datos (0x00), cuando el dato sea válido se activara la 
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salida VT y estarán dispuestos los 4 bits de datos recibidos, en los pines D0 a D3, en DIN 

se recibirá el dato proveniente del receptor RLP – 434 (figura. 2.68). 

 

Figura. 2.68 Conexión HD – 12D 

 

Pin Descripción Observación 
     
A0 - A7 Dirección de datos Conectados a tierra (0x00) 
GND Tierra   
VCC Alimentación Conectado a 5 voltios 
D0 - D3 Salida de Datos Conectados al puerto D del PIC local 
DIN Entrada de Datos Entrada de datos provenientes de RLP - 434 
OSC1 – OSC2 Oscilador Conectados mediante una resistencia de 33 Kohm 
VT Dato Valido Se activa cuando el dato es válido 

Tabla. 2.3 Descripción de pines HT – 12D 

 

2.4.1.5.Receptor RF  

 

RLP – 434 

 

El receptor RLP – 434 obtiene los datos provenientes del transmisor, los demodula y lo 

presenta en el  pin Data Out. El Pin Antena permite conectar una antena  exterior con el fin 

de aumentar la cobertura para la recepción de los datos.  El diagrama de conexión se 

muestra en la figura. 2.69.  
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Figura. 2.69. Conexión RLP - 434 

 

 
Pin Descripción Observación 
     
GND Tierra   
DATA OUT Salida de datos Conectado al pin DIN del HT-12D 
LOUT Salida lineal No conectado 
VCC Alimentación Conectado a 5 voltios 
ANTENA Antena Conectado a antena exterior WLP - 434 

 

Tabla. 2.4 Descripción de pines del Receptor RLP - 434 

 

2.4.1.6.Controlador Principal 

 

PIC 16f877a 

 

El microcontrolador PIC 16f877a es el elemento fundamental para el funcionamiento de la 

silla, es el cerebro y por tanto comandara y controlara todas las acciones para las cuales es 

programado.   
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Está encargado de recibir dos señales analógicas provenientes de los potenciómetros del 

joystick local cada una conectada correspondientemente al pin AN0 y AN1 del 

microcontrolador, dichas señales analógicas son tratadas a fin de ser convertidas en señales 

digitales de 8 bits de resolución.   

 

Cada una de las señales digitalizada representa la variación de la posición del Joystick, 

cuando se lo mueve en sentido adelante atrás, y en sentido derecha izquierda. Dispondrá de 

valores entre 0 y 255 para representar en que punto del eje se encuentra la palanca de 

mando.   

 

En el pin RB0 ira conectado un pulsador (Botón 8) que esta incorporado en el joystick 

local, para habilitar o deshabilitar el movimiento de la silla, esto es no permitiendo que la 

silla se desplace si existe movimientos indeseados en la palanca de mando. 

 

A través del pin RC6 y la entrada del driver S1 se establece la comunicación serial en un 

solo sentido entre el microcontrolador y el Driver Sabertooth.   

 

El pin RB4 y RB5 indica cuando la batería esta baja, el nivel de referencia de voltaje de la 

batería va conectado a la entrada analógica AN3,  esto es cuando la tensión disminuya al 

80%, indicando que la batería debe ser recargada. Se dispone de 2 indicadores, RB4 para 

cuando se este utilizando la silla con el mando local de modo que el led de color amarillo 

representará que las baterías están descargadas, y es necesario realizar la recarga, el pin 

RB5 indicara con el led de color rojo que las baterías están descargadas pero en este caso 

se esta manejando con el mando inalámbrico.   

 

El pin RB0 va conectado al pin VT del decodificador HT-12D, este pin será testeado 

continuamente, el momento que llegue un dato valido al decodificador, VT se activa,  y 

será posible obtener el dato de 4 bits por las entradas RD0-RD3, los pines RD4 a RD7 

están conectados a tierra con el fin de poder obtener un dato de 8 bits por el puerto D.   
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El pin RB3 se activara y será un indicador de que se esta utilizando el Joystick 

inalámbrico. 

VG

AN1
AN0

AN2

RA0/AN02

RA1/AN13

RA2/AN2/VREF-4

RA4/T0CKI6

RA5/AN4/SS7

RE0/AN5/RD8

RE1/AN6/WR9

RE2/AN7/CS10

OSC1/CLKIN13

OSC2/CLKOUT14

RC1/T1OSI/CCP2 16

RC2/CCP1 17

RC3/SCK/SCL 18

RD0/PSP0 19

RD1/PSP1 20

RB7/PGD 40
RB6/PGC 39

RB5 38
RB4 37

RB3/PGM 36
RB2 35
RB1 34

RB0/INT 33

RD7/PSP7 30
RD6/PSP6 29
RD5/PSP5 28
RD4/PSP4 27
RD3/PSP3 22
RD2/PSP2 21

RC7/RX/DT 26
RC6/TX/CK 25

RC5/SDO 24
RC4/SDI/SDA 23

RA3/AN3/VREF+5

RC0/T1OSO/T1CKI 15

MCLR/Vpp/THV1

U1

PIC16F877

X1
CRYSTAL

C1

22p

C2

22p

R1

1k

D0
D1
D2
D3

S1

Joy-Inalámbrico

R4
100

PIN1 SW

VT

S-BAT INALÁMBRICA
ON/OFF

S-BAT LOCAL

 

Figura. 2.70. Conexión PIC 16f877a 

 

Pin Descripción Observación 
VCC Alimentación Conectado a 5Voltios provenientes del driver 
GND Tierra   
OSC1-OSC2 Oscilador Reloj a 4 Mhz 
MCLEAR Reset Conectado a 5Voltios con una resistencia de 1k ohm 
AN0 Entrada Análoga Entrada del potenciómetro Adelante-Atrás del Joystick 

AN1 Entrada Análoga 
Entrada del potenciómetro Derecha-Izquierda del 
Joystick 

AN2 Entrada Análoga Entrada para indicador de Batería baja 

RB0 
Entrada para 
pulsador  Habilitador de palanca del Joystick local  

RB1 
Entrada de dato 
valido Lee el dato proveniente del HT-12D 

RB2 Salida led Indicador de manejo con joystick inalámbrico 
RB3 Salida led Indicador de manejo con joystick local 
RB4 Salida led Indicador batería baja utilizando mando inalámbrico 
RB5 Salida led Indicador batería baja utilizando mando local 

RC6 Salida Serial TX 
Conectado a S1 del Driver para transmisión de datos 
serial 

RD0-RD3 Entrada digital 
Conectado a la salida de datos del Decodificador HT-
12D 

RD4-RD7 Entrada Digital Conectado a Tierra 

 

Tabla. 2.5 Descripción de pines del PIC 16f877a 
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2.4.2. Controlador Inalámbrico 

 

2.4.2.1.Diagrama de Bloques 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 2.71. Diagrama de bloques del controlador inalámbrico 

 

2.4.2.2. Joystick Inalámbrico 

 

Logiteck Attack 3 

La palanca de mando permite realizar movimientos en 4 direcciones: adelante, atrás, 

derecha e izquierda, de acuerdo a la figura 2.72, mientras más se presione en una dirección 

mayor será la rapidez de los motores de la silla, si la palanca permanece en el punto central 

la silla estará en reposo. 
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Figura 2.72. Ejes de movimiento del Joystick inalámbrico 

 

El joystick analógico se desempeña de acuerdo a las siguientes tablas: 

 

Potenciómetro Adelante - Atrás 
   

 Voltaje (voltios) Resistencia (MΩ) 
Adelante 4,60 82,4 
Centro 2,7 45,3 
Atrás 1 11,82 

 
Tabla. 2.6 Valores de voltaje y resistencia Adelante - Atrás 

 

La resistencia total del Potenciómetro Adelante – Atrás es de 96,2 MΩ 

 

Potenciómetro Derecha - Izquierda 
   
 Voltaje (voltios) Resistencia (MΩ) 
Derecha 4,4 83,1 
Centro 2,46 48,2 
Izquierda 0,7 17,3 

 
Tabla. 2.7 Valores de voltaje y resistencia Derecha - Izquierda 

 

Adelante 

Atrás 

Derecha Izquierda 
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La resistencia total del Potenciómetro Derecha – Izquierda es de 94, 9 MΩ 

 

2.4.2.2.1. Botón de habilitación para manejo inalámbrico 

 

Se ha dispuesto de un pulsador (botón 8) en la base del joystick (figura. 2.73) que cumple 

con la función de habilitar y deshabilitar el mando inalámbrico, cuando este se encuentre 

activado se tendrá un control absoluto y total de velocidad y desplazamiento de la silla 

desde una ubicación remota.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.73. Botón de habilitación del Joystick Inalámbrico 

Botón 8 
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2.4.2.3.Codificador 

 

HT – 12E 

 

Este codificador posee 8 bits de direcciones  A0 a A7 que se conectarán a tierra y solo en 

esta dirección será codificada la señal (0x00), el dato de 4 bits será ingresado en los pines 

D0 a D3 y mediante el pin TE (transmit enable) se habilitará la salida de datos codificados 

por el pin DOUT, DOUT esta conectado a DATA IN del transmisor TLP – 434 (figura. 

