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PROLOGO

Actualmente en el Ecuador, se esta realizando una campana para emplear por lo menos una
persona con limitacion por cada Empresa, con lo que las sillas de ruedas eléctricas podrian
ser de gran importancia, ya que ayudarian al mejoramiento y rendimiento de tales
personas dentro del 4rea 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 elaboracion de silla de rudas,
basadas en herramientas tecnoldgicas que se encuentran actualmente en el mercado. Estos
temas serdn tratados en varios capitulos dentro de este texto. EI primer capitulo contempla

una idea general de lo representa una silla de ruedas para una persona con limitacion fisica.

El segundo capitulo esta dividido en dos partes, en la primera se analiza las partes bésicas
de la silla, topando items como caracteristicas, datos técnicos, normas para sillas,
seleccion de componentes; en la segunda se describe en detalle el disefio, diagramas de
bloques y funcionamiento de toda la parte eléctrica y electronica de la silla, ademas el

modo de conexidn de estos componentes.

En el tercer capitulo se indica los diagramas de flujo, cddigo del programacion del
microcontrolador principal y remoto, con la explicacion correspondiente, asi como también

pruebas en simulador y la optimizacion para un mejor desempefio.

Los circuitos de conexidn, asi como las pruebas, resultados del disefio, conclusiones y

recomendaciones serdn tratados en los tres posteriores capitulos.
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CAPITULO I INTRODUCCION 1

CAPITULO1

1. INTRODUCCION

1.1. JUSTIFICACION

El presente proyecto se lleva a cabo con la finalidad de ayudar a personas con limitaciones
fisicas o adultos mayores en el proceso de independencia (actividad social, educativa,
cultural, deportiva) y reincorporacion en la sociedad. El sistema a realizarse permite
controlar la movilidad de la silla a través de dos mandos:

¢ El mando principal (joystick inalambrico)

¢ El mando secundario (joystick local)
El mando principal serd manejado por una persona guia, la cual podrd manipular la silla de
la mejor manera ayudando y controlando los movimientos del paciente, por ejemplo, un
nifo cuadrapléjico le es dificil manejar la silla por si solo, pero con la ayuda del guia, el
nifio aprendera a manipular el joystick local sin suftir lesiones y/o caidas ya que con el
control inaldmbrico el guia no permitird que tales cosas sucedan.
Otro beneficio seria reubicar la silla dentro de un area de trabajo o en su propia casa,
debido que las sillas eléctricas son de gran tamafio y ocupan gran espacio, mediante el
control inaldmbrico se la puede reubicar en alglin 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 operacion estandar para éste tipo de sistemas, mediante
la programacion del controlador que permita al usuario desplazarse de forma libre dentro

de su 4rea de trabajo y tratar de brindarle comodidad para su superacion.
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1.2. ALCANCE

El alcance del proyecto plantea realizar el redisefio, implementacién, puesta en
funcionamiento y adaptacion del sistema controlador al chasis para la silla de ruedas marca

SUNRISE MEDICAL modelo QUICKIE Z-500.

Disenar 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 360° en una superficie
plana, ademas un sistema de control de velocidad para cada motor y que tenga como
velocidad minima de 1 Km/h y una velocidad maxima de 5 Km/h, adicionalmente se
montara un sistema de manejo inaldmbrico de radio frecuencia en la banda de 433 Mhz, el
cual gobernara y tendra mayor prioridad frente al mando local ubicado en la estructura de
la silla; debido a que el sistema de alimentacion funciona en base a baterias ubicadas en el

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

También se pretende realizar un joystick inaldmbrico utilizando un modulo de

comunicacion existente en el mercado nacional.

Por ultimo, se utilizara un microcontrolador adecuado para que realice la labor de manejo
de todos los buses y que sera comandado por un joystick local ubicado en el chasis de la

silla.

1.3. DESCRIPCION 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 prestaciéon mayor.

El sistema actual esta compuesto de modulos de manejo (local, inalambrico). El modulo de
manejo local esta encargado interpretar las sefales provenientes del joystick para asi dar
movimiento a la silla de ruedas en cuatro direcciones, adelante, atrés, izquierda, derecha; la

velocidad de desplazamiento de la silla en cada una de las direcciones esta gobernada por



CAPITULO I INTRODUCCION 3

el joystick local y dependera de cuan répido se pueda ir de acuerdo a las normas
establecidas. El mdédulo de manejo inaldmbrico cumple una funciéon 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 inaldmbrico, 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 comunicacion 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 comunicaciéon inaldmbrica
realizada con un modulo recepto de RF que permitird recibir la informacion enviada del

mando inaldmbrico y asi dar movimiento a la silla de acuerdo a la programacion realizada.

El modulo de control inaldmbrico, posee etapas de conversion de voltaje, control, y de

trasmision de datos mediante un modulo de RF.

Debido al requerimiento para dar alimentacién a los componentes se utiliza 2 baterias
acidas cada una de 12 Voltios conectadas en serie, y de acuerdo a lo planteado se describe

un sistema selector para la recarga de baterias.
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CAPITULO 11

2. HARDWARE

2.1. ANALISIS 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 permitira sondear el punto
de partida para realizar el redisefio. Se hace preciso distinguir la parte mecanica, eléctrica,
electronica, y de confort, pues cada una cumple un proposito dentro del funcionamiento

normal de la silla.

2.1.1. Estructura Metalica

Forma el chasis propiamente dicho, esta construida en tubo de aluminio de 3cm de
didmetro, unidos mediante suelda y pernos de tal manera que pueda contener el sistema

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

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

unico que no incluye son las 2 baterias acidas.

El porta brazos es ajustable y desmontable (Figura. 2.2), tiene el propoésito 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 90° del codo (Figura. 2.3).

Figura. 2.2. Porta Brazos ajustable

Figura. 2.3. Ubicacion correcta del brazo

Si los porta brazos son demasiado altos, los hombros quedaran forzados hacia arriba,
dando lugar a dolores musculares en la zona cervical. Si los apoyabrazos estan demasiado

bajos, el usuario tenderd a dejarse caer hacia un lado cuando los utilice.
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El porta pies permite la ubicacion de cadera, rodillas y pies a 90° (Figura. 2.4) para mayor
comodidad del usuario y es ajustable al tamafio de las piernas para tratar de alcanzar la

posicion correcta (Figura. 2.5).

Figura. 2.4. Ubicacion 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 presion al distribuir de manera uniforme el peso

del usuario en la mayor superficie posible.

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

demasiado estrecho existe el riesgo de que se produzcan dolores por presion (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 presion en las nalgas (Figura. 2.7).

L

Tt

Figura. 2.7. Asiento demasiado corto

Si es demasiado largo, puede producir tension en la zona de detras de la rodilla. También
dificultard que el usuario obtenga el soporte adecuado del respaldo, ya que tenderd a

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

Figura 2.8. Asiento demasiado largo

La longitud optima 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 éptima del asiento

El asiento debe ser firme y estar nivelado. Una tapiceria de asiento hundida provocara que
el usuario se siente se manera asimétrica haciendo que los muslos y las rodillas se

empujen. Esto producira un exceso de presion y rozamiento (Figura. 2.10).

e
o

| é

Figura. 2.10. Asiento hundido

Cuando se mantiene una buena postura, el dngulo de la cadera (entre los muslos y el
tronco) es fundamental ya que determina la estabilidad de la pelvis. Se considera que el
angulo de 90° es el mas adecuado para las actividades cotidianas. La mejor forma de
conseguir este angulo es utilizando un cojin adaptado a la forma humana, mas bajo por

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

Figura. 2.11. Cojin adaptado a la forma humana
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El Espaldar debe ser lo bastante alto como para estabilizar la region 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 mas alto para dar seguridad al

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

Figura. 2.12. Espaldar Normal

La mayoria de usuarios se sentiran comodos con un espaldar que dé adecuado soporte a la
region lumbar. La forma, junto con un angulo de inclinacién 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 ayuddndole a mantenerse

estable en la silla (Figura. 2.13).

Figura. 2.13. Inclinacién adecuada del espaldar

Un respaldo completamente recto hace que la fuerza de gravedad recaiga en los hombros
del usuario por lo que éste tendera a inclinarse hacia adelante para compensarla (Figura.

2.14).

Figura 2.14. Espaldar completamente recto
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Un respaldo demasiado reclinado resulta incomodo 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. Baterias
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 Baterias

Cumplen con la funcidon de portar las baterias; como es necesaria una alimentacioén de 24

voltios esta caja permite conectar dos baterias de 12 votios en serie sin que exista algiin
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peligro para el usuario por contacto con el cableado y los bornes de uniéon. Ademas esta
caja posee un sistema de proteccion 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).

I

Figura. 2.17. Caja de Baterias

2.1.6. Motores

Se realizd una investigacion acerca de los motores cominmente utilizados en sillas de
ruedas eléctricas en el mercado, con lo cual, esta determinado que FRACMO es la marca

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

Figura. 2.18. Motor Fracmo G32/PM62

Estos motores de fabricacion inglesa son de corriente continua, disefiados 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

alimentacion y freno (Figura. 2.21).
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Figura. 2.19. Ubicacion de motores

Figura. 2.20. Conectores

2
BRAKE
RELEASE
SOLENOID
=)
el T
MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR
LEAD LEAD LEAD LEAD
RGHT MOTOR LEFT MOTOR
BRAEE BRAKE
POSIIVE (== NEGAIIVE
woror =1 momor
POSMVE HEGATTYE

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

0.0047uF 1000V

THICK RED

THIN RED BRAKE THIN RED

O 0]

Figura. 2.22. Conexion interna del motor y freno

El break o freno funciona como seguro de proteccion ya que detiene el motor
completamente no permitiendo que este gire en ningin sentido para seguridad de la
persona, este permanece siempre habilitado a menos que se le aplique un voltaje de
alimentacion de 24 voltios; una vez aplicada la alimentacion el freno se desactiva con lo
cual el motor girard libremente en cualquier sentido. Las especificaciones del freno se

detallan en la figura. 2.23

BRAKE SPECIFICATION

BRAKE TYPE EPRING APPLIED
COIL VOLTAGE (VOLTS DC) 24

COIL POWER W) 9
MINIMUM STATIC TORQUE (Nm) 1.5

Figura. 2.23 Especificaciones del freno

El Motorreductor es un elemento mecanico muy adecuados para el accionamiento de todo
tipo de maquinas y aparatos de uso industrial, que se necesiten reducir su velocidad de una

forma eficiente, constante y segura.

Las ventajas de usar Motorreductores son:

e Alta eficiencia de la transmision de potencia del motor.
e Altaregularidad en cuanto a potencia y par transmitidos.
e Poco espacio para el mecanismo.

e Poco tiempo de instalacion 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.

MOTOR_SPECIFICATION

NORMAL VOLTAGE (VOLTS DC) 24
NORMAL CURRENT (AMPS) 10.5
MAXIMUM CURRENT (AMPS) 64
MAXIMUM TORQUE (Nm) 3.
MAXTMUM SPEED (RPM) 3633
NOMINAL OUTPUT POWER (W) 160
NOMINAL INPUT POWER (wy 252
MAXIMUM EFFICIENCY (%) 73
BRUSH GRADE G173
BRUSH SIZE (INCHES) [1/2 x 1/4
NUMBER OF BRUSHES 2

Figura. 2.24. Especificaciones de los motores

GEARBOX SPECIFICATION
GEAR _TYPE WORM/SPUR
GEAR _RATIO 29:1
OUTPUT SPEED (RPM) 115
NORMAL TORQUE (Nm) 11
MAXIMUM TORQUE (Nm) 33

GREASE TYPE RENOLIT EPX-1

Figura. 2.25. Especificaciones de los motorreductores

La curva de desempeiio del motor unido al motorreductor se muestra a continuacion en la

o
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Figura. 2.26. Curva de desempefio de motores
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2.1.7. Ruedas Delanteras

Son ruedas de recubrimiento macizo que tienen la caracteristica de rotar libremente,
recomendables para exteriores, y suelo accidentados, ya que resulta mas facil salvar
obstaculos 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 neumaticas de conduccion cémoda porque amortiguan los accidentes del
terreno y presentan un buen agarre en la mayoria de las superficies. Son las mas ligeras

(Figura. 2.28).

2

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

2.2.1. Aviso para conductores

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

tutoria de un profesional de la salud.

e (ada silla es diferente, es muy importante tomar el tiempo necesario para sentirse

cOémodo en su nueva silla.

e 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 area de uso, identificar los peligros y tratar de evitarlos.

2.2.2. Aviso para acompaiantes

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

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

e 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 tendra freno ni guia alguno.

¢ Empujar la silla solamente con las manos, con el fin evitar volcamientos y caidas.

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 podria sobrepasar los 68kg

permitidos.
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e Exceder el limite de peso probablemente danara la estructura, pernos y asiento y

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

2.2.4. Rampa, cuesta o monticulo

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 angulo, nunca usar esta silla en una
cuesta mientras no se considere que es seguro, pues en una inclinacion muy pronunciada

podria danar los motores por sobrecalentamiento.

Cuidado con:

¢ No usar en inclinaciones superiores al 10% ( 6°).

e Superficies resbalosas o mojadas (hielo, nieve, agua, aceite) una perdida de traccion

podria causar una caida, volcamiento o lesion.
e No curvar ni cambiar de direccidon mientras se encuentra en una rampa.
e Asegurarse que el ancho de la rampa sea mayor que la silla.
e 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 variacion desde su punto inicial o stop, se debe
iniciar el desplazamiento a una velocidad prudente e ir incrementando

periodicamente para evitar lesiones de cuello y espalda.

Si se esta moviendo a la velocidad maxima permitida, se debe decrementar la

velocidad periddicamente para evitar una expulsion hacia delante de la persona.

En todo momento el conductor, debe permanecer con el cinturon de seguridad

puesto, aun permaneciendo la silla estatica o inmovil.
El Joystick es un instrumento de manejo y No un instrumento de apoyo.

Se debe dirigir la silla hacia atrds solo si el terreno es confiable y libre de
obstaculos, caso contrario es preferible girar, posicionarse para ir en direccion hacia

adelante.

2.2.6. Condiciones Ambientales

Las sillas no estan disefiadas para usarse en lluvia, condiciones de hielo o nieve.

Contacto con agua y excesiva humedad puede causar una mal funcion eléctrica. El
chasis, motores y otras partes no son contra agua y pueden causar oxidacion o daio

por corrosion interna.
Minimizar la exposicion 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 preparacion de alimentos como por ejemplo cuarto de cocina.

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

posible derrames de acido y filtraciéon de humedad en los bornes de la bateria.
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Secar la silla tan pronto como se pueda en caso que se encuentre humeda o si se usa

agua para limpiarla.

2.2.7. Condiciones del Terreno

La silla es disefiada 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

aspero.

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 dafiar los
motores, caucho, plastico 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 prevendra:

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 podria moverse repentinamente

cuando no se lo espere.

2.3. SELECCION 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, grias de carga, etc. Se
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trata de un periférico de entrada de dos o tres ejes que permite controlar el menu y los
movimientos del dispositivo a controlar. Generalmente son pequenios (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. Botdn de disparo

4. Botones adicionales

5. Interruptor de auto disparo
6. Palanca

7. Boton direccional

8. Ventosa

Figura. 2.30. Partes del Joystick



CAPITULO 11 HARDWARE 21

2.3.1.1.Joystick Analédgico

2.3.1.1.1. Diseiio de sistema simple

La idea basica de un joystick es traducir el movimiento de un mando de pléstico en
informacion electronica que un ordenador puede procesar. Los joystick se usan en toda
clase de maquinas, 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 demas.

Las variadas tecnologias de los joystick, difieren basicamente en la cantidad de
informacion que pueden pasar. El disefio mas simple de un joystick (figura. 2.31), usado en
las primeras consolas de juegos, es simplemente un conmutador eléctrico especial. El
disefio basico consiste en un mando en forma de palo, que estd conectado a una base de
pléstico y una parte flexible de goma. La base esta 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 estd en la posicidon neutral, es decir, no estas realizando ningin movimiento, todos
los circuitos menos uno estan 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 habra activado y desactivado unos cuantos circuitos en

cuestion de segundos.
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2.3.1.1.2. Potenciometros

Este sistema implantado a los joystick es 1til 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 potenciometro 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 moévil por la pista, aumenta o disminuye la resistencia cambiando la
corriente que fluye por el circuito. Al hacer movimientos, varian los potencidmetros y por
tanto comunica al ordenador qué hacer en cada momento. La sefial eléctrica es totalmente
analdgica. Para hacer que la informacion sea til, el ordenador debe cambiarla en una senal

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. Descripcion

Control.-Todo tipo de controles: Domine la situacion con 11 botones programables
y un disparador rapido.

Software.- Logitech® Profiler (PC): Juegue en serio, con personalizacion de
botones avanzada, diversas configuraciones de dispositivo y perfiles de juego
imprimibles.

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

simétrica: Se adapta perfectamente a ambas manos.

2.3.1.2.2. Especificaciones

Requisitos del sistema

PC
e Windows® 98, Windows® 2000, Windows® Me, Windows®
XP, Windows® Vista™
e Procesador Pentium® (o compatible)
e 64 MB de RAM
e Disco duro con 20 MB de espacio libre
¢ Unidad de CD-ROM
e Puerto USB
Mac

e Mac OS® 9 o posterior
e 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 bésico de un microcontrolador (Figura. 2 34):

------------------------------------------------------------------------------------

Microprocesador Bus de direcciones

Bus de datos

pup
Bus de control

........... F{-5-=

Controlador 1 | | Controlador 2 ‘

1

Periféricos Periféricos

Figura. 2.34. Esquema basico 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 facil manejo

¢ Implementacion sencilla

¢ Se pueden conectar a varios periféricos de entrada y salida

¢ No necesita de ventilacion para su funcionamiento

e Presenta caracteristicas de resistencia al ruido, vibracion y suciedad

e El lenguaje de programacion es sencillo

¢ El control esta basado en un programa

e Por su tamano reducido, ocupa poco espacio y se lo utiliza en sistemas
embebidos

e 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 desempeno de un motor eléctrico. Dicho driver
podria funcionar de forma manual o automatica, esto quiere decir que se puede manejar el
arranque y parada del motor, también incluye el manejo de rotacion 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



CAPITULO 11 HARDWARE 26

Este dispositivo va conectado a fuente de alimentacion como baterias 6 una fuente de

poder; y un circuito de control que interprete entradas de sefiales analogas 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 mas versatil, eficiente y
facil 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 proposito general para la

robotica.