2.74). 

 

 

Figura. 2.74. Conexión HT – 12E 

 

Pin Descripción Observación 
     
A0 - A7 Dirección de datos Conectados a tierra (0x00) 
GND Tierra   
VCC Alimentación Conectado a 5 voltios 
D0 - D3 Entrada de Datos Conectados al puerto D del PIC remoto 
DOUT Salida de Datos Salida de datos hacia el TLP - 434 
OSC1 - OSC2 Oscilador Conectados mediante una resistencia de 750 Kohm 
TE Habilitador Se activa en bajo para salida de datos por DOUT 

Tabla. 2.8 Descripción de pines HT – 12D 
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2.4.2.4.Transmisor RF  

 

TLP – 434 

 

El transmisor TLP – 434 modula y envía los datos recibidos por DATA IN. El Pin Antena 

permite conectar una antena  exterior con el fin de aumentar la cobertura durante la 

transmisión de datos.  El diagrama de conexión se muestra en la figura. 2.75.  

 

Figura. 2.75. Conexión TLP - 434 

 

 
Pin Descripción Observación 
     
GND Tierra   
DATA IN Entrada de datos Conectado al pin DOUT del HT-12E 
VCC Alimentación Conectado a 5 voltios 
ANTENA Antena Conectado a antena exterior WLP - 434 

Tabla. 2.9 Descripción de pines del Transmisor TLP - 434 
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2.4.2.5.Controlador Remoto 

 

PIC 16f877a 

 

El microcontrolador PIC 16f877a es el elemento fundamental para el funcionamiento del 

módulo remoto, comandara y controlara todas las acciones para las cuales es programado.   

 

Está encargado de recibir dos señales analógicas provenientes de los potenciómetros del 

joystick local cada una conectada correspondientemente al pin AN0 y AN1 del 

microcontrolador, dichas señales analógicas son tratadas a fin de ser convertidas en señales 

digitales de 8 bits de resolución.   

 

Cada una de las señales digitalizada representa la variación de la posición del Joystick, 

cuando se lo mueve en sentido adelante atrás, y en sentido derecha izquierda. Dispondrá de 

valores entre 0 y 255 para representar en que punto del eje se encuentra la palanca de 

mando.   

 

En el pin RB0 ira conectado un pulsador (Botón 8) que esta incorporado en el joystick 

remoto, para habilitar o deshabilitar el manejo de la silla a distancia, mediante 

comunicación inalámbrica y con el fin de ahorrar energía de la batería de NiMH (9 

voltios). 

 

El pin RB1 va conectado al pin TE del codificador HT-12E, este pin al activarse en bajo 

habilita la transmisión de datos de 4 bits que se encuentran presentes en los pines D0-D3 

del codificador HT – 12E.  

 

El pin RB2 se activara y será un indicador de que se esta utilizando el Joystick 

inalámbrico. 
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El pin RB3 indica cuando la batería esta baja, el nivel de referencia de voltaje de la batería 

va conectado a la entrada analógica AN3. 

 

 

Figura. 2.76. Conexión PIC 16f877a remoto 

 

Pin Descripción Observación 
     
VCC Alimentación Conectado a 5Voltios provenientes del driver 
GND Tierra   
OSC1-OSC2 Oscilador Reloj a 4 Mhz 
MCLEAR Reset Conectado a 5Voltios con una resistencia de 1k ohm 
AN0 Entrada Análoga Entrada del potenciómetro Adelante-Atrás del Joystick 

AN1 Entrada Análoga 
Entrada del potenciómetro Derecha-Izquierda del 
Joystick 

AN2 Entrada Análoga Entrada de referencia para indicador de Batería baja 

RB0 
Entrada de 
habilitación Conectado al botón 8 del joystick 

RB1 Salida digital Conectado al pin TE del HT - 12E  

RB2 Salida led 
Indicador de encendido y apagado del joystick 
inalámbrico 

RB3 Salida led Indicador de Batería Baja 
RD0-RD3 Salida digital Conectado a la entrada de datos del codificador HT-12E 

 

Tabla. 2.10 Descripción de pines del PIC 16f877a remoto 
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CAPITULO III 
 
 

3. SOFTWARE 
 
 

3.1. PIC-C COMPILER 
 
 

El lenguaje que se utilizó para realizar la programación del microcontrolador 16F877A es 

PCW Compiler versión 3.227 de CCS C( figura 3.1), pero es necesario tener un 

conocimiento básico de lenguaje C de programación debido a las prestaciones que este 

posee como uso de funciones, temporizadores, interrupciones, etc. También posee una 

ventana que indica si existe algún error en la compilación, el tamaño de memoria utilizado 

en ese momento tanto ROM y RAM (de acuerdo al microcontrolador que se este 

utilizando). Una vez realizada la compilación genera un archivo hexadecimal que puede 

ser interpretado por cualquier programador para pics. 

 

  

 

 

Figura 3.1. PCW Compiler 
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3.2. CONTROL DE DESPLAZAMIENTO Y GIRO VÍA RS -232 

 

El giro y desplazamiento con velocidad variable depende del dato serial que se envié desde 

el pic hacia el controlador sabertooth. El dato debe estar entre 1 y 255, debido a que cada 

motor gira de manera independiente  primero se enviara un valor entre 1 y 127 para el 

control de velocidad y giro del motor derecho y luego un valor entre 128 y 255 para el 

control de velocidad y giro del motor izquierdo.  

 

El pic realiza la conversión análoga – digital por el pin AN0 para movimiento adelante – 

atrás y por AN1 para el movimiento derecha - izquierda, entregando un valor variable de 0 

a 255 para ambos casos (figura 3.2.).  

 

0
  

  
1

2
7

  
2

5
5

 

Figura 3.2. Escala de valores de conversión del Joystick 

 

De acuerdo al diseño del joystick este siempre permanece centrado y por ende el valor de 

referencia de los potenciómetros también se encuentran prefijados y cercano al valor 

medio, es decir el valor de lectura prefijado es de 127 y representa el valor medio o en 

posición central del joystick  ± 10 valores (figura. 3.3).  
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Figura. 3.3. Eje de valores de posición media o central 

 

El joystick funciona en un solo eje a la vez, por tanto permite movimiento definidos en 

dirección adelante, atrás, derecha e izquierda. Cuando se realice un desplazamiento en la  

dirección adelante ambos motores realizarán un movimiento paralelo con lo que describirá 

la silla una trayectoria rectilínea y permitirá una velocidad máxima de 6 Km/h. Cuando se 

realice un movimiento de joystick hacia atrás, los motores trabajarán de manera conjunta 

pero invertirán su sentido de movimiento con un máximo de velocidad de 3 Km/h. De 

acuerdo a la tabla 3.1. 

 

 
Movimiento Adelante – Atrás 

 
MOTOR 

 
STOP 

 
VELOCIDAD 
MINIMA  

VELOCIDAD 
MAXIMA 

SENTIDO 
DE GIRO 

      

  Motor Derecho 64 63 1 Antihorario 
ADELANTE       

  Motor Izquierdo 192 191 128 Horario 

      

  Motor Derecho 64 65 127 Horario 
ATRÁS        

  Motor Izquierdo 192 193 255 Antihorario 

 
Tabla 3.1 Valores de velocidad y giro de motores dirección delante - atrás 
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Si se ejecuta un movimiento del joystick hacia la derecha ó izquierda, la silla rota en su 

propio eje libremente 360 grados, para lo cual cada motor rota en direcciones opuestas. De 

acuerdo a la tabla 3.2. 