Fuera de la caja, Sabertooth puede suministrar corriente a dos motores de con un maximo
de 25A cada uno. Soporta picos de corriente de 50A por canal durante unos pocos

segundos.

Cuenta con proteccion térmica y de sobrecarga, esto significa que no habrd 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 analdgico, radio control,
comunicacion serial y envid 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 direccion de cada uno de los motores, convirtiéndolo en ideal

para sillas de ruedas, robots y mucho mas.

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 sincronico regenerativo en su clase. La
topologia de regeneracion significa que las baterias se recargan cada vez que se realice una
inversion de giro o cuando se realiza el proceso de disminucion de velocidad o paro.
Sabertooth posee un tiempo de respuesta muy rapido lo que permite hacer paradas rapidas

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 disefiado para operar de manera segura con

baterias de litio, NIMH y baterias 4cidas dependiendo de la configuracion en el DIP.

Los transistores de Sabertooth realizan la conmutacion a una velocidad ultrasonica (32

kHz) con lo que operan de manera silenciosa.

Sabertooth 2X25 motor driver pinout

These DIF switches are used to set
the operating mede of the driver

/I

M24 and MZB connect to the
/ two wires of your second DC brushed
mator

0% is internally connected to B-.
It provides a circuit ground (GND)
for your control circuitry
E- connects to the negative terminal of
== your battery. It is internally connected to 0V
and can be used as a circuit ground

5V is a regulated 5V supply provided
by the driver, Drawing more than 10mA e i
can reduce performance of the driver.

Specs:

Input voltage:
6V-24V
Qutput current:
25A per

channel

Peak Output

. . /' 3 =B . B+ connects to the positive terminal of current:
S1 is the primary signal input, It must g your battery. The max recommended S50A per
always be connected to something e.g - battery voltage is 28Y
a RIC receiver signal or anzlog voltage channel

o, M1A and M1BE connect to the
2 . two wires of your first DC brushed motor
S2 is the secondary signal input, used

to control the secand motar, or for serial
network functionality.

Don’t get B+ and B- connected backwards!
Make sure you have the DIP switches configured correctly for the mode you are using!

Operating
modes:
Analog, R/C,
Serial

Figura 2.38 Entrada y salida de sefiales de Sabertooth
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Modelo:

Especificaciones:

Modos de entrada:

Tamano:

Peso:

Aplicaciones:

Sabertooth 2X25

Voltaje de alimentacion de 6 — 24V nominal, 30V maximo
25A continua, 50A pico por canal.

Unidad regenerativa sincronica

Ultra-sonico de conmutacion de frecuencias

Proteccion Térmica y de sobrecarga

Modo de proteccion de litio

Andloga, R / C, Serial, paquetes de datos seriales

26"x32"x .8"
65 x 80 x 20 mm

96 gramos / 3.5 oz

Lucha contra los robots de hasta 100 libras

Normal hobby y robots hasta 300 libras

Vehiculos eléctricos, de paseo, juguetes, scooters

Fécil de velocidad / direccion de control de bombas, transportadores,

automatizacion y cualquier aplicacion que utilice dos motores dc.

Recomendable para fuentes de alimentacion:

5 a 18 celdas de capacidad de NiMH, NiCd

2s a 6s polimero de ion de litio. Sabertooth tiene un modo para este
tipo de baterias a fin de evitar dafios en las celdas por descargas.

6v a 24v en baterias 4cidas

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

2.3.4. Baterias

Una bateria es un dispositivo electroquimico el cual almacena energia en forma quimica.

Cuando se conecta a un circuito eléctrico, la energia quimica se transforma en energia
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eléctrica. Todas las baterias son similares en su construccion y estdn compuestas por un
nimero de celdas electroquimicas. Cada una de estas celdas estdn compuestas de un
electrodo positivo y otro negativo ademas de un separador. Cuando la bateria se esta
descargando un cambio electroquimico se esta produciendo entre los diferentes materiales
en los dos electrodos. Los electrones son transportados entre el electrodo positivo y

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

2.3.4.1.Tecnologia Basica De La Bateria

Para ser capaz de comparar los distintos tipos de bateria y comprender las diferencias entre
las baterias normales y las OPTIMAS es necesario tener una idea del funcionamiento

basico de una bateria.

Superficialmente la tecnologia de la bateria puede parecer simple. Sin embargo
actualmente los procesos electroquimicos que se utilizan en una bateria son bastante

complejos. Existen diferentes factores que determinan el funcionamiento de una bateria.
2.3.4.2.Diferentes Tipos De Baterias

Lo ideal es comprar un modelo de transmisor PMR que incluya el cargador y las baterias,
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 baterias, pero resultan muy cémodos, sobre todo los de sobremesa que ademas
servirdn de soporte del aparato cuando se usa.

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

2.3.4.2.1. Alcalinas

No son muy comunes las baterias alcalinas recargables (Figura. 2.39).
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Figura. 2.39. Baterias alcalinas

e A su favor: lo mejor que tienen es que aportan una tension de 1.5 voltios.

¢ En contra: el punto negativo es que son dificiles de encontrar en el comercio y que

requieren un cargador propio también poco comun.

2.3.4.2.2. Niquel

Son las mas habituales. Proporcionan tensiones de 1.2 voltios (Figura 2.40). Contienen
cadmio, un metal pesado que representa un peligro ecologico. Exteriormente tienen la
misma forma y tamafio de las pilas comunes. Interiormente tienen dos electrodos, el de
cadmio (negativo) y el de hidroxido de niquel (positivo), separados entre si por un
electrolito de hidroxido de potasa. Llevan también un separador situado entre el electrodo

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

CAUTION i
To prevent injury or bums,
not allow ‘metal objects t0

0
contact battery terminals. D |
not disassemble-

'Mustbe recycled of
% qisposed of properl: |
b Rerycling facilties 4

not exist 10 all areas.

Cell Origin

Figura 2.40. Bateria de Ni-Cd
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A su favor: su aspecto mas positivo es el precio. Aunque parezcan caras la importancia
radica en que poseen un mayor nimero 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 solucion es, cuando se vea que empiezan a perder energia, dejar el equipo
encendido (por ejemplo toda la noche) hasta que se agoten completamente. Ademas son

contaminantes.

2.3.4.2.3. Niquel-Hidruro Metalico

Este tipo de baterias ofrecen en torno a una mejor de un 40% de capacidad (autonomia)
suplementaria respecto a las de NICD de un volumen equivalente (MAH). Son mas ligeras
y no estan sujetas al efecto memoria y tienen una vida media de unas 600 a 700 ciclos de

carga. Se usan habitualmente portatiles y teléfonos moviles (Figura 2.41).

Figura 2.41. Bateria de Ni-MH

2.3.4.2.4. Lithium-Ion

Estas baterias tienen un gasto de produccion elevado y muy costoso que se refleja en su

precio final. Su ciclo de vida se sitia entre los 500-600 ciclos de carga/descarga. Sin
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embargo ofrece una capacidad equivalente y mas fiable dando una densidad de energia
mas elevada y constante que las baterias de Ni/Cd o Ni/MH. Su uso esta recomendado para

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

Figura. 2.42. Bateria de Li-ion

2.3.4.2.5. Baterias de alcohol

Los investigadores de Motorola Labs han adelantado mas una etapa en el desarrollo de una
nueva tecnologia de baterias. Han construido y presentado en la Power 2000 Conference en
San Diego un prototipo de una micro bateria apta a producir energia a partir del metanol,
también designado de alcohol. El funcionamiento consiste en la mezcla de oxigeno y

metanol dentro de un envoltorio cerdmico, que genera energia a la temperatura ambiente.

El objetivo es crear una bateria pequena y barata, con una autonomia muy superior a la de
las baterias de Litio, y que en el futuro pueda por ejemplo alimentar un mévil durante un
mes. Fue testada durante varias semanas sin que presentase sefiales de degradacion
relevantes. Pero esta tecnologia no se quedara por los teléfonos moviles, todo que sea

portatil podra un dia ser ain més pequefio y facilmente transportable.

2.3.4.3.E1 Plomo Y El Acido

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

las baterias de plomo acido 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 razon por la cual es

iddneo para la produccion de baterias de buena calidad en grandes cantidades.

2.3.4.3.1. Bateria De Plomo Acido

Las primeras baterias de plomo-acido (acumuladores de plomo), fueron fabricadas a
mediados del siglo XIX por Gaston Planté. Hoy en dia todavia son uno de los tipos de
baterias mas comunes. Se descubridé que cuando el material de plomo se sumergia en una

solucion de acido sulfurico se producia un voltaje eléctrico el cual podia ser recargado.

Este tipo de baterias es unico 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 6xido de plomo (PbO2).

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

Cuando hablamos de material activo en las baterias de acido de plomo, nos referimos al

oxido de plomo y al plomo esponjoso.

2.3.4.3.2. Diversos Tipos De Baterias De Plomo Acido

La tecnologia del plomo 4cido puede variar segun las diferentes necesidades existentes.
Las baterias se clasifican en grupos segin el uso que estas tengan y por su disefio. Las
diferencias principales entre estos grupos se dan por la estructura y disefio de los

electrodos, el material activo y el electrolito.

Los tipos mas comunes de baterias de plomo mas comunes son:

- Baterias de traccion: para carretillas elevadoras, sillas de ruedas eléctricas y

automoviles eléctricos.
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- Baterias estacionarias: para fuentes de alimentacion de emergencia y fuentes de

alimentacion ininterrumpida para usos de informatica (UPS).

- Baterias de arranque: para arrancar automoviles y otros vehiculos de motor

diesel y gasolina.

2.3.4.3.3. Diferencias De La Construccion.

e Baterias de traccion. Las baterias de traccién estan sujetas a una constante y
relativamente pequefia 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 dia antes de que se vuelvan a descargar.

Las baterias de traccion tienen electrodos muy gruesos con rejillas pesadas y un

exceso de material activo.

e Baterias estacionarias. Las baterias estacionarias estan constantemente siendo
cargadas y se debe tener cuidado de evitar que se sequen. El electrolito y el material

de la rejilla del electrodo estan disefiados de forma que se minimice la corrosion.

e Baterias de arranque. Tienen que ser capaces de descargar el maximo 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 disefio y la forma son también caracteristicas determinantes.

Para poder cumplir su tarea principal que es arrancar un motor, se necesita mucha
energia en un periodo corto de tiempo. Las baterias de arranque tienen

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

Arranque

A continuacidn se tallan algunos de los requerimientos que, hoy dia, se demandan a las

baterias de arranque:

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

e Deben recuperarse rapidamente después de varios intentos de arranque.

e Deben proporcionar muchos ciclos de arranque.

e Deben trabajar en condiciones tanto de frio, como de calor.

¢ No pueden ser muy grandes o muy pesadas.

e Debe ser posible adaptarlas en espacios exiguos.

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

e Conviene que tras soportar una fuerte colision no tengan fugas de electrolito.

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

e Deben cubrir los altos consumos de los aparatos electronicos de los automoviles
modernos.

¢ Deben tener una baja auto descarga, una alta reserva de capacidad y una larga vida
media.

e Deben ser faciles y rapidas de recargar.

e Debe ser posible montarlas en diferentes posiciones.

e Deben preferentemente ser de libre mantenimiento.

2.3.4.4. Bateria BOSCH S5 50Ah

15 =2 e
T, p— N —
i e s an.".""?“-l :
ge==" | BOSCH | [ # 4 |
Ap—— S5 - e | e
o 28

Figura. 2.43. Baterias Bosch
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La nueva linea de Baterias Bosch SilverStar cuenta con rejillas con geometria innovadora y

plata en su composicion, brindando alta performance en cualquier situacion.

Estos productos representan una evoluciéon en baterias: son totalmente libres de
mantenimiento, selladas y con la avanzada tecnologia de rejas expandidas y aleacion de
plata, lo que asegura alta durabilidad y un mayor rendimiento que las baterias

convencionales.

La linea Bosch SilverStar, esta constituida por 3 familias de productos con la misma

tecnologia: S4, S5y S6.

Para un mismo vehiculo existe mas de una opcion, considerando la necesidad de energia

del auto y la durabilidad esperada.

2.3.4.4.1. Bosch S4

Bosch S4 »xxx

Eficiencia con
mayor economia.

Si su cliente desea economia, pero
exige calidad, la Bosch S4 es una
eleccién segura.

Figura. 2.44. Bateria Bosch S4

2.3.4.4.1.1.Ventajas

e Ofrece la mejor relacion costo-beneficio, para quien busca calidad y economia.

e Excelente desempefio y vida ttil.



CAPITULO I I HARDWARE 37

2.3.4.4.2. Bosch S5

Bosch S5 xxxxx

Desempenoy durabilidad a
toda prueba.

Cuando desempeiio y comodidad

son las caracteristicas mas importantes,
la Bosch Sb garantiza excelente
desempeiio y alta durabilidad.

Figura. 2.45. Bateria Bosch S5

2.3.4.4.2.1.Ventajas

e Posee un 6ptimo rendimiento.
e Alta durabilidad en cualquier situacion.

e Tiene incorporado un indicador de carga.

2.3.4.4.3. Bosch Sé6

Bosch S6 *xxxx %

Alto desempeno para quien
exige mas.

Si su cliente busca alto desempefio y
maxima durabilidad, Ia Bosch S6 es la
bateria ideal.

Figura. 2.46. Bateria Bosch S6
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2.3.4.4.3.1.Ventajas

¢ Oftrece el maximo desempefio y durabilidad.

e (Cuenta con un mayor numero de placas para brindar mas poder de arranque y mas
energia para los accesorios del vehiculo.

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

e [deal para automdviles de alta gama con muchos equipos electronicos, como
computadora de abordo, sensores de iluminacion, lluvia y estacionamiento, entre
otros.

e Arranques rapidos.

Las rejillas con aleacion de plata y geometria innovadora, ademas de aumentar la
resistencia a la corrosion, optimizan la conductividad eléctrica y permiten el uso eficaz de
la masa activa de las placas de la bateria, proporcionando mas energia para los arranques,
haciéndolos mas rapidos y seguros en cualquier situacion, incluso cuando el vehiculo hace

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

Las baterias Bosch SilverStar también utilizan separadores de polietileno en forma de
sobre, con microporos de didmetro hasta 10 veces menor que los separadores habituales.
Esto brinda proteccion adicional contra cortocircuitos en la parte inferior y en los bordes de

las placas, aumentando la vida de la bateria.

2.3.4.4.4. Temperatura de Bosch SilverStar

Los vehiculos modernos no sélo demandan mas energia, hoy las baterias estan expuestas a
grandes temperaturas. Hace 20 afios, 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 bateria.

A diferencia de las baterias convencionales, la Tecnologia Bosch Silver reduce
considerablemente la corrosion causada por el excesivo calor del motor y garantiza mayor

vida util para las baterias SilverStar.
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2.3.4.4.5. Tecnologia de Fabricacion Bosch S5

Ventajas y beneficios que solo
una marca fuerte puede ofrecer:
Bosch SilverStar.

Rejillas con plata

.separador de polietilno

Power Contrel System

[ -
Poles forjados en frio

Figura. 2.47. Tecnologia de fabricaciéon

2.3.4.4.6. Ventajas y Beneficios

Caracteristicas Ventajas

Rejilla con plata y tecnologia  Corrosion menor

- expandida Mejor conduccidn de electricidad
2 PIaE:a reforzada Menor desgaste de la placa
(rejillas + masa)
: Mejor aislamiento de las placas,
Separador microporeso evitando contacto interno
3 de polietileno (cortocircuito)

(tipo sobre)
Mayor resistencia a sobrecargas

4  Quickcharge Garantiza recarga mas rapida

Garantiza la condensacién y el retorno

5 Tepa Doble SMSII del liguido hacia dentro de la bateria

Facilidad en |z inspeccion del estado
de la bateria

Indicador de carga
[Power Control System)

=1}

T  Polos forjados en frio Evita la formacion de sulfato

Beneficios

Aumento de la vida dtil

Arrangue mas répido

Mayor potencia de arrangue
Mejor desempeno en el arrangue

Mayor vida dtil de la bateria

Mayor seguridad en el arrangue,
mismo en recorridos cortos

Totalmente libre de mantenimiento
¥ mayor proteccion contra fugas
de liguido v explosiones

El conductor puede, facilmente,
verificar el estado de su bateria
Garantiza contacto perfecto de los
terminales

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

Un cargador de baterias es un dispositivo que suministra energia, la misma que puede ser

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

2.3.5.1.Tipos de cargadores de baterias

2.3.5.1.1. Sencillo

Un cargador sencillo trabaja haciendo pasar una corriente continua constante por la bateria
que va a ser cargada. El cargador sencillo no modifica su corriente de salida basandose en
el tiempo de carga de la bateria. 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 bateria para evitar danos por sobrecarga. Incluso asi, una bateria 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 bateria muy
despacio, a la velocidad de autodescarga. Un cargador de mantenimiento es el tipo de
cargador de baterias mas lento. Una bateria 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 méas comunes para baterias 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, podrian sufrir una sobrecarga. De otro lado, si se cargan pilas de mayor
capacidad que las originales solo quedaran cargadas parcialmente. Los avances en este tipo
de tecnologia incrementan la capacidad de las pilas cada ano, 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, aun siendo las adecuadas, no estdn totalmente descargadas

cuando se ponen a cargar.

2.3.5.1.4. Inteligente

La corriente de salida depende del estado de la bateria. Este cargador controla el voltaje de
la bateria, su temperatura y el tiempo que lleva cargdndose, proporcionando una corriente
de carga adecuada en cada momento. El proceso de carga finaliza cuando se obtiene la

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

En las baterias de Ni-Cd y NiMH, el voltaje que puede ofrecer la bateria aumenta poco a
poco durante el proceso de carga hasta que la bateria esta totalmente cargada. Tras esto el
voltaje disminuye, lo que indica a un cargador inteligente que la bateria estd totalmente

cargada.

Un cargador inteligente tipico carga la bateria hasta un 85% de su capacidad méaxima 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. Rapido

Un cargador répido puede usar la circuiteria de control de la propia bateria para conseguir
una carga rapida de esta sin dafiar 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 rapida de cualquier bateria NiMH aunque esta no disponga del circuito de

control.