 

Movimiento Derecha – Izquierda 

 
MOTOR 

 
STOP 

 
VELOCIDAD  
MINIMA 

VELOCIDAD 
MAXIMA 

SENTIDO 
 

      

  Motor Derecho 64 63 1 Antihorario 
DERECHA       

  Motor Izquierdo 192 193 255 Antihorario 

      

  Motor Derecho 64 65 127 Horario 
IZQUIERDA        

  Motor Izquierdo 192 191 128 Horario 

 
Tabla 3.2 Valores de velocidad y giro de motores dirección derecha izquierda 

 

 

Ya que la variación de los datos en cualquiera de los ejes es entre 0 a 255 y para controlar 

la velocidad o giro de el  motor la variación de los datos es entre 1 a 127 para el motor 

derecho o 128 a 255 para el motor izquierdo, se hace necesario establecer una formula 

matemática  que permita  vincular estos dos rangos de valores para así poder tener como 

respuesta el rango de valores que admite el driver Sabertooth. 

 

 Conversor A/D Dato a Transmitir 
Movimiento Adc0 Adc1 Motor 1 Motor 2 

     
Adelante 155 a 255 No importa 140-(adc0/2) 270-(adc0/2) 

Stop 100 a 154 No importa 64 192 
Atrás 99 a 1 No importa 116-(adc0/2) 245-(adc0/2) 

     
Derecha  No importa 155 a 255 140-(adc1/2) 117+(adc1/2) 

Stop No importa 100 a 154 64 192 
Izquierda No importa 99 a 1 116-(adc1/2) 140+(adc1/2) 

 

Tabla 3.3 Formulas y rango de valores del conversor 
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3.3. DIAGRAMAS DE FLUJO 

 

3.3.1. Controlador Principal 

 

Figura. 3.4. Diagrama de flujo controlador principal (1/5) 
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adc0>99&&adc0<155 && 
adc1>99&&adc1<155 ?

 flag_enable=1flag_enable=0

SINO

joystic_enable==13 && 
flag_alcance==1 && 
input(pin_b1)==0 ?

++cont_dato

SI

cont_dato==10 ?

dato=0
adc0=128
adc1=128

flag_alcance=0
cont_dato=0

Funcion Stop

SI

A

B

 

Figura. 3.5. Diagrama de flujo controlador principal (2/5) 
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Figura. 3.6. Diagrama de flujo controlador principal (3/5) 
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Dato ==9 ?

Dato ==10 ?

Dato ==11 ?

Dato ==12 ?

Dato ==13 ?

Dato ==14 ?

Adc0=127
Adc1=174

Función derecha
cont_dato=0

flag_alcance=1

Adc0=127
Adc1=102

Función izquierda
cont_dato=0

flag_alcance=1

Adc0=127
Adc1=92

Función izquierda
cont_dato=0

flag_alcance=1

Adc0=127
Adc1=82

Función izquierda
cont_dato=0

flag_alcance=1

Habilitar joystick
joystic_enable=13

Función leerbateria
Función stop

Deshabilitar joystick
joystic_enable=14

Pin B2 bajo
Pin B4 bajo
Adc0=128
adc1=128

Flag_enable=1

C

C

C

D

 

 

Figura. 3.7. Diagrama de flujo controlador principal (4/5) 



CAPITULO III SOFTWARE  79 
 

 

 

Figura. 3.8. Diagrama de flujo controlador principal (5/5) 
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Figura. 3.9. Diagrama de flujo controlador principal función leer 
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Retardo 50 ms

INTERRUPCIÓN
RB0 Bajo a Alto

flag_enable==1 ?

joystic_enable==14 ?

SI

SI

p_local_enable==0 ?
p_local_enable=1       

Seleccionar canal 2 ADC
adc2=leer adc

adc2>200 ?

Adc2<200 ?

Pin B3 alto
Pin B5 bajo 

Pin B3 bajo
Pin B5 alto 

SI

SI

p_local_enable=0;
Pin  B3 bajo
Pin B5 bajo

FIN 

SI

 

 

Figura. 3.10. Diagrama de flujo controlador principal interrupción RB0 
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Función stop

joystic_enable==13
Tx Serial

M1:caracter 64 
M2:caracter 192

Fin stop

SI

 

 

Figura. 3.11. Diagrama de flujo controlador principal función stop 

 

 

Función adelante

joystic_enable==13 ?
Tx Serial

M1: 128-(adc0/2) 
M2: 257-(adc0/2)

Fin adelante

SI

 

 

Figura. 3.12. Diagrama de flujo controlador principal función adelante 
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Función atras

joystic_enable==13 ?
Tx Serial

M1: 128-(adc0/2) 
M2: 257-(adc0/2)

Fin atras

SI

 

 

Figura. 3.13. Diagrama de flujo controlador principal función atrás 

 

 

 

 

 

Figura. 3.14. Diagrama de flujo controlador principal función izquierda 
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Función derecha

joystic_enable==13 ?
Tx Serial

M1: 128-(adc1/2)
M2: 128+(adc1/2)

Fin derecha

SI

 

 

Figura. 3.15. Diagrama de flujo controlador principal función derecha 
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Función 
leerbateria 

joystic_enable==13 ?
Seleccionar canal 2 ADC

adc2=leer adc

adc2>200 ?

Adc2<200 ?

Pin B2 alto
Pin B3 bajo 
Pin B4 bajo 
Pin B5 bajo 

Pin B2 bajo
Pin B3 bajo 
Pin B4 alto 
Pin B5 bajo 

SI

SI

joystic_enable==14 && 
p_local_enable==1 ?

Seleccionar canal 2 ADC
adc2=leer adc

adc2>200 ?

Adc2<200 ?

Pin B3 alto 
Pin B5 bajo 

Pin B3 bajo 
Pin B5 alto

SI

SI

Fin leerbateria 

SI

 

 

Figura. 3.16. Diagrama de flujo controlador principal función leerbateria 
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3.3.2. Controlador Remoto 

 

Figura. 3.17. Diagrama de flujo controlador remoto (1/3) 
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adc0>99&&adc0<155 && 
adc1>99&&adc1<155 ?

adc0>155 && 
adc1>99&&adc1<155 ?

adc0>155 && 
adc0<200 ?

adc0>201 && 
adc0<230 ?

adc0>231 && 
adc0<256 ?

ADELANTE
aux_stop=0

Velocidad 1
Lento

Velocidad 2
Medio

Velocidad 3
Moderado

adc0>1&&adc0<99 && 
adc1>99&&adc1<155 ?

adc0>64 
&&adc0<99 ?

adc0>34 && 
adc0<63 ?

adc0>1 && 
adc0<33 ?

ATRÁS
aux_stop=0

Velocidad 1
Lento

Velocidad 2
Medio

Velocidad 3
Moderado

Función batería aux_stop<10 ?

DETENER
Motor 1
Motor 2

++aux_stop

SI
SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

F

G

 

 

Figura. 3.18. Diagrama de flujo controlador remoto (2/3) 
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adc1>155&&99<adc0<155 ?
adc1>155 && 
adc1<190 ?

adc1>191 && 
adc1<220 ?

adc1>221 && 
adc1<256 ?

DERECHA
aux_stop=0

Velocidad 1
Lento

Velocidad 2
Medio

Velocidad 3
Moderado

adc1>1&&adc1<99 && 
adc0>99&&adc0<155 ?

adc1>64 && 
adc1<99 ?

adc1>34 && 
adc1<63 ?

adc1>1 && 
adc1<33 ?