2.3.5.2.Cargador Schumacher SSC 1000 A

HCcharge

compulear
1Ta 't

Figura. 2.49. Cargador de bateria Schumacher SSC 1000 A

2.3.5.2.1. Descripcion

Este cargador automadtico de baterias, permite una carga de hasta 10 — 6 - 2 amperios
autoajustable dependiendo del tipo de bateria, para prevenir dafios en carros, camiones y
equipo agronomo, incluye un sistema de carga para varios tipos de baterias como son las
acidas, gel y ciclo profundo. En 2 amperios la carga es lenta, ayuda para realizar la carga y
mantenimiento de baterias pequefias encontradas en motocicletas, motos de nieve y

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

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

Ademas incluye sus propios cables de conexion y de alimentacidén, posee un sistema de

testeo y botones electronicos para su control.

2.3.6. Comunicacion Inalambrica

La comunicacion inalambrica es el tipo de comunicacion en la que no se utiliza un medio
de propagacion fisico alguno esto quiere decir que se utiliza la modulacion de ondas
electromagnéticas, las cuales se propagan por el espacio sin un medio fisico que
comunique cada uno de los extremos de la transmision. En ese sentido, los dispositivos
fisicos solo estan presentes en los emisores y receptores de la sefial, como por ejemplo:

Antenas, Laptops, PDAs, Teléfonos Celulares, etc.

2.3.6.1.Modulos de RF

La radio frecuencia, permite al usuario comunicarse entre dos equipos, a través de
dispositivos de transmision y recepcion de datos sin necesidad que los equipos se
encuentren alineados y en algunos casos, no necesitan que se encuentren en linea de vista,

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

Actualmente existen en el mercado una gran variedad de médulos de radio frecuencia, los
cuales permiten al usuario operar con dispositivos electronicos sin necesidad de cables.
Estos moddulos son sencillos de usar, extremadamente pequeflos y permiten realizar

controles remotos de radio frecuencia a 433.92 MHz.

Utilizan modulacion del tipo ASK, y se usa para manejar alarmas de vehiculos, sistemas de
seguridad, teléfonos inaldmbricos, proyectos con robots y otros sistemas de control remoto

por medio de RF.
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2.3.6.1.1. Modulo Transmisor TLP — 434A

Figura. 2.50. Médulo transmisor TLP — 434A

El modulo transmisor tiene una potencia de salida de hasta 8mW a 433.92 MHz,
alcanzando distancias de aproximadamente 140 metros en espacios abiertos (linea de vista)
y de 60 mts en espacios internos donde se encuentran obsticulos como paredes,
separadores en oficinas, etc. Este tipo de transmisor acepta sefiales lineales y digitales de

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

2.3.6.1.1.1.Caracteristicas Eléctricas:
Parameter Sym. Min. Typ. Max. Unit
Operating Frequency (200K Hz) Vee 43392 MHz
Data Rate ASK SK Kbps
Transmitter Performance(OOK @2 4kbps)
Peak Input Current,12 Vdc Supply ITP 45 mA
Peak Output Power PO 10 mW
Tum Or/ Tum Off Time TON/T OFF 1 us
Power Supply Voltage Range Vee 3 12 VDC
Operating Ambient Temperature TA -20 +85 centigrade
Tx Antenna Out (3V) +2.4dB Ve mA

Figura. 2.51. Caracteristicas eléctricas del médulo TLP — 434A

2.3.6.1.1.2.Especificaciones:

Rango de Frecuencia: 433.92 MHz
Tipo de Modulacion: ASK
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Tasa de Datos: Méaximo 8 Kbps

Voltaje de Funcionamiento: 3 — 12 V

Voltaje: 3V; Corriente: 4,9 mA

Voltaje: 5V; Corriente: 8,4 mA

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

Rango de temperatura: -10 a +85 °C

2.3.6.1.1.3.Curva de desempeiio del Transmisor

Figura. 2.52. Curva de desempefio del médulo TLP — 434A

2.3.6.1.1.4.Aplicaciones:

Sistemas de seguridad inalambricos
Alarmas para carros

Controles remotos para puertas
Sensamiento remotos

Comunicacion de datos
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Switch remoto eléctrico y para agua

Comunicacion de datos para PDA

2.3.6.1.2. Moddulo Receptor RLP — 434

Figura. 2.53. M6dulo Receptor RLP — 434A

El modulo receptor opera a 433.92 MHz y tiene una sensibilidad de 3 uV, opera con un
voltaje de alimentacion entre 4,5 y 5,5 voltios de corriente continua, posee una salida lineal
y una digital, ademds contiene un capacitor variable para el ajuste de la frecuencia de

recepcion utilizando un destornillador plastico.

2.3.6.1.2.1.Caracteristicas DC:

Conditions

Parameter

Vee Operating Supply Voltage 4.9 S Sil
I Tot Operating Supply Voltage 4.5
V Data Data Out 1 Data=+200 uA ( High) | Vee-0.5] Vee V
1 Data=-10 uA { Low ) 0.3 V
Figura. 2.54. Caracteristicas DC del médulo RLP — 434A
2.3.6.1.2.2.Caracteristicas Eléctricas:
Parameter Sym. Min. Typ. Max, Unit
Operating Radio Frequency FC 43392 MHz
Sensitivity Pref. -108 dBm
Channel Width -500 +500 Kliz
Noise Equivalent BW NEB 5 4 KHz
Baseboard Data Rate 3 KB/S
Recerver Tum On Time 3 ms

Figura. 2.55. Caracteristicas eléctricas del médulo RLP — 434A
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2.3.6.1.2.3.Especificaciones:

Rango de Frecuencia: 433.92 MHz
Tipo de Modulacion: ASK

Tasa de Datos: Maximo 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 inaldmbricos
Alarmas para carros

Controles remotos para puertas
Sensamiento remotos
Comunicacion de datos

Switch remoto eléctrico y para agua

Comunicacion de datos para PDA

2.3.7. Codificador y Decodificador de Datos

2.3.7.1.Codificador

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

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

2.3.7.2.Codificador HT — 12E

Figura. 2.56. Codificador HT — 12E



CAPITULO 11 HARDWARE 48

Los codificadores 2'* son una serie de CMOS de baja escala de integracion para
aplicaciones de control remoto. Tienen la capacidad de codificar informacion la cual
consiste de N bits de direcciones y 12 — N bits de datos. Cada entrada de direccion/dato
puede ser puesta en uno de los dos estados 16gicos. La direccion y datos son transmitidos
juntos con los bits de cabecera via RF o mediante transmision infrarroja cuando se activa el

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

2.3.7.2.1. Caracteristicas

e Voltaje de operacion: 2.4a 12V

e Baja potencia

¢ Alta inmunidad al ruido

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

¢ Transmision de 12 bits, 8 bits de direccion de dispositivo y 4 bits de datos

¢ Disponible en empaque DIP de 18 pines

2.3.7.2.2. Aplicaciones

¢ Sistemas de alarma antirrobo

e Sistemas contra humo y fuego

e Control de puerta de garaje

e Controlador de puerta de autos

e Sistema de alarma para vehiculos
e Sistemas de seguridad

e Teléfonos inalambricos
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2.3.7.3.Decodificador

Un decodificador es un circuito combinacional, cuya funcion es inversa a la del
codificador, esto es, convierte un codigo binario de entrada de N bits de entrada y M lineas
de salida (N puede ser cualquier entero y M es un entero menor o igual a 2N), tales que

cada linea de salida serd 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 2'? son una seric de CMOS de baja escala de integracion para

aplicaciones de control remoto.

Los decodificadores reciben la direccion y el dato en forma serial la cual fue enviada por el
codificador via RF. Compara la entrada de datos tres veces continuamente con la direccion
local. Si la direccion es la misma que la del decodificador la informacion recibida es
decodificada y entonces transmitida a los pines de salida. El pin VT se pone en alto para

indicar una transmision valida.

2.3.7.4.1. Caracteristicas

e Voltaje de operacion: 2.4 a 12V

e Baja potencia
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¢ Alta inmunidad al ruido

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

e (Capacidad de decodificar 12 bits de informacion

e Recepcion de 12 bits, 8 bits de direccion de dispositivo y 4 bits de datos
¢ Indicador de transmision valida

¢ Disponible en empaque DIP de 18 pines

2.3.7.4.2. Aplicaciones

e Sistemas de alarma antirrobo

e Sistemas contra humo y fuego

e Control de puerta de garaje

¢ (Controlador de puerta de autos

e Sistema de alarma para vehiculos
e Sistemas de seguridad

e Teléfonos inalambricos

2.3.8. Antenas

Una antena es un dispositivo diseiado 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 funcién inversa.

En el caso que las antenas estén conectadas por medio de guia de ondas, esta funcion de

transformacion se realiza en el propio emisor o receptor.



CAPITULO 11 HARDWARE

51

2.3.8.1.Antena WLP — 434 RF

Figura. 2.58. Antena WLP — 434 RF

Tipo

Antena tipo latigo de cuarto de onda

Aplicaciones
¢ En modulos de comunicacion por RF
¢ En teléfonos inalambricos
Dimensiones
6.5” de longitud

Caracteristicas Eléctricas

¢ Frecuencia de resonancia: 434 +/- 10 MHz
¢ Perdida de retorno: -4 dBs o menos

¢ Patron de radiacion: Omni direccional

e Polarizacion: Vertical

e S.W.R.:4.0 0 menos

e 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
tension a otra. Suelen ser reguladores de conmutacion, dando a su salida una tension
regulada y, la mayoria de las veces con limitacion de corriente. Se tiende a utilizar
frecuencias de conmutacion cada vez mas 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

e Simplifican la alimentacidon de un sistema, porque permiten generar las tensiones

donde se necesitan, reduciendo la cantidad de lineas de potencia necesarias.
¢ Permiten un mejor manejo de la potencia.
¢ (Control de tensiones de entrada y de aumento de armonicos
¢ Aumento en la seguridad.

¢ Tienen gran eficiencia.

2.3.9.2.Regulador LM 7805

El 7805 es un regulador de tension 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 pequeiios de montaje superficial y en encapsulados grandes y

metalicos.

Figura. 2.59. Regulador LM 7805
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2.3.10. Conmutador

Dispositivo eléctrico, electronico o mecanico disefiado para interrumpir el paso de la
corriente eléctrica en un circuito (figura. 2.60).

Figura 2.60. Conmutador DPDT

—oo-"':"o—
—0 o o—

Figura 2.61. Simbologia Conmutador contacto doble

2.3.10.1. Especificaciones

Posiciones:
e 2.3:ON
e OPEN: NONE
e 2-1:ON

Observacion: 10A / 230Vac.

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

Vida eléctrica: 50000 ciclos a carga completa.

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

Resistencia de aislamiento: min. 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: laton cromado.
Roscado: laton niquelado.
Caja: acero inoxidable.

Contactos: plateados.

Conexiones: laton plateado.

Contacto central: laton plateado.

2.4. DISENO DE LOS MODULOS DE CONTROL

2.4.1. Controlador Principal

2.4.1.1.Diagrama de Bloques

Joystick Local
Logitech Atack 3

Decodificador

HT - 12D

|

¥

Controlador Principal

Fic 16F87TA

l

Etapa de Potencia

Receptor BF
RLF - 434

~

Antena Hx
WLP - 434

Iy

Driver Sabertooth 2 x 25

b

Motor lzquierdo Motor Derecho
Fracmo Fracmo

Baterias Selladas
Bosch =4
2%12 voltios

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, atras,
derecha e izquierda, de acuerdo a la figura 2.63, mientras mas se presione en una direccion
mayor sera la rapidez de los motores de la silla, si la palanca permanece en el punto central

la silla estara en reposo.

Adelante

Izauierda

Derecha

Atras

Figura 2.63. Ejes de movimiento del Joystick

El joystick analdgico se desempeiia de acuerdo a las siguientes tablas:

Potenciometro Adelante - Atras

Voltaje (voltios) | Resistencia (M) |
Adelante 4,67 82,4
Centro 2,8 45,8
Atras 0,9 11,56

Tabla. 2.1 Valores de voltaje y resistencia Adelante - Atras
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La resistencia total del Potencidometro Adelante — Atras es de 95,7 MQ

Potenciometro Derecha - Izquierda

Voltaje (voltios) | Resistencia (M)
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 Potenciémetro Derecha — Izquierda es de 94 ,5 MQ

2.4.1.2.1. Boton de habilitacion de palanca

De acuerdo a las normas de seguridad se ha dispuesto de un pulsador (botén 8) en la base
del joystick que cumple con la funcion de habilitar y deshabilitar la palanca con el fin de

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

Botan 8

Figura 2.64. Botones de habilitacion del Joystick
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2.4.1.3.Etapa de Potencia

Driver Sabertooth 2 x 25

El driver Sabertooth esta configurado para trabajar mediante comunicacion 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
baterias acidas selladas, esto se logra posicionando adecuadamente el juego de DIP switch

que contiene internamente.

Pic 16F877A
Com. RS — 232 DIP switch
o configuracion y — "\ Motor Derech
9600 bauds/seg. | —— modo de operacién — otorerecho
Sabertooth 2 x 25
5 votios e — ;
Alimetacion PIC \——— ) Motor Izquierdo

Baterias Bosch
24V dc.

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

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

del circuito, de acuerdo a la figura 2.66:

DIP switch e
JRARECHIREL T

L stusXm

Figura 2.67 DIP switch

Pin 1,2: Modo de recepcion de datos por la entrada S1, debe estar pinl en ON y pin 2 en
OFF.

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

que funcione con baterias acidas.

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

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

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

El modo serial usa comandos de unicos bytes a nivel TTL para fijar la velocidad del motor
y direccion. Esto hace que sea facil de conectar con microcontroladores o la PC, sin tener
que implementar un protocolo de comunicaciéon basado en paquetes. El modo serial
simplificado funciona en una direccion solamente. A S1 ira conectado el pin de

transmision que sale del Pic 16£877a.

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 resolucion.

Enviando un carécter entre 1 y 127 se podra controlar el motor uno:
e 1: maxima velocidad en reversa
e 64: detiene el motor

e 127: es maxima velocidad hacia delante

Enviando un carécter entre 128 y 255 se podra controlar el motor dos:
e 128: es maxima velocidad en reversa
e 192: detiene el motor

e 255: es maxima velocidad hacia delante

El caracter 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 conectaran a tierra y solo en

esta direccion se decodificara los datos (0x00), cuando el dato sea valido se activara la
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salida VT y estaran dispuestos los 4 bits de datos recibidos, en los pines DO a D3, en DIN
se recibira el dato proveniente del receptor RLP — 434 (figura. 2.68).

HT-12D

1 a0 vee 18_< VG :

24 Al vi o> vt R8 33k

3 A2 OsC2 16

T el IR — |

> Ad DIN 14

§ 1as D3 |2 D3

L1as D2 |2 D2

§la7 D1 A D1

I PO po 2 DO

Figura. 2.68 Conexion HD — 12D

Pin | Descripcion | Observacion
AO - A7 Direccion de datos Conectados a tierra (0x00)
GND Tierra
VCC Alimentacién Conectado a 5 voltios
DO - D3 Salida de Datos Conectados al puerto D del PIC local
DIN Entrada de Datos Entrada de datos provenientes de RLP - 434
OSC1 - 0SC2 | Oscilador Conectados mediante una resistencia de 33 Kohm
VT Dato Valido Se activa cuando el dato es valido

Tabla. 2.3 Descripcion 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 recepcion de los datos. El diagrama de conexién se

muestra en la figura. 2.69.
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_ANTENA
RLP-434 (A)
5 <«
k. () g
0 & QL &
=y @] @]
=T E o)
| VA"
. Rl

Figura. 2.69. Conexion RLP - 434

Pin | Descripcion | Observacion

GND Tierra

DATA OUT Salida de datos Conectado al pin DIN del HT-12D
LOUT Salida lineal No conectado

VCC Alimentacion Conectado a 5 voltios

ANTENA Antena Conectado a antena exterior WLP - 434

Tabla. 2.4 Descripcion de pines del Receptor RLP - 434

2.4.1.6.Controlador Principal

PIC 161877a

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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Estd encargado de recibir dos sefiales analdgicas provenientes de los potenciometros del
joystick local cada una conectada correspondientemente al pin ANO y ANI del
microcontrolador, dichas sefales analogicas son tratadas a fin de ser convertidas en sefiales

digitales de 8 bits de resolucion.

Cada una de las sefiales digitalizada representa la variaciéon de la posicion del Joystick,
cuando se lo mueve en sentido adelante atras, y en sentido derecha izquierda. Dispondra de
valores entre 0 y 255 para representar en que punto del eje se encuentra la palanca de

mando.

En el pin RBO ira conectado un pulsador (Botén 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 comunicacion serial en un

solo sentido entre el microcontrolador y el Driver Sabertooth.

El pin RB4 y RB5 indica cuando la bateria esta baja, el nivel de referencia de voltaje de la
bateria va conectado a la entrada analdgica AN3, esto es cuando la tensién disminuya al
80%, indicando que la bateria 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
representara que las baterias estan descargadas, y es necesario realizar la recarga, el pin
RB5 indicara con el led de color rojo que las baterias estan descargadas pero en este caso

se esta manejando con el mando inalambrico.

El pin RBO va conectado al pin VT del decodificador HT-12D, este pin sera testeado
continuamente, el momento que llegue un dato valido al decodificador, VT se activa, y
serd posible obtener el dato de 4 bits por las entradas RD0-RD3, los pines RD4 a RD7

estan 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 serd un indicador de que se esta utilizando el Joystick

inalambrico.

R |
18 1 0SC1/CLKIN RBO/INT 22

X1

]
T CRYSTAL

0SC2/CLKOUT RB1 %q VT
MCLR/Vpp/THV RB2 36 > Joy-Inalambrico
RB3/PGM > ON/OFF

RAO0/ANO RB4
RA1/ANA1 RB5
RA2/AN2/VREF- RB6/PGC
RA3/AN3/VREF+ RB7/PGD ——
RA4/TOCKI
RA5/AN4/SS

> S-BATINALAMBRICA
> S-BATLOCAL

RCO/T10SO/T1CKI [—=
RC1/T10SI/CCP2 |—= -
RC2/CCP1 |—=
RC3/SCK/SCL [—=
RC4/SDI/SDA —+
RC5/SDO o5
RC6/TX/CK T> S1
RC7/RX/DT |——

RDO/PSPO %4 DO
RD1/PSP1 |—=2——<] D1
RD2/PSP2 [
RD3/PSP3 [—=-——-<] D3
RD4/PSP4
RD5/PSP5
RD6/PSP6
RD7/PSP7

REO/AN5/RD.
RE1/AN6/WR
RE2/AN7/CS

PIC16F877

Figura. 2.70. Conexion PIC 16f877a

Pin Descripcion Observacion

VCC Alimentacién Conectado a 5Voltios provenientes del driver

GND Tierra

0OSC1-0SC2 Oscilador Reloj a 4 Mhz

MCLEAR Reset Conectado a 5Voltios con una resistencia de 1k ohm

ANO Entrada Analoga Entrada del potencidmetro Adelante-Atras del Joystick
Entrada del potenciémetro Derecha-lzquierda del

AN1 Entrada Analoga Joystick

AN2 Entrada Analoga Entrada para indicador de Bateria baja

Entrada para
RBO pulsador Habilitador de palanca del Joystick local
Entrada de dato

RB1 valido Lee el dato proveniente del HT-12D

RB2 Salida led Indicador de manejo con joystick inalambrico

RB3 Salida led Indicador de manejo con joystick local

RB4 Salida led Indicador bateria baja utilizando mando inalambrico

RB5 Salida led Indicador bateria baja utilizando mando local
Conectado a S1 del Driver para transmisién de datos

RC6 Salida Serial TX serial
Conectado a la salida de datos del Decodificador HT-

RDO0-RD3 Entrada digital 12D

RD4-RD7 Entrada Digital Conectado a Tierra

Tabla. 2.5 Descripcion de pines del PIC 16f877a
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2.4.2. Controlador Inalambrico

2.4.2.1.Diagrama de Bloques

Codificador . Transmisior RF
HT - 1ZE TLF - 434
Joystick Local Controlador Inalambrico ﬁi?t;“?l;—;
Lagitech Atack 3 > Fic 16F87TA
F
Regulador
7805
Bateria
9 vatios

Figura. 2.71. Diagrama de bloques del controlador inalambrico

2.4.2.2. Joystick Inalambrico

Logiteck Attack 3

La palanca de mando permite realizar movimientos en 4 direcciones: adelante, atrés,
derecha e izquierda, de acuerdo a la figura 2.72, mientras mas se presione en una direccion
mayor sera la rapidez de los motores de la silla, si la palanca permanece en el punto central

la silla estara en reposo.
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Izquierda

Adelante

Atras

Derecha

Figura 2.72. Ejes de movimiento del Joystick inalimbrico

El joystick analdgico se desempeiia de acuerdo a las siguientes tablas:

Potenciometro Adelante - Atras

Voltaje (voltios) | Resistencia (MQ) |
Adelante 4,60 82,4
Centro 2.7 453
Atras 1 11,82

Tabla. 2.6 Valores de voltaje y resistencia Adelante - Atras

La resistencia total del Potenciometro Adelante — Atras es de 96,2 MQ

Potenciometro Derecha - Izquierda

Voltaje (voltios) | Resistencia (M(Q)
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
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La resistencia total del Potenciémetro Derecha — Izquierda es de 94, 9 MQ

2.4.2.2.1. Boton de habilitacion para manejo inalambrico

Se ha dispuesto de un pulsador (boton 8) en la base del joystick (figura. 2.73) que cumple
con la funcion de habilitar y deshabilitar el mando inalambrico, cuando este se encuentre
activado se tendra un control absoluto y total de velocidad y desplazamiento de la silla

desde una ubicacion remota.

Boton 8

Figura 2.73. Botén de habilitacion del Joystick Inalambrico
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2.4.2.3.Codificador

HT - 12E

Este codificador posee 8 bits de direcciones A0 a A7 que se conectaran a tierra y solo en
esta direccion sera codificada la sefial (0x00), el dato de 4 bits serd ingresado en los pines
DO a D3 y mediante el pin TE (transmit enable) se habilitara la salida de datos codificados
por el pin DOUT, DOUT esta conectado a DATA IN del transmisor TLP — 434 (figura.

2.74).
HT-12E
L Ao vee 2 <] VG
7 Al SO 17
3 A2 QsC2 16
i3 osaft —1—
2 a4 e <] TE
A5 D3 <] D3 R3 750k
L4 a6 D2 |2 <] D2
g A7 DI 1; <] D1
GND DO <] DO
Figura. 2.74. Conexion HT - 12E
Pin | Descripcion | Observacion
A0 - A7 Direccion de datos Conectados a tierra (0x00)
GND Tierra
VCC Alimentacién Conectado a 5 voltios
DO - D3 Entrada de Datos Conectados al puerto D del PIC remoto
DOUT Salida de Datos Salida de datos hacia el TLP - 434
0OSC1 - 0SC2 |Oscilador Conectados mediante una resistencia de 750 Kohm
TE Habilitador Se activa en bajo para salida de datos por DOUT

Tabla. 2.8 Descripcion de pines HT — 12D
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2.4.2.4. Transmisor RF

TLP - 434

El transmisor TLP — 434 modula y envia los datos recibidos por DATA IN. El Pin Antena
permite conectar una antena exterior con el fin de aumentar la cobertura durante la

transmision de datos. El diagrama de conexion se muestra en la figura. 2.75.

ANTENA

TLP-434 (A

E -

<1

H O
%ES%
Q0 D
= =

O

Figura. 2.75. Conexion TLP - 434

Pin | Descripcion | Observacion

GND Tierra

DATAIN Entrada de datos Conectado al pin DOUT del HT-12E
VCC Alimentacién Conectado a 5 voltios

ANTENA Antena Conectado a antena exterior WLP - 434

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

PIC 161877a

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

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

Esta encargado de recibir dos sefiales analogicas provenientes de los potenciometros del
joystick local cada una conectada correspondientemente al pin ANO y ANI1 del
microcontrolador, dichas sefiales analdgicas son tratadas a fin de ser convertidas en sefales

digitales de 8 bits de resolucion.

Cada una de las sefales digitalizada representa la variacion de la posicion del Joystick,
cuando se lo mueve en sentido adelante atrds, y en sentido derecha izquierda. Dispondra de
valores entre 0 y 255 para representar en que punto del eje se encuentra la palanca de

mando.

En el pin RBO ira conectado un pulsador (Botén 8) que esta incorporado en el joystick
remoto, para habilitar o deshabilitar el manejo de la silla a distancia, mediante
comunicacion inaldmbrica y con el fin de ahorrar energia de la bateria de NiMH (9

voltios).

El pin RB1 va conectado al pin TE del codificador HT-12E, este pin al activarse en bajo
habilita la transmision de datos de 4 bits que se encuentran presentes en los pines D0-D3

del codificador HT — 12E.

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

inalambrico.



CAPITULO 11 HARDWARE

70

El pin RB3 indica cuando la bateria esta baja, el nivel de referencia de voltaje de la bateria

va conectado a la entrada analogica AN3.

Il =

1

X1

|—U‘I
13 | oscicLrn REDANT [—22

PIMT S

—1— CRYSTAL

OSCCLKOUT RE1 [ TE
MCLRAap/ THY REZ [= ON/OFF
6 S sear H R4

RB3/PGM
RAQ/AND RE4
RAT/AN RES

(o] [o5]
[==] B}

RAZIANZ2AYREF- REEFGC %
RA3ANIANREEF+ RBY/FPGD ——
RA4TACK 15 i
RAS/ANASSS RCOT1IOS0/TICHK] G
1k RCUT1OSFCCPEZ —=
£ ! REmangED RCZ/CCP1 L
2 | RE1/AMNEANYR RC3/SCK/SCL [
10 RezianTics RC4/SOISDA —27
RCE/SD0 ———
RCEMHCK |2
RCYRERDT 26
RDO/PSPO %
RD1PSP1 —0— >
RD2/PSP2 WD
RD3/PSP3 ?—D
RD4/PSP4 ——
RD5/PSPS [—22
RDE/PSPE [—2=
ROV/PSPY Ikh]
PIC16FBY7
Figura. 2.76. Conexion PIC 16f877a remoto
Pin | Descripcion | Observacion
VCC Alimentacién Conectado a 5Voltios provenientes del driver
GND Tierra
0OSC1-0SC2 Oscilador Reloj a 4 Mhz
MCLEAR Reset Conectado a 5Voltios con una resistencia de 1k ohm
ANO Entrada Analoga Entrada del potenciémetro Adelante-Atras del Joystick
Entrada del potenciémetro Derecha-lzquierda del
AN1 Entrada Andloga Joystick
AN2 Entrada Analoga Entrada de referencia para indicador de Bateria baja
Entrada de
RBO habilitacién Conectado al botdn 8 del joystick
RB1 Salida digital Conectado al pin TE del HT - 12E
Indicador de encendido y apagado del joystick
RB2 Salida led inalambrico
RB3 Salida led Indicador de Bateria Baja
RDO0-RD3 Salida digital Conectado a la entrada de datos del codificador HT-12E

Tabla. 2.10 Descripcion de pines del PIC 16f877a remoto
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CAPITULO 111

3. SOFTWARE

3.1. PIC-C COMPILER

El lenguaje que se utilizé para realizar la programacion del microcontrolador 16F877A es
PCW Compiler version 3.227 de CCS C( figura 3.1), pero es necesario tener un
conocimiento basico de lenguaje C de programacion debido a las prestaciones que este
posee como uso de funciones, temporizadores, interrupciones, etc. También posee una
ventana que indica si existe algun error en la compilacion, el tamafio de memoria utilizado
en ese momento tanto ROM y RAM (de acuerdo al microcontrolador que se este
utilizando). Una vez realizada la compilacion genera un archivo hexadecimal que puede

ser interpretado por cualquier programador para pics.

About l_l—El

PCW Compiler

Registered to:
?
?

IDE Version 3.227

Copyright @ 1994-2003 Custom Computer Services, Inc.
Al Rights Eeserved

Figura 3.1. PCW Compiler
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3.2. CONTROL DE DESPLAZAMIENTO Y GIRO ViA 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 conversion andloga — digital por el pin ANO para movimiento adelante —
atras y por AN1 para el movimiento derecha - izquierda, entregando un valor variable de 0

a 255 para ambos casos (figura 3.2.).

0 127 255

255

127

Figura 3.2. Escala de valores de conversion del Joystick

De acuerdo al disefio del joystick este siempre permanece centrado y por ende el valor de
referencia de los potencidémetros 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

posicion central del joystick =+ 10 valores (figura. 3.3).
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127

117 137

137

| \ 127

117

Figura. 3.3. Eje de valores de posicion media o central

El joystick funciona en un solo eje a la vez, por tanto permite movimiento definidos en
direccion adelante, atras, derecha e izquierda. Cuando se realice un desplazamiento en la
direccion adelante ambos motores realizaran un movimiento paralelo con lo que describira
la silla una trayectoria rectilinea y permitird una velocidad maxima de 6 Km/h. Cuando se
realice un movimiento de joystick hacia atrés, los motores trabajardn de manera conjunta
pero invertiran su sentido de movimiento con un maximo de velocidad de 3 Km/h. De

acuerdo a la tabla 3.1.

Movimiento Adelante — Atras
MOTOR STOP VELOCIDAD VELOCIDAD SENTIDO
MINIMA MAXIMA DE GIRO

Motor Derecho 64 63 1 Antihorario
ADELANTE
Motor Izquierdo 192 191 128 Horario
Motor Derecho 64 65 127 Horario
ATRAS
Motor Izquierdo 192 193 255 Antihorario

Tabla 3.1 Valores de velocidad y giro de motores direccion delante - atras
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Si se ejecuta un movimiento del joystick hacia la derecha ¢ 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 VELOCIDAD SENTIDO

MINIMA MAXIMA
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 direccion derecha izquierda

Ya que la variacion de los datos en cualquiera de los ejes es entre 0 a 255 y para controlar
la velocidad o giro de el motor la variacion 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
matematica que permita vincular estos dos rangos de valores para asi poder tener como

respuesta el rango de valores que admite el driver Sabertooth.

Conversor A/D Dato a Transmitir
Movimiento Adc0 Adc1 Motor1 | Motor 2

Adelante 155 a 255 No importa | 140-(adc0/2) | 270-(adc0/2)
Stop 100 a 154 No importa 64 192
Atras 99 a1 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 a1 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

Inicio

Inicializacién
Com RS 232
Baud 9600
Tx pin C6
\

c

h 4
Inicializacién de puertos

Puerto RD entradas
Pin RBO entrada
Pin RB1 entrada

Pin RB2-RB7 salidas

Inicializacién de variables

dato=0x00
joystic_enable=14
flag_enable=0
p_local_enable=0
cont_dato=0
flag_alcance=0

adc0=128
adc1=128
adc2=255

v

Inicializacion interrupcién por RBO

Habilitar interrupcion externa RBO
Activacion en flanco ascendente
Habilitar todas las interrupciones

Inicializacién
puerto analdgico

Figura. 3.4. Diagrama de flujo controlador principal (1/5)
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— flag_enable=0

adc0>998&8&adc0<155 &&
adc1>99&&adc1<155 ?

flag_enable=1

joystic_enable==13 &&

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

++cont_dato

cont_dato==10 ?

Funcion Stop

dato=0
adc0=128
adc1=128
flag_alcance=0
cont_dato=0

Figura. 3.5. Diagrama de flujo controlador principal (2/5)
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PIN_BO==1 7

Dato= leer puerto

==0?
RD Dato ==0 ?

Dato ==4?

Dato ==6 ?

Dato ==8 ?

Adc0=127
Adc1=127
Funcién stop
flag_alcance=0

Adc0=155
Adc1=127
Funcion adelante
cont_dato=0
flag_alcance=1

Adc0=165
Adc1=127
Funcién adelante
cont_dato=0
flag_alcance=1

Adc0=200
Adc1=127
Funcién adelante
cont_dato=0
flag_alcance=1

Adc0=105
Adc1=127
Funcién atras
cont_dato=0
flag_alcance=1

Adc0=95
Adc1=127
Funcién atras
cont_dato=0
flag_alcance=1

[ Nl g

Adc0=85
Adc1=127
Funcién atras
cont_dato=0
flag_alcance=1

Adc0=127
Adc1=154
Funcién derecha
cont_dato=0
flag_alcance=1

Adc0=127
Adc1=164
Funcién derecha
cont_dato=0
flag_alcance=1

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

Dato ==10 ?

Dato ==14 ?

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

Adc0=127
Adc1=174
Funcion derecha
cont_dato=0
flag_alcance=1

Adc0=127
Adc1=102
Funcioén izquierda
cont_dato=0
flag_alcance=1

Adc0=127
Adc1=92
Funcion izquierda
cont_dato=0
flag_alcance=1

Adc0=127
Adc1=82
Funcion izquierda
cont_dato=0
flag_alcance=1

Habilitar joystick
joystic_enable=13
Funcioén leerbateria

Funcion stop

Deshabilitar joystick
joystic_enable=14
Pin B2 bajo
Pin B4 bajo
Adc0=128
adc1=128
Flag_enable=1
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joystic_enable==14 &&
p_local_enable==1?

Funcién leer

adc0>99&8&adc0<155 &&
adc1>99&&adc1<155 ?

STOP
Motor 1
Motor 2

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

ADELANTE

adc0>1&8adc0<99 &&
adc1>99&&adc1<155 ?

ATRAS

adc1>155&8&99<adc0<155 ?

DERECHA

adc1>1&&adc1<99 &&
adc0>99&8&adc0<155 ?

IZQUIERDA

Funcién
@ leerbateria

Figura. 3.8. Diagrama de flujo controlador principal (5/5)
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Funcién Leer

Seleccionar canal 0

Retardo 50 ms

AdcO = leer adc

Seleccionar canal 1

Retardo 50 ms

Adc1 = leer adc

Fin leer

Figura. 3.9. Diagrama de flujo controlador principal funcion leer
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INTERRUPCION
RBO Bajo a Alto

Retardo 50 ms

SI

flag_enable==1?

SI

joystic_enable==14 ?

Sl

p_local_enable=1
Seleccionar canal 2 ADC
adc2=leer adc

p_local_enable==0 ?

p_local_enable=0; SI
Pin B3 bajo
Pin B5 bajo " Pin B3 alto
adc2>200 7 Pin B5 bajo
Si
FIN < < Adc2<200 ? Pin B3 bajo
v Pin B5 alto

Figura. 3.10. Diagrama de flujo controlador principal interrupcion RB0
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SI

Tx Serial
M1:caracter 64
M2:caracter 192

joystic_enable==13

Fin stop

A

Figura. 3.11. Diagrama de flujo controlador principal funcion stop

Funcién adelante

SI

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

joystic_enable==13 ?

Fin adelante

Figura. 3.12. Diagrama de flujo controlador principal funcién adelante



CAPITULO Il SOFTWARE

83

Funcién atras

Si

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

joystic_enable==13 ?

Fin atras

Figura. 3.13. Diagrama de flujo controlador principal funcién atras

Funcién izquierda

SI

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

joystic_enable==13

Fin izquierda

Figura. 3.14. Diagrama de flujo controlador principal funcién izquierda
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Funcion derecha

Si

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

joystic_enable==13 ?