IZQUIERDA
aux_stop=0

Velocidad 1
Lento

Velocidad 2
Medio

Velocidad 3
Moderado

SI

SI

SI

E

G

 

 

Figura. 3.19. Diagrama de flujo controlador remoto (3/3) 
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Retardo 20 ms

INTERRUPCIÓN
RB0 Bajo a Alto

flag_enable==1 ? joystic_enable==14 ?
joystic_enable=13

Puerto D=13

Retardo 20 ms
Pin B1 en Bajo
Retardo 80 ms
Pin B1 en Alto

Retardo 20 ms
Pin B1 en Bajo
Retardo 80 ms
Pin B1 en Alto

Retardo 20 ms
Pin B1 en Bajo
Retardo 80 ms
Pin B1 en Alto

joystic_enable=14
Puerto D=13

Retardo 20 ms
Pin B1 en Bajo
Retardo 80 ms
Pin B1 en Alto

Retardo 20 ms
Pin B1 en Bajo
Retardo 80 ms
Pin B1 en Alto

Retardo 20 ms
Pin B1 en Bajo
Retardo 80 ms
Pin B1 en Alto

Joystick deshabilitado

Pin B2 bajo
Pin B3 bajo 

Fin interrupción

SI SI

Función Sleep

adc2>170 ?

Adc2<170 ?

Pin B2 alto
Pin B3 bajo 

Pin B2 bajo
Pin B3 alto 

SI

SI

 

Figura. 3.20. Diagrama de flujo controlador remoto Interrupción por RB0 
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Figura. 3.21. Diagrama de flujo controlador remoto función leer 
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Figura. 3.22. Diagrama de flujo controlador remoto función batería 
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3.4. CÓDIGO DE PROGRAMACIÓN EN CCS 

 

3.4.1. Controlador Principal 

 

 

#include <16f877a.h> 

#device ADC=8 

#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT,PUT,BROWNOUT,NOLVP 

#use delay (clock=4000000) 

#use standard_io(b) 

#use standard_io(d) 

#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7) 

 

set_tris_d(0b11111111);            //puerto d entradas para el dato que viene del decodificador HT-12D 

set_tris_b(0b00000011);           //interrupción RB0 para deshabilitar palanca de mando del Joystick 

                                                   //RB1 entrada para ver dato valido 

int dato=0x00; 

int joystic_enable=14;             //con 14 funciona local; con 13 inalámbrico 

int flag_enable=0;                   //con 1 indica palanca local en el centro; con 0 indica palanca local descentrada 

int p_local_enable=0; 

long cont_dato=0; 

int flag_alcance=0; 

unsigned adc0=128; 

unsigned adc1=128; 

unsigned adc2=255; 

 

#INT_EXT 

void ext_isr() { 

delay_ms(50); 

if(flag_enable==1){ 

   if(joystic_enable==14){                                  //solo si esta en modo local y mando centrado 

                                                                //solo si esta en mando local 

            if(p_local_enable==0){                         //si esta desactivada la palanca 

                        p_local_enable=1;                      //habilita la palanca 

                        delay_ms(10); 

                        SET_ADC_CHANNEL(2); 

                        delay_ms(50); 

                        adc2=read_adc(); 
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                        delay_ms(10); 

 

                        if(adc2>200){ 

 

                              output_high(pin_b3);             //led que indica manejo mando local 

                              output_low(pin_b5);              //batería local baja apagado 

                        } 

                        if(adc2<200){ 

 

                              output_low(pin_b3); 

                              output_high(pin_b5);             //led indica manejo local pero con batería baja 

                        } 

            } 

            else{ 

 

                        p_local_enable=0;                      //deshabilita la palanca 

                        output_low(pin_b3);                    //apaga led de mando local 

                        output_low(pin_b5);                    //apaga led batería local 

 

            } 

       } 

 

   } 

 

} 

void leer() 

{ 

         delay_ms(10); 

         SET_ADC_CHANNEL(0); 

         delay_ms(50); 

         adc0=read_adc(); 

 

         delay_ms(10); 

         SET_ADC_CHANNEL(1); 

         delay_ms(50); 

         adc1=read_adc(); 

         delay_ms(10); 

} 

void leerbateria(){                                            //lee batería en modo inalámbrico 

      if(joystic_enable==13){ 
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         delay_ms(10); 

         SET_ADC_CHANNEL(2); 

         delay_ms(50); 

         adc2=read_adc(); 

         delay_ms(10); 

         if(adc2>200){ 

                        output_high(pin_b2);                   //led que indica manejo mando inalámbrico 

                        output_low(pin_b4);                    //batería local baja apagado 

                        output_low(pin_b3); 

                        output_low(pin_b5); 

         } 

         if(adc2<200){ 

                        output_low(pin_b2); 

                        output_high(pin_b4);                //led que indica manejo inalámbrico pero con batería local baja 

                        output_low(pin_b3); 

                        output_low(pin_b5); 

         } 

      } 

      if(joystic_enable==14 && p_local_enable==1){ 

         delay_ms(10); 

         SET_ADC_CHANNEL(2); 

         delay_ms(50); 

         adc2=read_adc(); 

         delay_ms(10); 

 

         if(adc2>200){ 

                        output_high(pin_b3);                   //led que indica manejo mando inalámbrico 

                        output_low(pin_b5);                    //batería local baja apagado 

         } 

         if(adc2<200){ 

                        output_low(pin_b3); 

                        output_high(pin_b5);                //led que indica manejo inalámbrico pero con batería local baja 

         } 

      } 

} 

void stop(void){ 

if(joystic_enable==13){ 

 

         delay_ms(50); 

         putchar(64);                     //M1 ant. 



CAPITULO III SOFTWARE  95 
 

         delay_ms(50); 

         putchar(192);                    //M2 hor. 

          

      } 

} 

void adelante(void){ 

if(joystic_enable==13) 

      { 

         delay_ms(50); 

         putchar(128-(adc0/2));           //M1 ant. 

         delay_ms(50); 

         putchar(257-(adc0/2));           //M2 hor. 

          

      } 

} 

void atras(void){ 

if(joystic_enable==13){ 

         delay_ms(50); 

         putc(128-(adc0/2));              //M1 HOR. 

         delay_ms(50); 

         putc(257-(adc0/2));              //M2 ANT. 

         

      } 

} 

void izquierda(void){ 

if(joystic_enable==13){ 

         delay_ms(50); 

         putc(128-(adc1/2));              //M1 ant. 

         delay_ms(50); 

         putc(128+(adc1/2));              //M2 ANT. 

         

      } 

} 

 

void derecha(void){ 

if(joystic_enable==13){ 

 

         delay_ms(50); 

         putc(128-(adc1/2));              //M1 HOR. 

         delay_ms(50); 
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         putchar(128+(adc1/2));           //M2 hor. 

         } 

} 

 

void main(void) 

{ 

  

   ext_int_edge(L_TO_H);                              // activación de la interrupción en flanco ascendente 

   enable_interrupts(INT_EXT);                     // habilita interrupción por RB0 

   enable_interrupts(GLOBAL);                      // habilita todas las interrupciones 

   SETUP_ADC(ADC_CLOCK_INTERNAL); 

   setup_adc_ports(all_ANALOG); 

   do{ 

      if(adc0>99&&adc0<155 && adc1>99&&adc1<155) 

      { 

          flag_enable=1; 

      } 

      else 

      { 

          flag_enable=0; 

      } 

      if(joystic_enable==13 && flag_alcance==1 && input(pin_b1)==0){ 

                       ++cont_dato; 

      } 

      if(cont_dato==10){ 

 

               stop(); 

               dato=0; 

               adc0=128; 

               adc1=128; 

               flag_alcance=0; 

               cont_dato=0; 

 

      } 

      if(input(pin_b1)==1){ 

 

             dato=input_d(); 

             cont_dato=0; 

             switch(dato) 

             { 
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                           //stop 

                     case 0: 

                              adc0=127; 

                              adc1=127; 

                              stop(); 

                              flag_alcance=0; 

                              break; 

                          //adelante 

                     case 1:                                //lento 

                              adc0=155; 

                              adc1=127; 

                              adelante(); 

                              cont_dato=0; 

                              flag_alcance=1; 

                              break; 

                     case 2: 

                              adc0=165; 

                              adc1=127; 

                              adelante(); 

                              cont_dato=0; 

                              flag_alcance=1; 

                              break; 

                     case 3:                                //medio 

                              adc0=200; 