Fin derecha

A

Figura. 3.15. Diagrama de flujo controlador principal funcién derecha
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Funcion
leerbateria
. . Seleccionar canal 2 ADC
==13 7
joystic_enable==13 ? adc2=leer adc
Sl
Pin B2 alto
Pin B3 bajo
5
N adc2>200 7 Pin B4 bajo
Pin B5 bajo
Sl
Pin B2 bajo
Pin B3 bajo
?
) Ade2<200 Pin B4 alto
Pin B5 bajo
Y
joystic_enable==_1_4 && Selecciona_r canal 2 ADC
p_local_enable==1? adc2=leer adc
Sl
Pin B3 alto
?
< adc2>200 7 Pin B5 bajo
Si
h 4
Fin leerbateria |« Adc2<200 ? Pin B3 bajo
Pin B5 alto

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

Inicio

A

Inicializacién de puertos

Puerto RD : salidas
Pin RBO entrada
Pin RB1-RB7 salidas

v

Inicializacién de variables

dato=0x00
joystic_enable=14
flag_enable=0
aux_stop=0

adc0=128
adc1=128
Adc2=255

A
Inicializacién interrupcion por RBO

Habilitar interrupcion externa RBO
Activacion en flanco ascendente
Habilitar todas las interrupciones

Inicializacion
puerto analégico

adc0>99&8&adc0<155 &&

| flag_enable=0 adc1>998&8adc1<155 2

flag_enable=1

SI

Y

joystic_enable==13 ? »

Funcién leer

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

adc0>99&&adc0<155 &&

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

adc0>1&&adc0<99 &&
adc1>998&8&adc1<155 ?

sl DETENER
. Motor 1
. . >
Funcién bateria aux_stop<10 ? Motor 2
++aux_stop
SI
SI
ADELANTE adc0>155 && Velocidad 1
aux_stop=0 adc0<200 ? Lento
o adc0>201 && Velocidad 2
- adc0<230 ? Medio
Sl
adc0>231 && Velocidad 3
adc0<256 ? Moderado
SI Sl
ATRAS adc0>64 Velocidad 1
aux_stop=0 &&adc0<99 ? Lento
adc0>34 && Velocidad 2
adc0<63 ? Medio
Sl
adc0>1 && Velocidad 3
adc0<33 ? Moderado

Figura. 3.18. Diagrama de flujo controlador remoto (2/3)
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adc1>155&8&99<adc0<155 ?

Sl

adc1>1&8&adc1<99 &&
adc0>99&8&adc0<155 ?

DERECHA adc1>155 && Velocidad 1
aux_stop=0 adc1<190 ? Lento
adc1>191 && Velocidad 2
adc1<220 ? Medio
adc1>221 && o Velocidad 3
adc1<256 ? Moderado
y
SI
IZQUIERDA adc1>64 && Velocidad 1
aux_stop=0 adc1<99 ? Lento
adc1>34 && Velocidad 2
adc1<63 ? Medio
adc1>1 && Velocidad 3
adc1<33 ? Moderado

Figura. 3.19. Diagrama de flujo controlador remoto (3/3)
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INTERRUPCION
RBO Bajo a Alto

A
Retardo 20 ms

SI

flag_enable==1 ? joystic_enable==14 ?

joystic_enable=14
Puerto D=13

A

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

v

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

v

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

4

Joystick deshabilitado

Pin B2 bajo
Pin B3 bajo

Funcién Sleep

Fin interrupcion -

Figura. 3.20. Diagrama de flujo controlador remoto Interrupcion por RB0

joystic_enable=13
Puerto D=13

A

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

I

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

Pin B2 alto
Pin B3 bajo

Pin B2 bajo
Pin B3 alto
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Figura. 3.21. Diagrama de flujo controlador remoto funcion leer

Funcién Leer

y

Deshabilita la
transmision
Pin B1 alto

A

Seleccionar canal 0

v

Retardo 50 ms

y

AdcO = leer adc

y

Seleccionar canal 1

v

Retardo 50 ms

y

Adc1 = leer adc

y

Seleccionar canal 2

v

Retardo 50 ms

y

Adc2 = leer adc

A 4

Fin leer
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Funcién Bateria

flag_enable==1?

A

Fin Bateria

joystic_enable==13 ?

S

Pin B2 alto
Pin B3 bajo

Pin B2 bajo
Pin B3 alto

Figura. 3.22. Diagrama de flujo controlador remoto funcién bateria




CAPITULO Il SOFTWARE 92

3.4. CODIGO DE PROGRAMACION 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 1s232(baud=9600, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7)

set_tris_d(Obl11111111); //puerto d entradas para el dato que viene del decodificador HT-12D

set_tris_b(0b00000011); //interrupcién RBO 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 inalambrico

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);
output_low(pin_b5);
}
if(adc2<200){

output_low(pin_b3);
output_high(pin_b5);

else{

p_local enable=0;
output low(pin_b3);
output low(pin_b5);

}

void leer()

{
delay ms(10);
SET _ADC_CHANNEL(0);
delay _ms(50);
adcO=read_adc();

delay_ms(10);
SET ADC CHANNEL(1);
delay_ms(50);
adcl=read_adc();
delay_ms(10);

}

void leerbateria(){

if(joystic_enable==13){

/Nled que indica manejo mando local

//bateria local baja apagado

//led indica manejo local pero con bateria baja

//deshabilita la palanca
/lapaga led de mando local

//apaga led bateria local

//lee bateria en modo inalambrico
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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 inalambrico
output low(pin_b4); //bateria local baja apagado

output_low(pin_b3);
output_low(pin_b5);

H

if(adc2<200){
output_low(pin_b2);
output_high(pin_b4); /Nled que indica manejo inalambrico pero con bateria local baja
output low(pin_b3);
output low(pin_b5);

H

}

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 inalambrico
output low(pin_b5); //bateria local baja apagado
H
if(adc2<200){
output low(pin_b3);
output_high(pin_b5); /Nled que indica manejo inalambrico pero con bateria local baja
H
}
}
void stop(void){

if(joystic_enable==13){

delay _ms(50);
putchar(64); /M1 ant.
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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); // activacion de la interrupcion en flanco ascendente
enable interrupts(INT EXT); // habilita interrupcion por RBO
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;

adcl=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;

adcl=127;

adelante();

cont_dato=0;

flag_alcance=1;

break;
case 3: //medio

adc0=200;

adc1=127;

adelante();

cont_dato=0;

flag_alcance=1;

break;

//atrés

case 4: //moderado

adc0=108;

adc1=127;

atras();

cont_dato=0;

flag_alcance=1;

break;
case 5:

adc0=100;

adcl=127;
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atras();
cont_dato=0;
flag_alcance=1;
break;

case 6:
adc0=95;
adcl=127;
atras();
cont_dato=0;
flag_alcance=1;

break;

case 7:
adc0=127;
adcl1=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:
adc0=127;
adcl=165;
derecha();
cont_dato=0;
flag_alcance=1;

break;

case 10:
adc0=127;
adc1=104;
izquierda();

cont_dato=0;

//lento

//derecha

//medio

//moderado

/lizquierda

//lento
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flag_alcance=1;

break;

case 11:

adc0=127;
adc1=94;
izquierda();
cont_dato=0;
flag_alcance=1;

break;

case 12:

adc0=127;
adc1=89;
izquierda();
cont_dato=0;
flag_alcance=1;

break;

case 13:

joystic_enable=13;
leerbateria();

stop();
break;

case 14:

joystic_enable=14;
output_low(pin_b2);
output_low(pin_b4);

adc0=128;
adcl1=128;

flag_enable=1;

//medio

//moderado

//on off control
//Bandera que habilita al wireless_joystick

//cuando se activa el wireless_joystick decide que led prender

//Bandera que deshabilita al wireless_joystick

/Ipara que después de salir quede centrado

/Ipara que después de salir se quede centrado

break;
//fin del switch
}
//caso contrario lee datos del Joystick estatico
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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i

delay_ms(50);
putchar(192);
delay_ms(50);

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

{

}

delay_ms(50);
putchar(140-(adc0/2));
delay_ms(50);
putchar(270-(adc0/2));
delay_ms(50);

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

{

i

delay_ms(50);
putc(116-(adc0/2));
delay_ms(50);
putc(245-(adc0/2));
delay_ms(50);

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

{

delay_ms(50);
putc(140-(adc1/2));
delay_ms(50);
putc(117+(adc1/2));
delay_ms(50);

H
if(adc1>1&&adc1<99 && adc0>99&&adc0<155)
{
delay ms(50);
putc(116-(adcl/2));
delay_ms(50);
putchar(140+(adc1/2));
delay_ms(50);
b
b
leerbateria();
+while(TRUE);

//M2 hor.

//ADELANTE

//M1 ant.

//M2 hor.

//ATRAS

//M1 HOR.

//M2 ANT.

//DERECHA

//M1 ant.

//M2 ANT.

/NZQUIERDA

//M1 HOR.

//M2 hor.
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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);
set_tris_b(0b00000001);

int dato=0x00;

int joystic_enable=14;
int flag_enable=0;

int aux_stop=0;
unsigned adc0=128;
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_bl);
joystic_enable=13;
output_d(13);
delay_ms(20);
output_low(pin_bl);
delay_ms(80);
output_high(pin_bl);
delay _ms(20);
output_low(pin_bl);
delay _ms(80);
output_high(pin_bl);

delay _ms(20);

//Puerto d salidas del dato al codificador

/Ipuerto b; b0 interrupcion para activar el wireless_joystick

/Mbandera de habilitacion de Joystick 14 apagado, 13 encendido

//adc inicializado en 128 para que este en el centro

//pone el dato que indica encendido
//se activa en bajo al codificador para que envie el dato
//tiempo de espera para que los datos sean enviados

//se deshabilita al codificador

//se envia el dato otra vez por si no lo ley6 el receptor
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output_low(pin_bl);
delay _ms(80);
output_high(pin_bl);
delay _ms(20);
output_low(pin_bl);
delay _ms(80);
output_high(pin_bl);

if(adc2>170){
output_high(pin_b2); //led verde ON que indica encendido del control
output _low(pin_b3); /Nled rojo OFF

}

if(adc2<170){
output low(pin_b2); //led que indica encendido del control

output_high(pin_b3);
H

H

else

{
joystic_enable=14;
output_d(14);
delay _ms(20);
output_low(pin_bl);
delay_ms(80);
output_high(pin_bl);
delay _ms(20);
output_low(pin_bl);
delay _ms(80);
output_high(pin_bl);
delay _ms(20);
output_low(pin_bl);
delay _ms(80);
output_high(pin_bl);
delay_ms(20);
output_low(pin_bl);
delay _ms(80);
output_high(pin_bl);
delay _ms(20);
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output_low(pin_b2);
output_low(pin_b3);
sleep();

void leer()

{
output_high(pin_bl);
delay_ms(10);
SET ADC CHANNEL(0);
delay_ms(50);
adcO=read_adc();
delay ms(10);
SET _ADC _CHANNEL(1);
delay_ms(50);
adcl=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);
output_low(pin_b3);
b
if(adc2<170){
output_low(pin_b2);
output_high(pin_b3);

//Pone en alto el pin bl para deshabilitar codificador HT-12E

//led verde ON que indica encendido del control

//led rojo bateria baja

/Nled que indica encendido del control
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}
}
}
void main(void)
{
ext_int edge(L_TO_H); /I Se activa la interrupcion en flanco ascendente
enable_interrupts(INT EXT); /I Se habilita la interrupcién por RBO
enable_interrupts(GLOBAL); /I Se habilita todas las interrupciones

SETUP_ADC(ADC_CLOCK _INTERNAL);
setup_adc_ports(all. ANALOG);
output_high(pin_bl); //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) //ISTOP
{
bateria(); // presenta estado de bateria en led
if(aux_stop<10)
{
output_d(0);
delay _ms(20);
output_low(pin_bl);
delay_ms(100);
output_high(pin_bl);

++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_bl);
delay _ms(100);
output_high(pin_bl);

//medio
if(adc0>201 && adc0<230){
output_d(2);
delay_ms(20);
output_low(pin_bl);
delay _ms(100);
output_high(pin_bl);

//moderado
if(adc0>231 && adc0<256){
output_d(3);
delay _ms(20);
output_low(pin_bl);
delay_ms(100);
output_high(pin_bl);

H
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_bl);

delay _ms(100);

output_high(pin_bl);

//medio
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if(adc0>34 && adc0<63){
output_d(5);
delay _ms(20);
output_low(pin_bl);
delay _ms(100);
output_high(pin_bl);

//moderado
if(adc0>1 && adc0<33){
output_d(6);
delay _ms(20);
output_low(pin_bl);
delay _ms(100);
output_high(pin_bl);

H
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_bl);
delay _ms(100);
output_high(pin_bl);

//medio
if(adc1>191 && adc1<220){
output_d(8);
delay _ms(20);
output_low(pin_bl);
delay_ms(100);
output_high(pin_bl);

//moderado
if(adc1>221 && adc1<256){
output_d(9);
delay _ms(20);
output_low(pin_bl);
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delay_ms(100);
output_high(pin_bl);
}
H
if(adc1>1&&adc1<99 && adc0>99&&adc0<155)

{

aux_stop=0;

if(adc1>64 && adc1<99){
output_d(10);
delay_ms(20);
output_low(pin_bl);
delay _ms(100);
output_high(pin_bl);

if(adc1>34 && adc1<63){
output_d(11);
delay _ms(20);
output_low(pin_bl);
delay _ms(100);
output_high(pin_bl);

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

output_d(12);

delay _ms(20);
output_low(pin_bl);
delay _ms(100);
output_high(pin_bl);

}
}while(TRUE);

/NZQUIERDA

//lento

//medio

//moderado
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3.5. OPTIMIZACION DEL SOFTWARE

Un aspecto importante que permite hacer la programacion mas amigable y entendible es
utilizar herramientas de programacién que permitan optimizar el software, no solo para
simplificar y reducir lineas de c6digo, si no para en un futuro actualizar el programa en
son de tener nuevas aplicaciones y para que cualquier persona con conocimientos en
programacion pueda modificarlo a su conveniencia para adicionarle etapas para posteriores

aplicaciones.

Se utiliza funciones para aquellas secciones de cddigo que van a ejecutar una tarea
especifica como es el caso de la funcion leer() que permite realizar el proceso de lectura y
almacenamiento del valor de la conversion analoga a digital en una variable, se utiliza
funciones como stop(), adelante(), atras(), derecha(), izquierda() para ser ejecutadas cuando

este actuando el joystick inalambrico.

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 accion del mando inaldmbrico
sobre la silla, se utiliza las interrupciones con las que cuenta el microcontrolador, pues
permiten atender al suceso solicitado, ejecutar el cddigo programado y regresar al
programa. Se utiliza la interrupcidon externa por RBO con activaciéon en flanco ascendente

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

La bateria de 9 voltios es la que alimenta todos los componentes del mando inalambrico y
por tal motivo el ahorro de energia se hace necesario, utilizar la funcidén sleep() que
permite poner al microcontrolador en reposo facilita tal requerimiento, por tanto cuando se
deshabilita el mando inaldmbrico 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 IMPLEMENTACION
4.1. CIRCUITO DE CONEXION MODULO LOCAL
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— MIA
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- 02 RA1/AN{ RB5 — ¢ [> S-BATLOCAL 100
P [>—5 RA2/AN2/VREF- RB6/PGC [—,
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Figura. 4.1. Circuito de Conexiéon Médulo Local (1/2)
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ANTENA
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D1 D2 D3 D4
LED-VERDE LED-AZUL LED-ROJO LED-AMARILLO

Figura. 4.2. Circuito de Conexion Mo6dulo Local (2/2)
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4.2. CIRCUITO DE CONEXION MODULO INALAMBRICO
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Figura. 4.3. Circuito de Conexion Mo6dulo Inalambrico
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4.3. CIRCUITO DE CONEXION PARA CARGA DE BATERIAS

DRIVER
— MIA
. — MIB S2 f—
Lmea + B+ Sl f—————<] st
B- 5V ——> VG
— M2A ov
— M2B l_
CARGAR/ACTIVACION SILLA sw2
\ ~ ~ "\ Sw-DPDT
ol Teo
Linea -
CARGADOR 12V
B-
B+ |_
SW1
--= SW-DPDT
]. SW-CARGA BAT
BAT1 BAT2
12v 12v
Bateria A Bateria B

Figura. 4.4. Circuito de Conexion Para Carga de Baterias
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CAPITULO V

5. PRUEBAS Y RESULTADOS

5.1. PRUEBAS

5.1.1. Controlador Principal

Para realizar las pruebas del microcontrolador se utilizd el simulador proteus para
establecer la comunicacion serial con la finalidad de saber si el dato que se esta enviando al
driver es el correcto. Los potenciometros RV1 y RV2 representan los ejes del joystick y de

acuerdo a la variacion de estos cambiard el dato a ser transmitido (figura 4.1).

||
A
a2 o7
o B Creem
= - u
13m e
B5C1TLN RpoinT |22
a2 143 Dscarcuaur N
-4 W LR AT Rez [232
= Q—’i_ REL/PCM [0
“ Ragiao Rp4 |37
—a= RAt/A Res 20
2 RaiANz AR REG/PIC (152
, L = Re7iPGO [
=) Rearock s
I ReewansE  Roomiosomoa
o — CReimiosicee [H1S
£ REnusesRE REeziCCRt (41T
o= REVgiNR RC3/SCECL (12
0% ] BEdiabris RE4/SDISOA =22
Ress00 (222
REBMAK [0
RCTARNT |28
RO0/RSED (2
RO1PEF (20
RDzreR2 (21
ROGPSFS 121
RD4/Rsed [2F
ROGSPS 28
ROGRSFs (223
RO7RER7 20
O

Virtual Terminal

Figura. 5.1. Pruebas de transmision de datos ante una entrada analégica
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5.1.2. Codificador HT — 12E y Decodificador HT-12D

Las pruebas se las realizd directamente con los moédulos variando las direcciones del
codificador y decodificador con el fin de saber con exactitud si solo en ese canal se esta
realizando la transmision. En una prueba preliminar se determiné 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 seleccion de
estas resistencias no permitira el correcto desempefio de cada modulo, por tanto la
resistencia de oscilacion del codificador es de 750 K (figura. 5.2) y del decodificador es de
33 K (figura. 5.3).
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Figura. 5.2. Frecuencia de oscilacion vs. Fuente de voltaje HT — 12E
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Figura. 5.3. Frecuencia de oscilacion vs. Fuente de voltaje HT — 12D

5.1.3. Médulos TLP 434 y RLP 434

Experimentalmente se obtuvo un alcance maximo de 20 metros en linea de vista, dentro de
este radio la sefial no sufrird ninguna distorsion y el receptor tendra un comportamiento
adecuado, cuando sobrepasa el alcance maximo el receptor puede no entender el dato

valido.

En sitios cerrados y con obstaculos se tiene un alcance maximo de 10metros obtenidos
experimentalmente, en estos sitios cerrados puede el modulo inaldmbrico producir

interferencia en aparatos conectados como televisores, equipos de sonidos, etc.
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5.1.4. Baterias

Luego de realizar pruebas con las baterias 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 varia entre 6 y 15 horas, dependiendo del porcentaje de carga de la
bateria. Las bateria levemente descargadas necesitan de un corto tiempo de recarga,
mientras que una bateria excesivamente descargada necesitan ldgicamente un mayor

tiempo de recarga.

El amperaje al cual debe ser recargada la bateria bosch S5 es del 10% de la capacidad

nominal de la bateria. Como la capacidad de esta es de 50 Ah entonces la carga sera:

Corriente de Carga = 50 *(0,1)
Corriente de Carga=5 A

(10% de la capacidad nominal de la bateria)

5.1.5. Cargador de Bateria

Las pruebas de funcionamiento se efectuaron directamente sobre la bateria, partiendo del
echo que la corriente con la se debe cargar las baterias ACIDAS selladas es de 5 amperios,
como el cargador posee diferentes amperajes de carga (2, 6, 10 Amp.) es mas adecuado
realizar la carga a 6 amperios. Una vez concluido el tiempo de carga, el cargador
automaticamente se abre con lo que evita sobrecargas y dafios en la bateria. Como
referencia se tiene un display que muestra el voltaje ¢ 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 sefiales que este entregaba y analizarlas,
tanto las analdgicas como las de pulsadores, aqui se probé como variaban los rangos de

resistencia y la influencia que presentaba en la salida de voltaje.

5.1.7. Sistema Total Acoplado

Se realizd sobre la silla con todos los periféricos conectados: controlador local, baterias,
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 realizé los
ensayos pertinentes con el fin de afinar:

e (Calibracion de velocidad

e Arranque

¢ Frenado

e (@iros

e Sensibilidad del Joystick

e Manejo local

® Manegjo a distancia

e Radio de cobertura

¢ Tiempo de autonomia

Para la calibracion de la velocidad se determind cual debe ser la velocidad méaxima y
minima por tanto en sentido hacia adelante tiene una mayor velocidad que hacia atras ya
que el campo de visibilidad de la persona se limita en direccion frontal, la velocidad en los

giros es prudente para evitar choques y volcamientos. El arranque debe ser lo mas suave
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posible para evitar dafos del cuello y expulsiones debido a una fuerte aceleracion 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, ayudard a un mejor
control sobre la silla. La palanca por ser andloga presenta una alta sensibilidad, esto se
corrigi6 estableciendo una zona muerta en el 4rea de la posicion central en la cual no
influyan esas pequefias variaciones. El manejo local y a distancia fue satisfactorio y sin
inconvenientes se desplaza y gira con toda libertad, el tiempo de respuesta es rapido 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 maximo es de 20

metros.

5.2. RESULTADOS

Ya culminado el prototipo se obtiene un producto con caracteristicas tales que permite
competir con las sillas de ruedas del mercado, es una innovacion presentar un mando
inaldmbrico el cual permite manejar la silla a distancia desde una ubicacion remota
permitiendo al usuario dejarle la responsabilidad de manejo a un persona quien serda su

guia.

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 délares.

Se obtuvo como resultado un sistema de apoyo y ayuda a personas con limitantes fisicas
que cumplen con estandares y normas de seguridad. El disefio permite a la persona entrar
en un proceso de rehabilitacion y reincorporacion en la sociedad, permitiéndole
desempefiarse en varios campos como pueden ser laboral, social, deportivo entre otros ya

que le brinda al usuario autonomia y libertad de desempeno.
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Figura. 5.4. Prototipo concluido

Figura. 5.5. Mando inalambrico — Mando local
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Figura. 5.6. Cargador y Cable para Bateria 9V

Figura. 5.7. Controlador principal y cargador
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Figura. 5.8. Vista posterior del prototipo
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Figura. 5.9. Entrega del prototipo en la FUNDACION VISTA PARA TODOS
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Figura. 5.10. Ceremonia de entrega

Disefiadores: Ricardo Montenegro, Javier Villagran
Beneficiaria: Sra. Magali Ibujes
Autoridades: Grab. Rubén Navia Rector de la Escuela Politécnica del Ejército

Vicepresidente de la Fundacion Vista Para Todos - Doctor Diego Nieto
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

Una vez llevado a cabo el disefio e implementacion del prototipo de silla de ruedas se ha
logrado determinar que el modelo puesto en funcionamiento cumple con las caracteristicas
basicas y necesarias para la autonomia de personas con limitaciones fisicas, brindando
comodidad, seguridad, facilidad de manejo, y en si un medio para el desarrollo y

superacion personal.

El sistema electronico de control y manejo se mejoro por la adicion de un mando de
manejo inalambrico 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 reubicacion de esta en sitios publicos, empresas, zonas de
trabajo, centros comerciales, supermercados y principalmente en el hogar donde los

espacios son reducidos.

Después del andlisis pertinente en la seleccion de componentes, se concluyo que NO todos
los elementos a utilizar en el disefio se encontraban en el mercado nacional, por tal motivo
fue necesario realizar la compra via 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

envio, transporte, con lo que la adquisicion supero el 100% del costo real.

Puesto que los modulos de comunicacion Laipac no son disefiados para la comunicacion
exclusiva de datos, se opto por utilizacion de un codificador y decodificador para la
transmision de los datos y de esta manera evitar la interferencia y ruido en la recepcion de

la informacidn.

De acuerdo a los requerimientos de los motores y en si por seguridad del usuario que va a
manejar la silla de ruedas se selecciond las Baterias Bosh S5 que son selladas en su
totalidad y libres de mantenimiento por lo que no se necesita adicionar ningiin componente

extra para su funcionamiento

Se establecid mediante la revision de las hojas técnicas de las Baterias Bosh que la fuga de
corriente maxima que sufre cuando no esta en uso es de 25 mA, de forma que el
rendimiento es el mas optimo y adecuado para las exigencias que presenta el prototipo de

silla de ruedas.

Se estudio 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 investigacion exhaustiva se encontré que la via 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 envio 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 sincrénico regenerativo en su clase lo cual significa que
las baterias se recargan cada vez que se realice una inversion de giro o cuando se realiza el

proceso de disminucién de velocidad o paro.
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6.2. RECOMENDACIONES

Toda silla de ruedas soporta un peso maximo el cual debe ser acatado para no sobrecargar
los motores o dafiar la estructura metdlica de la que esta ensamblada la silla de ruedas, por
tanto se recomienda de nunca sobrepasar el peso maximo establecido de 68kg incluido el
conductor y componentes cargados por la silla, ademds de no usar en inclinaciones

superiores al 10% ( 6°) para evitar accidentes como volcamientos o perdida del control.

Antes de realizar la primera incursion 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
ensenanza en la conduccion, es de vital importancia que la persona guia tenga un

entrenamiento previo con el fin de llevar a cabo una tutoria profesional y personalizada.

Se recomienda siempre tener cargadas las baterias, esto puede ser realizando una carga
diaria con la finalidad de evitar que las mismas se descarguen a limites donde sera
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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ANEXO 1

Hojas técnicas LM 7805
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ANEXO 2

Manual de instruccion Baterias Bosch
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Baterias Bosch
Manual de instruccion

BOSCH



ANEXOS

133

Almacenaje correcto

* La bateria debe almacenarse sobre paletas de madera, en po-
sicion horizontal (nunca voleada o inclinada). En lugar seco, sin
incidencia de rayos solares y a temperatura entre 10y 35 *C.

* Para reducir costos por recargas, 5e debe seguir un procedi-
miento llamado Fl FO ( First In, First Out), la primera bateria
que entra al stock debe sertambién la primera en salir.

* Verificar peridédicamente las condiciones de carga de |las ba-
terias en stock, midiendo la tensidn en los terminales, consi-
derando principalmente |as de baja rotacidn. Las baterias con
tensién menor a 12,3 V deben recargarse.

El tiempo de almacenaje que permite la bateria de libre mante-
nimiento es mayor que el de las baterias de bajo mantenimiento
(convencionales), porque el valor de auto descarga, es menor
gracias al tipo de aleacion plomo, calcio, plata en las placas po-
sitivas y a la eliminacion del antimonio en las placas negativas.

= femperatura de la bodega, més

L=

5 Obs: Cuanto més slsvada la
4

5 répido 38 descarga la bateria.

20%C 25%C 3.’.'II‘E 35 "G

Nivel mdximo de apilado

* Baterias “livianas” (hasta 90 Ah) 5 baterias
** Baterias “pesadas” (arriba de 90 Ah) 3 baterias
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Carga

Atencidn!

Durante el periode en que el vehicule permanece con el me-
tor encendido, el alternador no siempre repone toda la can-
tidad de energia retirada de la bateria, durante el uso de los
accesorios con el motor detenide. Debemos considerar gque
por cada arrangue gque damos al motor, s& necesitan apro-
Ximadamente 20 minutes de marcha para que el alternador
tenga la posibilidad de reponer completamente la carga retl-
rada de la bateria.

Procedimiento de recarga con cargadores

Analisis previo de las baterias.
MNecesitan de recarga:

= Las baterias vendidas en paises de clima tropical, como Bra-
sil, cuya densidad del electrolito esté debajo de 1220 g/, o
tensidn igual o abajo de 12,3 voltios.

Mivel del Para completar el nivel del
SECIONS  miaetrolite, utilizar solamente
dgua destilada v llenar hasta
@l indicador de nivel gue esta
an &l hueco (58 pueds obear-
var cuando se saca los tapo-
nes) a5 decir por encima de
las placas.

Eso es valido solamente pa-
ra baterias de bajo manteni-
miento
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Cbservacién

Analizar visualmente las baterias para detectar darios en las
cajas, tapas o bornes y sl hublera baterias danadas deberan
ser separadas y no incluidas en el proceso de recarga.

Cuidado en la preparacion del circuito de carga

Cuando se carguen diversas baterias de una sola vez, colocarlas
de tal forma que entre ellas exista espacio minimo de 20 mm.

Colocar en el mismo circuito solamente baterias de igual capa-
cdad y similar estado de carga. Con esto se evita que baterias
poco descargadas sufran sobrecarga cuando estén conectadas
en el mismo circuito de baterias gue necesiten mas tiempo de
recarga.

Las baterias deben conectarse en serie, (el polo positive de una
debe estar conectado al polo negativo de la siguiente), quedan-
do por lo tanto abierto siempre el polo positivo de la primera y el
polo negativo de la dltima de las baterias.

Todas las baterias para recarga deberan ser controladas en cir-
cuito abierto en su densidad y/o tensién, de modo que 5ea posi-
ble clasificarlas en grupos (estado de carga). y colocarlas en la
misma serie en el proceso de recarga.

Atencidn!

Mo conectar nunca el pele positive con el pele negative de
la misma bateria, o de la misma serie, porgue se ocaslionard
cortocircuito.

= Verificar que las conexiones tengan buen contacto, aplicando
pequena torsion en |las mismas, presionandolas levemente
contra el borne.

* Todas las baterfas de la misma serie deberén tener la misma
tension, capacidad y estado de carga.
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For seguridad, cuando manipule baterias, observe todos los
alidados necesarios. Proteja sus ojos y rostro. No recargue, ni
utilicie cables eléctricos sin conocimiento previo.

Control y seguimiento de carga

Curante el proceso de recarga, deberan controlarse:

* Densidad, cuando la bateria lo permita (bateria con acceso a
electrolita)

= Temperatura del electrolito cuando sea posible
+ Corriente

= Tiempo de carga

Baterias no selladas (Convencionales)

La carriente utilizada para la recarga de |la bateria debera ser de
hasta un 10% de la capacidad nominal de la bateria.

Los tiempos de recarga varian de acuerdo con el estado de
@arga.

El estado de carga puede ser evaluado a través de |la densidad
ode |la tensidn. En el caso de controlar el estado de carga mi-
dendo la tensidn, es necesario eliminar la tensidn de excitacion
de |a bateria a través de alguno de los métodos que siguen:

* Esperar aproximadamente 60 minutos con la bateria sin ser
descargada.

= Descargar con 200 A por 15 segundos.

Cespués de uno de estos procedimientos, medir la tension en
vacio de la bateria.

Baterias selladas

Antes de empezar con el proceso de recarga en baterias sella-
das (libres de mantenimiento), realizar inspecddn visual.
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Se debe chequear si existe algin dano en la caja o tapa de la
bateria (rajadura, perforaciones, etc.), si los polos (bornes) es-
t&n hundidos, rotos, fundidos o danados.

Carga con tensién constante

En este método de recarga, la corriente inicial impuesta a la ba-
teria debe ser imitada a 25 A y la tension a 14,4 V. El tiempo de
ecarga de la bateria varia de acuerdo con su estado de carga,
mnforme la siguiente tabla:

Tensiones de referencia

12,00 a 12,20 6a12
11.80 a 11,99 10 a 16
11,50 a 11,79 16 a 20
11,00 a 11,48 20a 24
Baterias excesivamente descargadas 24 a 40

La temperatura de las baterias, durante el proceso de recarga, de-
berd ser mantenida hasta un maximo de 50 *C. Si la temperatura
excede, desconectar el cargador, volviendo a conectarlo cuando
todas las baterias del circutto lleguen a un valor inferior a 452C.

Baterias para clima tropical: densidad del electrolito »= 1.250 g/l
La temperatura de la bateria durante el proceso de recarga no
debe superar los 502G

Carga con corriente constante

El tiempo de recarga varia entre 6 y 15 horas, dependiendo del
estado de carga de |a bateria. Bateria levemente descargada ne-
cesita de un corto tiempo de recarga, mientras gue bateria excesi-
vamente descargada necesita, logicamente, un tiempo mayor.
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Bemplo: Bateriade 55 Ah

Corriente de Recarga:55x0.1 = 55 A
(10% de la capacidad nominal de |a bateria).

La tabla siguiente, contiene el iempo necesario de recarga con
mrriente constante de 10% de |la capacidad nominal:

12,00 2 12,20 45
11,80 2 11,899 7.0
11,50 2 11,79 a0
11,00 a 11,49 11,0

Baterias excesivamente descargadas 15,0
Mota

Observar la carga necesaria para |la bateria. Tiempos muy
largos de recarga, princi pal mente con corriente constante,
pueden llevar a la bateria a un estado de sobrecarga, oca-
sionando pérdida innecesaria de agua en el proceso.

Evitar cargas rapidas sin control de temperatura, corriente
y tiempo.

Cigarros, llamas y chispas proximas a la bateria, pueden provo-
car explosion. Cuando se manipulan baterias, proteja susojos y
ostro. Use siempre anteojos de seguridad.

Acido sulfarico

= Muy corrosivo. Evitar contacto con la ropa.

= Puede causar quemaduras y ceguera. Evite el contacto con la
piel y ojos.

* En caso de contacto externo, lavar con abundante volumen
de agua.

* Procurar un meédico
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Instalacion

Instalacidn de la bateria en el vehiculo

= Para retirar |a bateria que esta instalada en el vehiculo, apa-
gue el motor y todas las cargas posibles (luces, radio, etc.),
y a continuacion desconecte primero el cable negativo y des-
pues el positivo.

» Consulte |a tabla/catélogo de aplicacion para instalar la bate-
rna adecuada al tipo de vehiculo/motor, y certifiguese que este
plenamente cargada.

= Al instalar la bateria, conecte primero el terminal positivo y
después el negativo.

= Compruebe el perfecto contacto entre los terminales de los
cables y los bornes de la bateria.

Precauciones

= Colocar |a bateria en el soporte/bandeja v fijarla correctamente.

» La fijacion deficiente perjudica la vida Util de |a bateria, pues
las vibraciones que recibe son mayores que lo normal. El roce
de la caja y/o tapa con |as superficies de fijacion provoca des-
gaste del material, ocasionando rupturas y fugas de acido.

» Bvitar cortocircuitos con herramientas o cables, entre el termi-
nal postivo de la bateria y la conexidn atierra del vehiculo.

Importante

Al cambiar la bateria se recomienda averiguar exactamente
si el sistema eléctrico del vehiculo esta en perfectas condi-
ciones.
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Ademas de certificarse si |la bateria es |a adecuada, 3e reco-
menda averiguar:

= Siel alternador/regulador carga lo recomendado segun las ca-
racteristicas del alternador.

= Si no hay fuga exagerada de corriente mientras el vehiculo esté
detenido.

* Si los accesdrios eléctricos (consumidores de energia) no
consumen mas corriente de lo que el alternador produce (de-
bido a la excesiva cantidad de consumidores).

Abajo indicamos algunos procedimientas para cheqguear el siste-
ma eléctrico del vehiculo.

Lo que se debe averiguar antes de instalar una bateria nueva
= ;La bateria es la adecuada para el vehicula?
= ;Como estan las condiciones de los cables de la bateria?

+ ;Desples de instalada, la bateria estard bien fijada en el so-
porte?

= ,El alternador carga lo suficiente, es decir, si genera la cor-
nente para cual se proyecto, ejemplo 14V 55A (la espedificaci-
on estd indicada en la placa fijada en el alternador)?

Promedio de tensidn para vehiculos de 14V: 13,7 ... 14,5V
2BV 27,3 .. 284V
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» ;El consumo de corriente de los equipos/accesorios electricos

no es mayor que la corriente generada por el alternador?

Observacion

En esa prueba no arrancar el motor, solamente prender los
consumidores y medir la corriente, que no debera sobrepa-

sar |a capacidad del alternadaor.

En el mercado existen diferentes aparatos de prueba, para
el uso adecuado se recomienda seqguir las intrucciones del

fabricante del equipo.

» ;Mo hay fugas exageradas de corriente?

Fuga de corriente admisible

Capacidad de la bateria Corriente de fuga (maxima)

40 Ah
45 Ah
50 Ah
55 Ah
60 Ah
65 Ah
70 Ah
80 Ah
100 Ah
135 Ah
150 Ah
170 Ah
180 Ah

20 mAa
22 mA
25 mA
27 mA
a0 ma
32 ma
35 mA
45 mA
50 maA
67 mA
TEmA
BE mA
80 mA
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Garantia

Se entiende por garantia, la cobertura que el fabricante ofre-
ce en casos de fallas de material o fabricacion del producto.

Antes de identificar el problema en la bateria con garantia, se
ecomiendan algunos procedimientos:

a) Bateria con desgaste en la caja/carcasa

Ccurre cuando la bateria no estd bien fijada en el soporte/
bandeja.

Mormalmente hay desgaste acentuado en la caja plastica, prin-
dpalmente por friccidn.