                              adc1=127; 

                              adelante(); 

                              cont_dato=0; 

                              flag_alcance=1; 

                              break; 

                           //atrás 

                     case 4:                                //moderado 

                              adc0=108; 

                              adc1=127; 

                              atras(); 

                              cont_dato=0; 

                              flag_alcance=1; 

                              break; 

                     case 5: 

                              adc0=100; 

                              adc1=127; 
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                              atras(); 

                              cont_dato=0; 

                              flag_alcance=1; 

                              break; 

                     case 6:                                //lento 

                              adc0=95; 

                              adc1=127; 

                              atras(); 

                              cont_dato=0; 

                              flag_alcance=1; 

                              break; 

                           //derecha 

                     case 7:                                //medio 

                              adc0=127; 

                              adc1=150; 

                              derecha(); 

                              cont_dato=0; 

                              flag_alcance=1; 

                              break; 

                     case 8: 

                              adc0=127; 

                              adc1=160; 

                              derecha(); 

                              cont_dato=0; 

                              flag_alcance=1; 

                              break; 

                     case 9:                                //moderado 

                              adc0=127; 

                              adc1=165; 

                              derecha(); 

                              cont_dato=0; 

                              flag_alcance=1; 

                              break; 

 

                           //izquierda 

                     case 10:                               //lento 

                              adc0=127; 

                              adc1=104; 

                              izquierda(); 

                              cont_dato=0; 
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                              flag_alcance=1; 

                              break; 

                     case 11:                               //medio 

                              adc0=127; 

                              adc1=94; 

                              izquierda(); 

                              cont_dato=0; 

                              flag_alcance=1; 

                              break; 

                     case 12:                               //moderado 

                              adc0=127; 

                              adc1=89; 

                              izquierda(); 

                              cont_dato=0; 

                              flag_alcance=1; 

                              break; 

                     case 13:                                  //on off control 

                              joystic_enable=13;            //Bandera que habilita al wireless_joystick 

                              leerbateria();                 //cuando se activa el wireless_joystick decide que led prender 

                              stop(); 

                              break; 

                     case 14: 

                              joystic_enable=14;            //Bandera que deshabilita al wireless_joystick 

                              output_low(pin_b2); 

                              output_low(pin_b4); 

                              adc0=128;                     //para que después de salir quede centrado 

                              adc1=128;                     //para que después de salir se quede centrado 

                              flag_enable=1; 

                              break; 

 

             }                                               //fin del switch 

      } 

                                                                  //caso contrario lee datos del Joystick estático 

      if(joystic_enable==14 && p_local_enable==1)               // habilitada  mando local 

      { 

                 leer(); 

                 if(adc0>99&&adc0<155 && adc1>99&&adc1<155)          //STOP 

                 { 

                           delay_ms(50); 

                           putchar(64);                                 //M1 ant. 
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                           delay_ms(50); 

                           putchar(192);                                //M2 hor. 

                           delay_ms(50); 

                 } 

                 if(adc0>155 && adc1>99&&adc1<155)                    //ADELANTE 

                 { 

                           delay_ms(50); 

                           putchar(140-(adc0/2));                       //M1 ant. 

                           delay_ms(50); 

                           putchar(270-(adc0/2));                       //M2 hor. 

                           delay_ms(50); 

                 } 

                 if(adc0>1&&adc0<99 && adc1>99&&adc1<155)             //ATRAS 

                 { 

                           delay_ms(50); 

                           putc(116-(adc0/2));                          //M1 HOR. 

                           delay_ms(50); 

                           putc(245-(adc0/2));                          //M2 ANT. 

                           delay_ms(50); 

                 } 

                 if(adc1>155&&99<adc0<155)                             //DERECHA 

                 { 

                           delay_ms(50); 

                           putc(140-(adc1/2));                          //M1 ant. 

                           delay_ms(50); 

                           putc(117+(adc1/2));                          //M2 ANT. 

                           delay_ms(50); 

                 } 

                 if(adc1>1&&adc1<99 && adc0>99&&adc0<155)             //IZQUIERDA 

                 { 

                           delay_ms(50); 

                           putc(116-(adc1/2));                          //M1 HOR. 

                           delay_ms(50); 

                           putchar(140+(adc1/2));                       //M2 hor. 

                           delay_ms(50); 

                 } 

         } 

         leerbateria(); 

   }while(TRUE); 

} 
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3.4.2. Controlador Remoto 

 

#include <16f877a.h> 

#device ADC=8 

#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT,PUT,BROWNOUT,NOLVP, 

#use delay (clock=4000000) 

#use standard_io(b) 

#use standard_io(d) 

 

set_tris_d(0b00000000);                         //Puerto d salidas del dato al codificador 

set_tris_b(0b00000001);                         //puerto b; b0 interrupción para activar el wireless_joystick 

 

int dato=0x00; 

int joystic_enable=14;                          //bandera de habilitación de Joystick 14 apagado, 13 encendido 

int flag_enable=0; 

int aux_stop=0; 

unsigned adc0=128;                              //adc inicializado en 128 para que este en el centro 

unsigned adc1=128; 

unsigned adc2=255; 

 

#INT_EXT 

void ext_isr() { 

   delay_ms(20); 

   if(flag_enable==1){ 

            if(joystic_enable==14){ 

 

                  output_high(pin_b1); 

                  joystic_enable=13; 

                  output_d(13);                   //pone el dato que indica encendido 

                  delay_ms(20); 

                  output_low(pin_b1);           //se activa en bajo al codificador para que envíe el dato 

                  delay_ms(80);                 //tiempo de espera para que los datos sean enviados 

                  output_high(pin_b1);           //se deshabilita al codificador 

                  delay_ms(20); 

                  output_low(pin_b1);            //se envía el dato otra vez por si no lo leyó el receptor 

                  delay_ms(80); 

                  output_high(pin_b1); 

 

                  delay_ms(20); 
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                  output_low(pin_b1); 

                  delay_ms(80); 

                  output_high(pin_b1); 

                  delay_ms(20); 

                  output_low(pin_b1); 

                  delay_ms(80); 

                  output_high(pin_b1); 

                  if(adc2>170){ 

 

                        output_high(pin_b2);             //led verde ON que indica encendido del control 

                        output_low(pin_b3);              //led rojo OFF 

                  } 

                  if(adc2<170){ 

                        output_low(pin_b2);              //led que indica encendido del control 

                        output_high(pin_b3); 

                     } 

            } 

            else 

            { 

                  joystic_enable=14; 

                  output_d(14); 

                  delay_ms(20); 

                  output_low(pin_b1); 

                  delay_ms(80); 

                  output_high(pin_b1); 

                  delay_ms(20); 

                  output_low(pin_b1); 

                  delay_ms(80); 

                  output_high(pin_b1); 

                  delay_ms(20); 

                  output_low(pin_b1); 

                  delay_ms(80); 

                  output_high(pin_b1); 

                  delay_ms(20); 

                  output_low(pin_b1); 

                  delay_ms(80); 

                  output_high(pin_b1); 

                  delay_ms(20); 
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                  output_low(pin_b2); 

                  output_low(pin_b3); 

                  sleep(); 

            } 

      } 

} 

 

void leer() 

{ 

         output_high(pin_b1);               //Pone en alto el pin b1 para deshabilitar codificador HT-12E 

         delay_ms(10); 

         SET_ADC_CHANNEL(0); 

         delay_ms(50); 

         adc0=read_adc(); 

         delay_ms(10); 

         SET_ADC_CHANNEL(1); 

         delay_ms(50); 

         adc1=read_adc(); 

         delay_ms(10); 

 

         delay_ms(10); 

         SET_ADC_CHANNEL(2); 

         delay_ms(50); 

         adc2=read_adc(); 

         delay_ms(10); 

 

} 

void bateria() 

{ 

   if(flag_enable==1){ 

      if(joystic_enable==13){ 

         if(adc2>170){ 

                        output_high(pin_b2);             //led verde ON que indica encendido del control 

                        output_low(pin_b3);              //led rojo batería baja 

         } 

         if(adc2<170){ 

                        output_low(pin_b2);              //led que indica encendido del control 

                        output_high(pin_b3); 

 

         } 
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      } 

   } 

} 

void main(void) 

{ 

   ext_int_edge(L_TO_H);                             // Se activa la interrupción en flanco ascendente 

   enable_interrupts(INT_EXT);                        // Se habilita la interrupción por RB0 

   enable_interrupts(GLOBAL);                        // Se habilita todas las interrupciones 

   SETUP_ADC(ADC_CLOCK_INTERNAL); 

   setup_adc_ports(all_ANALOG); 

   output_high(pin_b1);                              //deshabilita el codificador 

   do{ 

      if(adc0>99&&adc0<155 && adc1>99&&adc1<155) 

      { 

          flag_enable=1; 

      } 

      else 

      { 

          flag_enable=0; 

      } 

      if(joystic_enable==13) 

      { 

            leer(); 

            if(adc0>99&&adc0<155 && adc1>99&&adc1<155)            //STOP 

            { 

               bateria();                                         // presenta estado de batería en led 

               if(aux_stop<10)                                     

               { 

                  output_d(0); 

                  delay_ms(20); 

                  output_low(pin_b1); 

                  delay_ms(100); 

                  output_high(pin_b1); 

                  ++aux_stop; 

 

               } 

            } 

 

            if(adc0>155 && adc1>99&&adc1<155)                      //ADELANTE 

            { 
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               aux_stop=0; 

                                                                     //lento 

               if(adc0>155 && adc0<200){ 

 

                  output_d(1); 

                  delay_ms(20); 

                  output_low(pin_b1); 

                  delay_ms(100); 

                  output_high(pin_b1); 

               } 

                                                                     //medio 

               if(adc0>201 && adc0<230){ 

                  output_d(2); 

                  delay_ms(20); 

                  output_low(pin_b1); 

                  delay_ms(100); 

                  output_high(pin_b1); 

               } 

                                                                       //moderado 

               if(adc0>231 && adc0<256){ 

                  output_d(3); 

                  delay_ms(20); 

                  output_low(pin_b1); 

                  delay_ms(100); 

                  output_high(pin_b1); 

               } 

            } 

         if(adc0>1&&adc0<99 && adc1>99&&adc1<155)                      //ATRAS 

               { 

               aux_stop=0; 

                                                                         //lento 

               if(adc0>64 &&adc0<99){ 

                  output_d(4); 

                  delay_ms(20); 

                  output_low(pin_b1); 

                  delay_ms(100); 

                  output_high(pin_b1); 

               } 

                                                                         //medio 
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               if(adc0>34 && adc0<63){ 

                  output_d(5); 

                  delay_ms(20); 

                  output_low(pin_b1); 

                  delay_ms(100); 

                  output_high(pin_b1); 

               } 

                                                                         //moderado 

               if(adc0>1 && adc0<33){ 

                  output_d(6); 

                  delay_ms(20); 

                  output_low(pin_b1); 

                  delay_ms(100); 

                  output_high(pin_b1); 

               } 

            } 

         if(adc1>155&&99<adc0<155)                                     //DERECHA 

         { 

               aux_stop=0; 

                                                                         //lento 

               if(adc1>155 && adc1<190){ 

                  output_d(7); 

                  delay_ms(20); 

                  output_low(pin_b1); 

                  delay_ms(100); 

                  output_high(pin_b1); 

               } 

                                                                         //medio 

               if(adc1>191 && adc1<220){ 

                  output_d(8); 

                  delay_ms(20); 

                  output_low(pin_b1); 

                  delay_ms(100); 

                  output_high(pin_b1); 

               } 

                                                                          //moderado 

               if(adc1>221 && adc1<256){ 

                  output_d(9); 

                  delay_ms(20); 

                  output_low(pin_b1); 
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                  delay_ms(100); 

                  output_high(pin_b1); 

               } 

            } 

            if(adc1>1&&adc1<99 && adc0>99&&adc0<155)                  //IZQUIERDA 

            { 

               aux_stop=0; 

                                                                         //lento 

               if(adc1>64 && adc1<99){ 

                  output_d(10); 

                  delay_ms(20); 

                  output_low(pin_b1); 

                  delay_ms(100); 

                  output_high(pin_b1); 

               } 

                                                                         //medio 

               if(adc1>34 && adc1<63){ 

                  output_d(11); 

                  delay_ms(20); 

                  output_low(pin_b1); 

                  delay_ms(100); 

                  output_high(pin_b1); 

               } 

                                                                          //moderado 

 

               if(adc1>1 && adc1<33){ 

 

                  output_d(12); 

                  delay_ms(20); 

                  output_low(pin_b1); 

                  delay_ms(100); 

                  output_high(pin_b1); 

               } 

            } 

      } 

   }while(TRUE); 

} 
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3.5. OPTIMIZACIÓN DEL SOFTWARE  
 

Un aspecto importante que permite hacer la programación mas amigable y entendible es 

utilizar herramientas de programación que permitan optimizar el software, no solo para 

simplificar y reducir líneas de código,  si no para en un futuro actualizar el programa en 

son de tener nuevas aplicaciones y para que cualquier persona con conocimientos en 

programación pueda modificarlo a su conveniencia para adicionarle etapas para posteriores 

aplicaciones.  

 

Se utiliza funciones para aquellas secciones de código que van a ejecutar una tarea 

especifica como es el caso de la función leer() que permite realizar el proceso de lectura y 

almacenamiento del valor de la conversión análoga a digital en una variable, se utiliza 

funciones como stop(), adelante(), atrás(), derecha(), izquierda() para ser ejecutadas cuando 

este actuando el joystick inalámbrico. 

 

Puesto que es necesario atender con rapidez el proceso de habilitar o deshabilitar la palanca 

de mando del joystick local o la de habilitar o deshabilita la acción del mando inalámbrico 

sobre la silla, se utiliza las interrupciones con las que cuenta el microcontrolador, pues 

permiten atender al suceso solicitado, ejecutar el código programado y regresar al 

programa.  Se utiliza la interrupción externa por RB0 con activación en flanco ascendente  

la cual será ejecutada cuando se presione el pulsador indicado del joystick. 

 

La batería de 9 voltios es la que alimenta todos los componentes del mando inalámbrico y 

por tal motivo el ahorro de energía se hace necesario, utilizar la función sleep() que 

permite poner al microcontrolador en reposo facilita tal requerimiento,  por tanto cuando se 

deshabilita el mando inalámbrico el microcontrolador entrara en estado de reposo hasta 

cuando se habilite el mando.  Adicionalmente cuenta con un switch que permite aislar el 

voltaje a los componentes. 
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4. CIRCUITOS E IMPLEMENTACIÓN 
 
 

4.1. CIRCUITO DE CONEXIÓN MÓDULO LOCAL 
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Figura. 4.1. Circuito de Conexión Módulo Local (1/2) 



CAPITULO IV CIRCUITOS E IMPLEMENTACIÓN  110 
 

 
 

Joy-Inalámbrico

R2
470

D1
LED-VERDE

Joy-Inalámbrico

ON/OFF

R3
470

D2
LED-AZUL

ON/OFF

S-BAT INALÁMBRICA

R5
470

D3
LED-ROJO

S-BAT INALÁMBRICA

S-BAT LOCAL

R6
470

D4
LED-AMARILLO

S-BAT LOCAL

VG
R7 33k

A0
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
GND

VCC

VT

OSC2

OSC1

DIN

D3
D2
D1
D0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

18

17

16

15

14

13

12

11

10

HT-12D

VT

D2
D1
D0

D3

G
N

D
G
N
D

D
A
T
A
 O
U
T

L
O
U
T

V
C
C

G
N
D

G
N
D

A
N
T
E
N
A

1 2 3 4 5 6 7 8

ANTENA

RLP-434 (A)

V
C
C

G
N

D
G

N
D

V
G

V
G

 
 

Figura. 4.2. Circuito de Conexión Módulo Local (2/2) 
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4.2. CIRCUITO DE CONEXIÓN MÓDULO INALÁMBRICO 
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Figura. 4.3. Circuito de Conexión Módulo Inalámbrico 
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4.3. CIRCUITO DE CONEXIÓN PARA CARGA DE BATERÍAS 
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Figura. 4.4. Circuito de Conexión Para Carga de Baterías 
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5. PRUEBAS Y RESULTADOS 
 

 

5.1. PRUEBAS 

 

5.1.1. Controlador Principal 

 

Para realizar las pruebas del microcontrolador se utilizó el simulador proteus para 

establecer la comunicación serial con la finalidad de saber si el dato que se esta enviando al 

driver es el correcto. Los potenciómetros RV1 y RV2 representan los ejes del joystick y de 

acuerdo a la variación de estos cambiará el dato a ser transmitido (figura 4.1). 