Esa falla puede causar problemas internos en la bateria, ya
que las placas son fabricadas con aleacion de plomao, y como
sabemos, el plomo es un material relativamente blando, lo que
#decta cuando la bateria sufre golpes y vibmciones durante el
mavimiento del vehiculo.

For lo tanto la fijacidn de la bateria es de suma importancia.

b) Bateria con los polos hundidos

En muchos casos se utiliza un martillo para “gjustar”/golpear el
barne al polo.

Ese procedimiento hunde el polo en la carcasa/caja, danando
& bateria.

c) Bateria con el polo derretido
Puede ocurrir cuando se utiliza un cable y se produce un corto-
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drcuito entre los polos de la bateria.
Estas chispas derriten el plomo del polo.

Comunmente ocurre cuando no se utiliza el equipo adecuado
para probar si la bateria esta cargada.

d) Bateria con |a caja rota

La identificacidn es simple, normalmente ocurre por caida o gol-
pes. El peligro es la pérdida del liquido que es corrosivo y puede
danar la pintura del vehiculo.

e) Sobrecarga

Se causa por recarga con corriente muy elevada, encima de lo
maximo recomendado.

Esa corriente puede ser continua o intermitente.

La sobrecarga puede ser causada por el alternador/regulador
averiado, 0 por un cargador con elevada tensidn, superando los
imites de la bateria.

Resultado:

= Consumo exagerado del electrolito.

* Placas redondeadas.

* Pérdida de |a sustancia activa de las rejillas.
= \fida corta de |la bateria.

En las baterias selladas, e obzerva a través del “Power Control
System”gue se pone transparente, indicando que hubo consu-
ma exagerado del electrolito.

En baterias abiertas, los senfales de sobrecarga se observan
mirando directamente dentra de |a bateria. a través de |los arifi-
dos de los tapones.

Senales:
+ Placas deformadas.

* Placas quebradas.
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* Ruptura de la sustancia activa de las rejillas.
+ Flectmlito barroso de color marrdn oscuro.

* Disminucion del tamano de los separadores, debido a la ele-
vada temperatura alcanzada en esa situacidn.

d) Bateria contaminada

[Sdlo para baterias abiertas).

Descargar la bateria con 50% de la corriente de arrangue
(CCA).

Bemplo: Si el CCA (corriente de arrangue) es de 300 A, le apli-
c;amos una descarga de 150 A.

Curante |a descarga se producird un olor muy raro y extrano, si
b bateria estuviera contaminada.

e) Bateria sulfatada
Se identifica cuando se producen cristales blancos en el borde
aiperior de las placas, aungue la bateria haya sido recargada.

B proceso de sulfatacion normalmente ocurre cuando la bate-
rna permanece descargada por mucho tiempao.

f) Bateria con elevada densidad

Se puede observar a través del densimetro, en casos gue la
densidad supere los 1290 g/ significa que el nivel del electrolito
fue completado con la conocida “solucion” para baterias, que es
I mezcla de acido sulfirico con agua.

Cuando eso ocurre, 3e desequilibma la reaccdn quimica, redu-
dendo la vida Otil de la bateria.

g) Bateria con baja densidad después de recargada
Es comun la reclamacion: “la bateria no mantiene la carga”.

Bso ocurre cuando |la densidad del electralito esta “pobre”, es
decir falta de &cido en la mezcla.

MNormalmente eso puede ocurrir én las siguientes situaciones:
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Agua adicionada en exceso.
S ze lava internamente |a bateria retirando el electralito.

O por descuido, la bateria se volco vy el electrolito se deramd.

La falta de acido en proporcion adecuada dificulta la recarga.

h) Bateria dafada por golpes u otras interferencias
externas

Eso puede causar danos en las placas y perjudicar el proceso
de carga y descarga.

Por ser accidn externa no se considera dentro de la garantia.
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ANEXO 3

Hojas técnicas HT-12E
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HOLTEK

HT12A/HT12E

2'¢ Series of Encoders

Faaturas

v perating voltage
- 24V -5V for the HT12A

- 24V-12V for the HT12E

+  Low pawer and high naise immumity CAMOS
techmalagy

v Low standly current: 0. luA(typ. ) at
Vpp=3V

» HTIZA with a 38kH: carrier for infrarved

transmission meadium

Applications

Burglar alarm system
Smake and lire alarm sysbam
Garage doar cantrallers

Car doar cantrallers

Genearal Dascription

The £'% encaders are a series of CMOS LS[s for
remate contral system applications. They are
capalble af ensading infarmation which cansists
af W address bits and 13-N deta bits. Each ad-
dress’data input can e st to ane af the twa
lagic states, The programmed add reszes'data
are tramsmitted together with the header hits

Salection Table

o Alinimum transmission ward

- FPour wards far the HT12E

- (e ward for the HT124A

Built-in azaillatar needs anly 5% resistar
Duta cads has pasitive palacity

Mimimal external components

HT12AE: 18-pin DIF/30-pin 80P package

Car alarm system

EECuriL_'.- EyEbam

Cardless telephanes

(ther remate cantral ystems

vid an BF ar an infraced transmission mediam
upan recept ol & trigger signal. The capabdality
by e et n%"E.' trigger an the HT12E ar a DATA
trigger an the HT12A further enhances the ap-
fication Nexibility of the 2°2 series of ensoders.
The HT12A additionally provides & 38kHz car-
rar far infrared systems,

Function| Address | Address' | Dato Carrier | Megotive
SR No. |DutaNo.| Np, |Cwcillater | Trigger | Package | oo | polarity
458k Mz 18 nIp .
o i . W
HT 124 Cl i 4 remn b DE- 11 20 S0P A8kIlz Ha
— g
HT 12E | 4 a cncillatar TE é'_'l Eéﬁ; Mo Nao

Wote: AddressTata represenis ping that can be address or date according to the decader require-

et
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Block Diagram

TE rigger
HT12E

ascz O8C

i i | |12 Teramission
| | Cate Clnouii

|
E‘?—P[ Osdllasor I—I-I +3Dicar I—h- '-—n?:t:_rr

|

|

|

|

e el T

I — L WOD  WEE
DATA trigger
HT124
X2 X1
F
LS |
| Dsallanar ]—h-l <575 Diviciar ]—h-:‘-'E"“—pd}:t:-_rr
LSt
i 7|
— - |
i | 7 12 e [ ¥ S
i 12 Trarsmisson ' |
i Caie Clnoui |
a7 i i
=TTt I |
— -
DE —oeee D11 WODD  WEE

Mate: The address data pins are available invarious sambinations (refer ta the ad dressidata tablea).
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Pin Assignment

B-fddreas B-Addreas B-Addreas B-Addreas
4-Data 4-Data 4-Addreaa/Data 4-Address/Dats
weh — mfmc et - mPec
ot - uehweo s | %= Ovoo eogdt ~ Epvoo a0 z 18 voo
2l . F 17 QoouT s s#0oouT A1)z 1T0oouT a1a 120 cowT
- ] 180 %1 x4 el R = 1Eosc1 Azl T[Qoec
L4 150 s20s b s3] 4 1=posc: 3]s e[oecs
s B 1A LeE aMs =0uLE a4]5 “ETE s40e 15OTE
T ] 1204 &7 #Oo14 s 12[QA011 &s07 147 01
207 121 = =] m [ [x] T m 12 Ao o 120 ADd0
ATC)E 11gos s #0oe aTE 11[ans i m 120 a0s
vEEC]: 1os vEE e 1 [os vEE] = wpace wesic 1[0 a0s
HT12A HT12A HT12E HT12E
-18 DIP - 20 S0P -18 DIP - 20 50P
Pin Daescription
Pin Name |vo|  Internal Description
Connection
CMOE [N
Pull-high
(HT124)
WMOE In ing Bsr ad dreas. Al —
' anse | Input pins for razs Al-AT setting
AD-AT [ | TRANSMISSION | Thege pins can be externally st ta V33 or leflt apen
GATE
PROTECTION
DIODE
{HT12E)
WMOE
TRANSMISSION
ang-ap11l 1 GATE [nput pins for addressidata ADE-ADLL setting
PROTECTION |These pins can be externally sot to VES ar left apen
DIODE
(HT12E)
[nput pins for data DE-D11 setting and transmission en-
D&-DI11 I CMOE 1IN able, aetive low
Pull-high Thess pinsg should be externally set to VES or lell apen
(mas Mate)
DOUT La CAOE OUT Encoder data serial transmissiaon output
o N Lateh/Blamentary transmission format selection pin:
L'MBE | mm". = Latsh: Flaating ar VDD
Pull-high e
Muamentary: V38
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Pin Name [yo| Joternal Description

TE I %ﬁiflfé‘h\ Transmission enable, active low (see Nota ]
03C1 I | OSCILLATOR 1 | Oscillator input pin

OsC2 O | O3CILLATOR 1 | Oscillator output pin

X1 I | O2CILLATOR 2 | £56kHz resonator osctllator input

XD O | OSCILLATOR 2 | 456kHz resonator oscillator output

Va8 I — Negative power supply, grounds

VDD I — Positive power supply

Note: DR-~ID11 are all data input and transmission enable pins of the HT124,
TE is & transmission enable pin of the HT12E.

Approximate internal connactions

HNWMOS
TRAMEMISSION
GATE

i e

CMOS IN
Pulk-high

ChMOS OUT

>o—1

OSCILLATOR 1

BN mmmmm
osa g -Dopboiese

OSCILLATOR 2

x1 2

O—{ >0

MMOS TRAMSMISSION GATE
PROTECTION DIODE

Absolute Maximum Ratings

Supply Voltage (HT124) .............. —.3V to 5.5V Supply Voltage (HT12E] ............... —AV to 13V
Input Voltage.......ccooienns Wae—0.3 to Vop+0.3V Storape Temperature. ..o —50°C to 125%C
Operating Temperature............... =20*C to 76°C

Note: These are stress ratings only. Stresses excesding the range spectfied under “Absolute Maxi-
mum Hatings” may cause substantial damage to the device. Functional operation of this devica

at other conditions bevond thoze hsted 1o the specification 15 not imphed and prolonged expo-
sure to extreme conditions may affect device reliabality.
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Electrical Characteristics

HT12A Ta=25C
Test Conditions
Symbaol Parameter Min. | Typ. | Max. | Unait
Voo Conditions
Yoo (perating Voltage — — 2.4 4 b v
Ist Standby C AV oscill — |0 : pA
STB andby Current seillator stops
BV — 0.1 1 Wi
I . 8V | Molkad — 200 20 WA
oo (perating Current = | fosc=455kHz — T e 2
Vou=0.9 o (Bource) -1 -1.6 _ ma
Inpur | Output Drive Current it
Vo= 1Vpp (Sink) 2 4.2 —_ mA
Vi “H" Input Voltage —_ —_ 0.8Vpp| — Voo v
Vi "L” Input Voltage — — 0 — [02%pp| V
DB-D11 Pull-high 13 [ -
Hoams | g o oo BV | VDaTa=0V — 150 | 200 | k0
HT12E Ta=254C
Test Conditions : ;s
Svymhbol Parameter Min. | Typ. | Max. | Unit
Voo Conditions
Voo Operating Voltage — —_ D4 b 12 Vv
av —_ 0.1 1 WA
IsTe Standby Current Derillator stops
12v —_ 2 4 WA
3V | Nop load s 40 B0 A
I ting C t p
oo Operating Curren T2v | fosc=akHz — = e %
Vour=0.9Vpp (Source) =1 -1.8 — ma
Inpur | Output Drive Current BV = = -
Vir=0.1Vpp (Sink) 1 18 - mi
Vi "H" Input Voltage = e 08Vpn| — Vin v
ViL "L" Input Voltage — — 0 — |02Vpp| V
fhge | Oscillator Frequency 6V |Rpge=1.1M0 — 3 — | kHz
Rrg TE Pull-high Resistance | 5V | Veg=0V —_ 1.5 a MO




ANEXOS 152

Functional Description

Cperation

The 91? geries of encoders begin a 4-word transmission cyele upon receipt of 8 transmission enable
{TE for the HT12E or DB-D11 for the HT12A, active low). This cycle will repeat itself as long as the
transmission enable (TE or D8<1011) 15 held low. Onee the transmission enable returns high the en-

coder output completes its final cycle and then stops as shown below,

= | | [ ]

—| |l 1 owand
Encader
DouUT
- dwocds — -:Ta;‘fff‘fﬁi — - dwards

Transmission timing for the HT12E

s | |
K y=-iin

— pa- ot owaed
1 ward b— Tanemies g P
e Confnaualsy R

Transmission timing for the HT12A {L/MB=Floating or VDD

DA~ 1 | |
ey | I {ail datami )

— 4 7 won - Twneds
Encader
01110
| Twonds o o Eﬂa“{rcwﬁ —p] = 1w

1 ward (ol datami )

Transmission timing for the HT12A {L/MB=V38)
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Infarmation ward

If L'MB=1 the device1s in the latch mode (for vuse with the latch type of data decoders), When the trans-
mission enable 15 removed during a transmission, the DOUT pin outpuets 8 complete word and then
stops. On the other hand, if L'MB=0 the device 1= in the momentary mode (for uee with the momentary
tvpe of data decoders), When the transmission enable 15 removed during a transmission, the DOUT
outputs a complete word and then adds 7 words all with the “1" data code.

An information word consists of £ periods as illustrated below.

A

— L 173 bit sync. parind i i
i
|

I

i

1 1

— plas pariod {12 biss) —_— addrass cada pariad _-H_ data cade _H

il
.

Composition of information

Address/data waveform

Fach programmable address/data pin can be externally set to one of the following two logic states as
shown bal e

ol 1 T1 FL T
ot O e I ey I IR

AddressTata it waveform for the HT12E

il 7/ i a4
(A e

—» Datz 31 &

e 1 1
Address B [ | i

— Acdress B -

AddressTata bit waveform for the HT124
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The address’data bits of the HT12A are transmitted with a 38kHz carrier for infrared remote con-
troller flexibility.

Address/data programming |prasat)

The status of each address’dats pin can be ind reidually pre-set to logic “high” or “low”. If 8 transmis-
sion-enable sipnel iz applied, the encoder scans end transmits the status of the 12 bits of ad-

dress/data serially in the order AG to AD11 for the HT12E encoder and ACG to D11 for the HT124
encodar,

During information transmission these bits are transmitted with a preceding syochronization bat, I
the trigger signal 1= not applied, the chip enters the standby mode and consemes 8 reduced current of
less than 1ps for 8 supply voltage of 5V,

Usual applications preset the address pins with individual security codes using DN P switches or PCH
wiring, while the data is selected by push buttons or electronic switches.

The following figure shows an application using the HT12E:

Tran&missian

DOUT = B

A5 AE A7 VSS TE ADS ADD AD10 AD14

WEE

The transmitted information 18 8s shown:

Pilot | Al Al AQ Al Al AB AB AT | ADR | ADS | ADIG | AD11
o

Syne. 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0
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Address/Data sequenca
The following provides the address’dats sequence table for various models of the 212 cories of

encoders. The correct device should be selected according to the individual address and data require-

ments.
AddressTiata Bits
Part Mo.
L] 1 2 a 4 b & T B O 10 11
HT124 Al Al AR Ad Ad AG AR AT ] Do | D1o | D11
HT12E Al Al AR Ad Ad Ab Af AT | ADR | ADS |ADIO [ AD11

Transmission enable

For the HT12E encoders, transmission is enabled by applying a low signal to the TE pin. For the
HT12A encoders, transmission 1s enabled by applying a low signal to one of the data pins DE<I11,
Two erronaous HT12E application circuits

The HT12E must follow closely the application circuits provided by Holtek (see the *Application cir-
cuits”),

* Error;: ADB<ADI11 pins input voltage » Vpp+0.3V

o352 WDD £;;*
TE AD10
WEE ADS
ADS >
Ly '!} ! 12
%:: ZEAA
HT12E Fra
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¢ Error: The IC's power source 15 activated by pins ATS<ATYIT

12
QsC2 WDD ?
oo AT
TE AD10
o ADa .lvl."l.
.pl:l'"a J-l
'E o g
HT12E
Flowehart
« HT124A « HT12E

o

Standby made Siandiy modsa

Cata anabhe?

Dota with carmer 4 dala words
andial autput renamitied

Dats 51 enabied

4 dats wonds
ranamited
maninunus iy

I

Sand hia Sand ™" T fmas for
A5 Soas &l af e dats eodes

Yo |

MNote: DE~D11 are transmission enables of the HT124.
TE is the transmission enable of the HT12E.
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Cecillator frequency ve supply voltage
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1 ] 1 1 1 ] I I 1
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1 1 1 1 I I 1
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| bty | 1 " ity ottt |
I 1 1 I I
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Application Circuits

fif 1004

I Transmitier Cincuil IJ,.»..-"'
.

e A _c?‘“':'_. AD voo lia '?
-—a"“*@—‘j Af | o2 a1 acar T |
md b oAz  0sCc1[i8
W] e - g~o—2lA3  0sC32 i;g_l
NE oo tfa e sm
| et As oo—2ias  aDtifldlg
oo 1 AB Do o~o—{as  aptoflg
o] AT 03 | apafl g

] - g 10w ﬁ vss  aApafia

r HT12A 7 HT12E

Note: Typical infrared diode: EL-11L2 (KODENSHI CORP.)
Typical RF transmitter: JR-220 (JUWA CORP.)
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ANEXO 4

Hojas técnicas HT-12D
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HOLTEK

HT12D/HT12F
2'¢ Series of Decoders

Features

= Oparaing waiaga: 24012

= Loaw powar and high nasa immunity CMOS
fachnalogy

= Low sianday cumrand

= Capabla of dacading 12 bifk of irmfarma fion

* Sinary address s=3ing

* Faceived codes ara chacked 3 Smes

= AddressTisa numbar combinaiion
= WT120: 8 addrass D% and £ dada G
- HT12F: 12 addresx Bitx anly

Applications

= Burglar alarm sysiam

= Smcks and fire alarm syaiam
= Garage door connallans

= Car door cormrallans

General Descripticn

Trm 2 ™ decoders are a seres of CWMOS LSk for ramaits
amniral sysiam applicafons. Thay are pairad with
ot 2 werien o e coders (reler i S encoden) dee
soder ross rafarance fable)l. For propar gparalan, a
sar of encoder/dacoder with §ia same number of ad-
dressas and daia formad should be chosan,

Tha dassdars recsive saral addressas and dada famoa
aragrammad 2'¢ saries of ansadars fiatare ransmitiad

fy & carriar using an BF or an IR rammminsion madiom.
They compans e seal input data Sres Smes confinus

Selection Table

= By eacllator neads anly 5% netsiar

= yalid fransmission indicator

= Emy intariace with an RF or an infrared frammisaian
rrdcium

= Ainirmal axien al samponan's

o Dap i Haleis 27 geses o encoders

= Egin DR, 20pin S0P packags

= {ar alanm syatam

= Sacuriiy sysiam

= Condlesx fslaphonas

= (e namoia comingl sysisms

gusly with far local addrassss. H mo amar o une
majshed sodas are found, the inpui data codas ane
dacodad and fian ramsiamad o fie ouiput prma. Tha VT
ain alza goas high i indicais a valid ramamission.