 

 

Figura. 5.1. Pruebas de transmisión de datos ante una entrada analógica 
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5.1.2. Codificador HT – 12E y Decodificador HT-12D 

 

Las pruebas se las realizó directamente con los módulos variando las direcciones del 

codificador y decodificador con el fin de saber con exactitud si solo en ese canal se esta 

realizando la transmisión. En una prueba preliminar se determinó el valor de resistencia 

que se conectan entre los pines para el oscilador, ya que deben ser seleccionadas de 

acuerdo a las especificaciones del dataste de cada elemento, un error en la selección de 

estas resistencias no permitirá el correcto desempeño de cada módulo, por tanto la 

resistencia de oscilación del codificador es de 750 K (figura. 5.2) y del decodificador es de 

33 K (figura. 5.3). 

 

Figura. 5.2. Frecuencia de oscilación vs. Fuente de voltaje HT – 12E 
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Figura. 5.3. Frecuencia de oscilación vs. Fuente de voltaje HT – 12D 

 

5.1.3. Módulos TLP 434 y RLP 434 

 

Experimentalmente se obtuvo un alcance máximo de 20 metros en línea de vista, dentro de 

este radio la señal no sufrirá ninguna distorsión y el receptor tendrá un comportamiento 

adecuado, cuando sobrepasa el alcance máximo el receptor puede no entender el dato 

válido.  

 

En sitios cerrados y con obstáculos se tiene un alcance máximo de 10metros obtenidos 

experimentalmente, en estos sitios cerrados puede el modulo inalámbrico producir 

interferencia en aparatos conectados como televisores, equipos de sonidos, etc.  



CAPITULO V PRUEBAS Y RESULTADOS  116 
 

5.1.4. Baterías 

 

Luego de realizar pruebas con las baterías conectadas en serie y funcionando 

conjuntamente con todos los dispositivos se determino que pueden soportar 4 horas de 

trabajo continuo, luego de este tiempo el porcentaje de carga disminuye hasta un 

aproximando del 50% y a partir del cual deben ser recargadas. 

 

El tiempo de recarga varía entre 6 y 15 horas, dependiendo del porcentaje de carga de la 

batería. Las batería levemente descargadas necesitan de un corto tiempo de recarga, 

mientras que una batería excesivamente descargada necesitan lógicamente un mayor 

tiempo de recarga. 

 

El amperaje al cual debe ser recargada la  batería bosch S5 es del 10%  de la capacidad 

nominal de la batería. Como la capacidad de  esta es de 50 Ah entonces la carga será: 

 

batería) la de nominal capacidad la de (10%

A 5  Carga de Corriente

(0,1) *50 Carga de Corriente

=

=

 

 

5.1.5. Cargador de Batería  

 

Las pruebas de funcionamiento se efectuaron directamente sobre la batería, partiendo del 

echo que la corriente con la se debe cargar las baterías ACIDAS selladas es de 5 amperios, 

como el cargador posee diferentes amperajes de carga (2, 6, 10 Amp.) es más adecuado 

realizar la carga a 6 amperios. Una vez concluido el tiempo de carga, el cargador 

automáticamente  se abre con lo que evita sobrecargas y daños en la batería. Como 

referencia se tiene un display que muestra el voltaje ó porcentaje de carga para saber el 

progreso mientras se esta cargando. 
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5.1.6. Joystick 

 

Para estas pruebas fue necesario desarmar el joystick y observar como esta estructurado 

internamente, para luego proceder a tomar las señales que este entregaba y analizarlas, 

tanto las analógicas como las de pulsadores, aquí se probó como variaban los rangos de 

resistencia y la influencia que presentaba en la salida de voltaje. 

 

5.1.7. Sistema Total Acoplado 

 

Se realizó sobre la silla con todos los periféricos conectados: controlador local, baterías, 

motores, joystick, incluido aditamentos extras como asiento, espaldar y un usuario de tal 

manera de tener el peso real con el cual va a trabajar la silla, posteriormente se realizó los 

ensayos pertinentes con el fin de afinar:  

• Calibración de velocidad 

• Arranque 

• Frenado 

• Giros 

• Sensibilidad del Joystick 

• Manejo local  

• Manejo a distancia 

• Radio de cobertura 

• Tiempo de autonomía   

 

Para la calibración de la velocidad se determinó cual debe ser la velocidad máxima y 

mínima por tanto en sentido hacia adelante tiene una mayor velocidad que hacia atrás ya 

que el campo de visibilidad de la persona se limita en dirección frontal,  la velocidad en los 

giros es prudente para evitar choques y volcamientos.  El arranque debe ser lo más suave 
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posible para evitar daños del cuello y expulsiones debido a una fuerte aceleración al 

arrancar. El frenado esta determinado por la experiencia que posea el usuario al manipular 

el joystick es decir que mientras mayor tiempo de manejo tenga, ayudará a un mejor 

control sobre la silla. La palanca por ser análoga presenta una alta sensibilidad, esto se 

corrigió estableciendo una zona muerta en el área de la posición central en la cual no 

influyan esas pequeñas variaciones. El manejo local y a distancia fue satisfactorio y sin 

inconvenientes se desplaza y gira con toda libertad, el tiempo de respuesta es rápido por lo 

que el manejo es en tiempo real. El radio de cobertura se probo en dos tipos de ambientes 

en abiertos y cerrados dentro de los cuales se determino que el alcance máximo es de 20 

metros. 

 

5.2. RESULTADOS 

 

Ya culminado el prototipo se obtiene un producto con características tales que permite 

competir con las sillas de ruedas del mercado, es una innovación presentar un mando 

inalámbrico el cual permite manejar la silla a distancia desde una ubicación remota 

permitiendo al usuario dejarle la responsabilidad de manejo a un persona quien será su 

guía. 

 

Como los componentes adquiridos casi en su totalidad existen en el mercado nacional el 

costo total de la silla es relativamente menor  a los modelos que se encuentran a la venta, 

pues estos superan los 4.000 dólares. 

 

Se obtuvo como resultado un sistema de apoyo y ayuda a personas con limitantes físicas 

que cumplen con estándares y normas de seguridad. El diseño permite a la persona  entrar 

en un proceso de rehabilitación y reincorporación en la sociedad, permitiéndole 

desempeñarse en varios campos como pueden ser laboral, social, deportivo entre otros ya 

que le brinda al usuario autonomía y libertad de desempeño. 
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Figura. 5.4. Prototipo concluido 

 

Figura. 5.5. Mando inalámbrico – Mando local 
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Figura. 5.6. Cargador y Cable para Batería 9V 

 

 

Figura. 5.7. Controlador principal y cargador 
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Figura. 5.8. Vista posterior del prototipo 

 

 

Figura. 5.9. Entrega del prototipo en la  FUNDACIÓN VISTA PARA TODOS 
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Figura. 5.10. Ceremonia de entrega  

 

Diseñadores: Ricardo Montenegro, Javier Villagran 

Beneficiaria: Sra. Magali Ibujes 

Autoridades: Grab. Rubén Navia Rector de la Escuela Politécnica del Ejército 

Vicepresidente de la Fundación Vista Para Todos - Doctor Diego Nieto  
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

 

6.1. CONCLUSIONES 

 

Una vez llevado a cabo el diseño e implementación del prototipo de silla de ruedas se ha 

logrado determinar que el modelo puesto en funcionamiento cumple con las características 

básicas y necesarias para la autonomía de personas con limitaciones físicas, brindando 

comodidad, seguridad, facilidad de manejo, y en si un medio para el desarrollo y 

superación personal. 

 

El sistema electrónico de control y manejo se mejoro por la adición de un mando de 

manejo inalámbrico no solo porque es un medio que permite manipular la silla a distancias 

remotas sino que permite asistir, guiar y controlar los movimientos con la cual cuenta la 

silla. El sistema de doble mando es innovador  y por tanto pretende que sea de gran utilidad 

y que sirva como medio para la reubicación de esta en sitios públicos, empresas, zonas de 

trabajo, centros comerciales, supermercados y principalmente en el hogar donde los 

espacios son reducidos. 

 

Después del análisis pertinente en la selección de componentes, se concluyo que NO todos 

los elementos a utilizar en el diseño se encontraban en el mercado nacional, por tal motivo 

fue necesario realizar la compra vía Internet y con tarjeta de crédito en el extranjero, 

teniendo como resultado retrasos en el trabajo por el tiempo de espera hasta que el 
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producto supere las tramitaciones aduaneras, declaraciones del producto, gestiones de 

envió, transporte, con lo que la adquisición supero el 100% del costo real. 

 

Puesto que los módulos de comunicación Laipac no son diseñados para la comunicación 

exclusiva de datos, se opto por utilización de un codificador y decodificador para la 

transmisión de los datos y de esta manera evitar la interferencia y ruido en la recepción de 

la información. 

 

De acuerdo a los requerimientos de los motores y en si por seguridad del usuario que va a 

manejar la silla de ruedas se seleccionó las Baterías Bosh S5 que son selladas en su 

totalidad y libres de mantenimiento por lo que no se necesita adicionar ningún componente 

extra para su funcionamiento 

 

Se estableció mediante la revisión de las hojas técnicas de las Baterías Bosh que la fuga de 

corriente máxima que sufre cuando no esta en uso es de 25 mA, de forma que el 

rendimiento es el más optimo y adecuado para las exigencias que presenta el prototipo de 

silla de ruedas. 

 

Se estudió la manera para el manejo de la etapa de potencia, acople de la misma con la 

etapa de control, por un lado realizarla a través de elementos discretos como transistores de 

potencia, pero mediante una investigación exhaustiva se encontró que la vía mas optima y 

eficaz fue realizarla mediante el uso del driver Sabertooth pues permite el control de la 

velocidad y giro de los motores de una forma mas sencilla con el envío de datos seriales 

del microcontrolador, y a su vez posee una fuente de voltaje de 5v la cual permite 

alimentar directamente y sin complicaciones a toda la etapa de control.  Sabertooth es el 

primer controlador para motores sincrónico regenerativo en su clase lo cual significa que 

las baterías se recargan cada vez que se realice una inversión de giro o cuando se realiza el 

proceso de disminución de velocidad o paro.  
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6.2. RECOMENDACIONES 

 

Toda silla de ruedas soporta un peso máximo el cual debe ser acatado para no sobrecargar 

los motores o dañar la estructura metálica de la que esta ensamblada la silla de ruedas, por 

tanto se recomienda de nunca sobrepasar el peso máximo establecido de 68kg incluido el 

conductor y componentes cargados por la silla, además de no usar en inclinaciones 

superiores al 10% ( 6º) para evitar accidentes como volcamientos o perdida del control. 

 

Antes de realizar la primera incursión en la silla de ruedas por parte del usuario, se 

recomienda ser asistido por un profesional de la salud el cual guiara en el manejo y 

enseñanza en la conducción, es de vital importancia que la persona guía tenga un 

entrenamiento previo con el fin de llevar a cabo una tutoría profesional y personalizada. 

 

Se recomienda siempre tener cargadas las baterías, esto puede ser realizando una carga 

diaria con la finalidad  de evitar que las mismas se descarguen a limites donde será 

imposible o no recomendada la recarga, impidiendo la ocurrencia de accidentes y de esta 

manera preservar por mas tiempo la funcionalidad que estas prestan en el funcionamiento 

de la silla. 
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 LISTA DE PRECIOS   

Cantidad Descripción 
V. 
Unitario V. Total 

       
3 PIC 16F877A 9,8 29,4 
1 GRABADOR DE PIC - USB 39,9 39,9 
2 X - TAL 4MHz 0,8 1,6 
8 c22pF 0,08 0,64 
4 POTENCIOMETRO 0,25 1 
12 RESISTENCIAS 1/4w 0,01 0,12 
8 LED 0,06 0,48 
1 TLP 434 TRANSMISOR DE RF 23,5 23,5 
1 RLP 434 RECEPTOR DE RF 23,5 23,5 
1 CARGADOR DE PILAS 9V DC AAD 501 4,46 4,46 
1 BATERIA 9V RECARGABLE PRO 1369 10,71 10,71 
1 CODIFICADOR 12 BITS PARA CONTROL REMOTO HT-12E 15,5 15,5 

1 
DECODIFICADOR 12 BIT PARA CONTROL REMOTO HT-
12D 15,5 15,5 

2 MOTOR 3 A 12 V DC 2,3 4,6 
2 JOYSTICK LOGITECH AT 40,54 81,08 
1 CARRO MAX WEEL 13NT 5,5 5,5 
2 LED BI COLOR 0,9 1,8 
1 PORTA BATERIA 9V DC 1 1 
16 TERMINALES PARA CABLE 0,15 2,4 
2 CABLE SOLIDO NO. 12 1,2 2,4 
2 Baterias BOSH N40 FELM  125,8 251,6 
4 BORNES 2,5 10 
1 CARGADOR DE BATERIA 94,8 94,8 
1 KIT DE CONTROL MOTOR SABERTOOTH 2X25 300 300 
50 Tuercas 0,05 2,5 
8 TORNILLOS 0,1 0,8 
4 CABLE FLEXIBLE No. 14 1,5 6 
2 CABLE 13 HILOS FLEXIBLE 4 8 
4 PLACAS  10X10 3 12 
2 ANTENA WLP -434 20 40 
6 SILICONA EN BARRA 1,5 9 
1 PEGANTE SUPER 1,8 1,8 
3 ESPAGUETI TERMICO 1 3 
2 DIODO SILICIO 0,6 1,2 
2 CONDENSADOR 50V 22uF 0,3 0,6 
4 POTENCIOMETROS DE PRECISION 0,9 3,6 
1 CAJA PLASTICA 5 5 
1 SWITCH MINI 0,5 0,5 
2 ZOCALOS 18 PIN 0,3 0,6 
2 ZOCALOS 40 PIN 0,4 0,8 
20 CABLE 8 HILOS FLEXIBLE 0,4 8 
2 SELECTOR 3 POSICIONES 4 8 
2 CONECTORES HEMBRA STEREO METALICOS 3 6 
1 CABLE MACHO-MACHO STEREO 2 2 
 CHASIS  1000 
  ESTUDIO E INVESTIGACION   1100 
  MOVILIZACION   300 

  TOTAL $ 3440,89 
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GLOSARIO 
 

Porta brazos   Apoyo para los brazos de la persona. 

Porta pies   Apoyo para los pies de la persona. 

Chasis    Estructura metálica de la silla de ruedas 

FRACMO Fractional HP Motors Ltd(Fracmo), diseñadores y 
constructores de motores de corriente continua. 

Motorreductor elemento mecánico para reducir la velocidad de un motor 
manteniendo su eficiencia. 

Joystick Dispositivo utilizado para interactuar con un videojuego en 
una consola, computadora, simuladores de vuelo, entre otros 
muy utilizado en sillas de ruedas, grúas de carga, etc. 

Plug and Play Es la tecnología que permite a un dispositivo informático ser 
conectado a un ordenador sin tener que configurar ni 
proporcionar parámetros a sus controladores. 

 
Driver DC Dispositivo o grupo de dispositivos que sirven para manejar 

de una manera predeterminada el desempeño de un motor 
eléctrico. 

 
ASK Amplitud- shift – keying, modulación por desplazamiento de 

amplitud. 

 
Baud rate Número de unidades de señal por segundo. 

 
RF Espectro de radio frecuencia entre 3 Hz y unos 300 GHz. 

   

RS -232 Es una interfaz que designa una norma para el intercambio 
serie de datos binarios entre un DTE (Equipo terminal de 
datos) y un DCE (Data Communication Equipment, Equipo 
de Comunicación de datos). 
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