Tha 2™ series of decodars are capable af dacading
ranmatans fadsanuat of M s of address and 12=4
hita of dixia . O fhis saries, $a HT 1200 arrangad o pra-
wids 8 address bits and £ data b, and HT12Fis usad 4o
dazada 12 Bits af address infarmadian.

Function Data
Mﬂﬂ“‘ O=cillator Trigger Package
Part Ha. : No. | Typa
HT12D i 4 L RAC oxcllxdor | DN acive "W | 180019, 20509
HT12F 12 a — AC oxallador | DN acive “HF | 18D0P, 20501P

Notex: Data fype: L stands for lxich {ypa data ouripul
WT can ba usad #s a momeniary data awigud.
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Block Diagram

Dafa SHE

w L 4 L 3

Trams misson S ate ool

—

Sate: Tha address'data ors are ava aos in varaus comonaions (ses e address dads dazie!.

— 3T

VoD WIS

Fin Assignment

Beddd Bodddress 1 2-Addrezs 12-Addross
i 4.Data D.Data O.Data
— = b = fn] m s — MO L)
anl]1 1B0wo ez 1#Qvoo A0 e = =
A0z 17T a10s BT Az 17T IXln
Az = 161 958C1 AZO4 TOosc -l m [ 18 asc Az
L34 15 oscz s30s Eoscz AI[)4 B0 oscz A3
45 1407 oo s40)E 15 Do Ly ] 147 oo A4
AsOsE 1B3g o As0Or 140011 Axds Al A5
sEOT 12O D10 EEO= fagoio - m 120 &g -lm
AT s 11 os AT = iF =] aTdleE 1M sa AT
vEEd 2 o] ] E=E= i R[] -I-ID:E_ vES [ @ 10 &8 wES
HT12D HT12D HT12F
=18 DIF-A = 20 OP-A =18 DIF-A
Fin Description
: ntarnal s
Pin Hama Lo Erra Description
- E Mk 1 -
AQ~A11 (HT12F) I1:.|.:h1:.‘c_rn:|-:l-u:|.:|..l‘.u=-.l‘.1. :.u'lg_h_h e
I AT Thasa gins can be axiamally sai i V55 or lafiopan.
Trammission Gate i - -
AQ-AT (HT120} Input pins far addrews A0-AT :.af‘.'l-_g._m z
Thasa pins can ba axiamally 281 s W35 or lafiopan.
Da-011 (HT120} Q CMOS OUT Ouioud dada pns, gowaron sirs it low.
M 1 CMOS N Sarial data inpuigin
WT 0 CMOS OUT WValid fransmission, acive figh
o= | Oacillaiar Dacillaier inpufi gin
OsC2 a Owcillatiar Dacilladar duipui pin
WSS —_ = Hagadve power sugply, ground
Voo —_ - Poaifve powsr supoly
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&pproximate internal connection Gircuits

MMOE
T ezt Sam SACE GuT SO IN O ol

ﬁ'ﬁ_n >0 | oz :s'zf‘r_T__lDErt»u -

Absclute Maximum Ratings

gt Valtage o W= i Wi+ DAV Ogerafing Temparaturs ... =20 18 THC

Hiada: Theasa ane siress rafings only. Srasoes axcaading Ha rangs spacfiad undar “Absduds Maomum RaSngs”® may
caums subsianSal damaga s tha devica. Funcional oparafion of s davics & ofher condifions bayond Hhaoss

siad in $ha spacificafion is nal implied and pralongad &xpatuns io axinamea condifions may afiec! device nalia bils

B
Bectrical Characteristics Ta=2 50
Bymbal Parametar Tmcn"dh:-"?“ Min. | Typ. | Max. | Unit
Vaa Conditicns
Vien Operaing Valtaga - - 24 5 12 W
5 = 0.1 1 ud
lers SHtanday Currard Crcillatar sioos
12w — 2 4 ul,
Iy Operaing Cumrant 3V | Mo load, fhpew SlEHZ | = 200 | 400 wh
Dada Duiow! Sourca Curreerd {(D8=01 1) v | Wamd 5 - =18 — T
“ Darta Ouiped Sink Currert {(D8-01 1) 5 | Vo =05V 1 18 | - )
i} WT Cwrgud Sounces Currend . ol 5 - =18 — T,
N VT Ouioug Sirik Curreet ¥ [Vomasv 1 | 1e| = | ma
Vi "H* lngu Valtags 50 - 35 - 5 W
Wii L* Inpud WViatags 5/ a— a a— 1 W
foge Ossillaiar Fraquansy 8V | RagemS 1kl = | 150 | = | &Hz
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Functicnal Descripticn
Oparaticn
The 3™ geries of decoders provides various sombinas

foms of addresses and data pina in diffsrant packages
& as 3 par with the 27 series of ancaders.

Tha dacoders recsive data Hhat are ransmitied by an
mncoder and imderpred $a fred N Bt of code pariod as
addrasyes and (ha laad 12=4 04 as dada, wheans iz S1e
address S3de numbar, A signal an fie DN gin acivaies
fha sl which in fum decadas $ha incaming ad-
drezs and data. Tha dacoders will fhan Shask $a ra.
carved addrass s fimes camfinuawaly. e recavad
addrans codes Al maish fa caniars af fa desadars
acal addrass a 12=-4 bt of daia ars dacaded 40 acds
wane Theguipuw! pins and Fa VT gin s s high 9 indicate
a vaid ransminsion. ThE will [asi uniess tha address
Gada is incomraci or na signal is recavad.

The gutput of ha VT gin is figh anly whan {ha ramsmis-
500 s valid. Ofherwise i i abaays aw.

Cutput typa

O t1m 22 series of decaders, $1e HT12F has no data
guipu! pin but M VT pin Gan ba usad as a mamaniany
data aripul Tha HT12D0, an $ha cher hand, prawvidas £
ich fype deta pins whose data ramain unshangad und
naw data are racaived.

Flowchart
Tha aesillaior s disadiad in {ha standoy sixia and ach
wanad whan a lagic “high” signal apglias i fa DN gin.
That is 43 say, Ta DN should ba Ragt low i Sare iz ng
sigraal inpul.

Cimabds VT A
e rast of
£ WS

Part | Data | Address | Output | Oparating D‘E-'.i--:d:
i i chmckin
No. | Pins Pins Ty pe Violaga w_pm'i:.
HT12O0| £ g Laich 2AN-12Y
HT12F | a 12 = 2124 Lt cata
o clfrat &
e VT
Dacodar timing
Enccdar
Trainami sl on
s 1 I e |
= = < 1 wend
=
Ll | | I |
- dwonza — : — :'Enqﬂ&t_lﬁc_f — i dwonda —p ,
p 2 i (23 - [T
Cazadar WT I |
=z = ek 1
Lanchad
Cana O



164

ANEXOS

Encodear/Decoder cross reference table
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Application Circuits
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ANEXO 5

Guia de Usuario Sabertooth 2x25
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DimensionEngineering

Sabertooth 2x25 User’s Guide
July 2007

Input voltage: 5-24V nominal, 30V absolute max.

Output Current: Up to 25A continuous per channel. Peak loads may be up to S0A per
channz] for a tew saconds,

Recommended power sources are:
# 31to lscells high capacity MibMH or NiC4
o gt bs lithium ion or lithiem polymer. Sabertooth motor drivers have a lithium
fattery mode to prevent cell damage due to over-discharge of lithium battery
packs.
# Ovto 24v high capacity lead acid
& &y to 24y power supply {when in parmllel with a suitable hattery).

All batteries must be capahle of maintaining asteady voltage when supplying 204 amps
{AA or 9V batteries aren't going to cut it! An 18Ahlead-acid battery is 2 good starting point)

Dimensions:
Size 20 x 3 x K 65 x Bl x Hmm
Weight: 3.50z / 96
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Features

Mixed and independent options:
Sabertooth features mixed modes designed especially for differential drive robots, where two
motors provide both steering and propulsion. It also has independent options in all operating

modes. This 1s useful for 1t you have two motors 1o control, but they aren’t necessarily being
used to drive a ditterential drive robot. The motors do not need 1o be matched or even similar, as
long as they both are within Sabertooth’s operating limits.

Synchronous regenerative drive:

Guoing one step farther than just repenemtive braking, a Sabertooth motor driver will return
power to the hattery any time a deceleration or motor neversal 15 commanded. This can lead to
dramatic improvements in run time for systems that stop or reverse often, like a placement robot
a a vehicle driving on hilly termin. This drive scheme also saves power by returning the
inductive energy stared in the motor windings to the battery 2ach switching cycle, instead of
burmng it as heat in the motor windings. This makes pari-throttle operation very efficient.

Ultra-sonic switching frequency:

Sabertooth 2x25 features a PWM frequency of 32kHz, which is well above the maximum
frequency of human hearing. Unlike some other motor drivers, there 1s no annoying whine when
the motor 1s an, even at low power levels.

Thermal and overcurrent protection:

Saberiooth features dual temperature sensors and ovarcwrrent sensing. [t will protect itselt tfrom
tailure due to owerheating, overloading and short circuits.

Easy mounting and setup:

Sabertooth has screw terminals for all inputs and outputs. There are tour mounting holes, which
accept 4-40) screws. Mounting hardware 1s included. All operating modes and options are st
with DIP switches — thens are no jumpers to struggle with or lose. No soldening 1s required.

Compact Size:

Sabertooth utilizes surface mount construction to provide the most power from a compact
mckage. [ts small size and hight weight mean you have more space tor cargo, battenes, or can
make your robot smaller and more mmble than the competition.

Carefree reversing:

Unlike some other motor drivers, thers is no need for the Sabertooth to stop before being
commandsd to everse. You can go from tull forward immediately to tull reverse or vice versa.
Hraking and acceleration are proportional to the amount of reversal commanded, so gentle or
rapid reversing 1s possible.

Many operating modes:

With analog, R/C and serial input modes, as well as dozens of operating options, the Sabertooth
has the tlexibility to be used over and over, even as your projects grow mare sophisticated. Yet it
15 simple enough to use for your first robot project
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Hooking up the Sabertooth motor driver

All connections to the Sabertoothare done with screw terminals. This makes it easy to s=t wp and
recontigure your project. [F you've never wsed screwterminal conmections betone, here 1s a quick

OYErYIew,

-

Step 1: Strip the wire which you are using
approccimately 14 The wires may be 12 gauge
to 30 gauge. Use thicker wire for high current
applications,

Step £: With a large screwdriver, turn the top
serew counter-clockwise until it stops gantly.

Step 3: [nsart the stripped portion of the wirs
into the opening in the screw terminal

step 4= Turn the top screw clockwise until
you encounter resistance, then tighten the
screw Tirmly. Pull on the wire gently o ensure
that it is secured.
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Battery Terminals
B+ and B-

The battery or power supply i1s connected to
erminals B- and B+, B- connecis o the
regative side of the battery {uswally black. )
B+ connects to the positive side of the battery
fusually red or yellow, ) It is wseally best o
connect the battery through a connector instead of directly 1o the motor dover. This makes it
casy to unplug the battery for charging, and prevents plugging in the battery backwards.

i

H- and B-

R

Using a hattery connector to connect/disconnect power to Sabertooth

Warning! Be very careful to wire and plug in the battery and
connector correctly. Connecting the battery backwards will destroy
the Sahertooth and will void the warranty.
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Motor Terminals

Motor 1 15 connected to terminals M1A and
MIB as shoan below . It the motor runs in
the opposite way that you want, you may
reverse the motor wires o reverse rotation.

Maotor 2 is connected to terminals M2A and
MZH

The motors connect 1o terminals M 1ASE and
M2a/B

Signal Input Terminals
51 and 52

The input signals that control the Sabertooth
are conmected toterminals $1 and 52, If you
are running in aralog maode, it is important 1o
hawe both the signal connedted before
applying power 1o the davice, (Mheraise, the
motors may start unexpectedly.

The input signals connect to terminal 51 andior 52
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Power terminals
OV and 5V

The UV and 5% conmections are
used to power and inderface o
low-power contral circuwiis.

The 5V conmection 15 a 5v
power putpat. This is useful
tor supplying power to low-
current devices, such as a

1]
31
X

polentiometer or a radio The 5% terminal can be used to power small loads, like a
mceiver. The Sv terminal is potentiometer or a radio receiver. The UV signal mus be
capable of supplying 1{X) connected to the ground of the device generating the input

milliamps if the source battery | signal.

is 12.6v or lesx. It the source baltery is greater than 126 wolts, the Sv terminal is capable of
supplying 10 milliamps. If more power is nesded, werscommend using a SportBEC ar
DESW5) to supply the needed 5 power to the rest otthe robot.

The 0% conmection is the signal ground for the Sabertooth. In order to receive input signals
cormectly, 1t must be connected to the ground ot the device sending the signals.

Lksing the 0% and 3v connections to power a radio receiver in BAC mode and potentiometer in
analog mode is shown in Figures 2.1 and 2.2 It youare using multiple Sabeniooths running from
the same radio eceiver, only one should have the Sv line conmected.

Figur= 2.1 Amalog input using a potentiometer Figure 2.2 BAC input using a receiver powered
powered from terminal 5% from terminal 5%
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Status and Error LEDs

Sabertooth 2125 has three indicator LEDs.

The blue LED marked Status] is used 1o
communicate various information ahout the
current state. In most cases Status] acisas a
power indicator. In BAC mode, it glows dimly if
there is no RC link present and brightly if there
iz an RC link.

The blue LED marked Status? is only used in
lithium mode. It blinks to indicale the number of

lithium ¢z=lls detectad.

The red Ermor LED 1llurminates it the Saberiooth

has detected 2 problem. [t will light if the driver ' | B

has shut down due to a depleted battery or due 10

iiLquJil‘

AR ERLLL L

overheating, overcwment or overvoltage. I you

All Status LED= on

are usinga MiCd or NiMH hattery, and

commanding an acosleration causes the motor o jerk and the Ermor LED 1o tlash on and att, the

hattery is deplated.

Mounting your Sabertooth 2x25

The Sabertooth is supplied with four mounting holes, These
can be used toattach it to your robot. The centers of the
mounting holes form a 1.75" x 2.25" mectangle. The holes
are . 125 inches in diameter. The proper size screw is a 4-440
round head machine ar wood screw. Four 387 long

machine screws and nuts are includzd.

[f your robot or device is constructed from insulating
materals such as wond or plastic, it may be necessary 1o
mount the sabartooth on standotts 1o allow air to circulate,
An example is shown in Figure 2.3

It your robot or device is constructed from metal, it 1s
usually hetter to attach the bottom heat spreader of the
Sahertooth diractly to the frame, without standotts. This
will allow your frame toact as a heat sink and will causs
the Sabertooth to run cooler. This is shown in Figure 2.4

Figure 2.3: Mounted to a wond
frame using standotts

Figure 2. 4: Mounted directly to a
meial frame
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Operating Modes Overview

Mode 1: Analog Input

Analog input mode takes one or two analog inputs and uses those to 521 the speed and direction
of the motar. The valid input range is Ov to Sv. This makes the Sabertooth easy control using a
potentiometer, the PWM output of a microcontraller {with an RC filter) or an analog circuit.
Major uses include joystck or toot-pedal controlled vehicles, speed and direction control tor
pumps and machines, and analog tesdback loops.

AMode 2: R/C Input

R/C input mode takes two standard RAC channels and uses those to set the speed and direction of
the motor. There 15 an optional timeout setting. When timeout is enabled, the motor driver will
shut down on loss of signal. This s for safety and to prevent the robot trom running away should
it encounter interference and should be used 1t a adio 1s being used to control the driver. It
timeout 15 disabled, the motor driver will continue to drive at the commanded speed until another
command is given. This makes the Sabertooth casy to imterface toa Basic Stamp or other low-
speed microcontrollers.

Mode 3: Simplified serial.

Simplified senial mode uses TTL level RS-232 gerial data to set the speed and direction of the
motar. This is used to imterface the Sabertooth to aPC or microcontroller. If using a PC, a level
converter such as a MAa X332 chip must be used. The bawd rate 1s set wia DIP switches.

Commands are single-byte. There is also a Slave Select mode which allows the use of multiple
Sabertooth 2x25 froma single microcontroller serial port.

Mode 4: Packetized serial

Packetized serial mode uses TTL level RS-232 serial data to set the speed and direction of the
motor. There 1s a short packst format consisting of an address byte, a command byte, a data byte
and a T bit checksum. Packetized serial avtomatically detects the transmitted hawd ate based on
the first character sent, which must be 170, Address bytes are set via dip switches. Upto 8
Sabertooth motor drivers may be ganged together on a single serial line. This makes packetized
srial the preferred method to interface multiple Sabertooths to a PC or laptop. Because
Sabertooth uses the same protocol as our SyRen single motor drivers, both can use used together
trom the same senal master.
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Lithium cutoff:

Switch 3 of the DIP switch block szlects lithium cutoff. If
switch 3 is in the down position as shown the Sabertooth
will avtomatically detect the number of series lithium cells
at siartup, and set a cutoff voltage of 3.0 vaolts per cell. The
number of deteci=d cells is flashed out on the Status LED.

I the number of cells detected is too low, your balery is in it Gt eehied

aseverely discharged state and must be charged befare
operation. Failure to do so may cause damage 1o the battery pack. When 3.0V per cell is

reached, the Sabertooth will shut down, preventing damage to the battery pack. This 15 necessary
hecause a lithium battery pack discharged below 3.0v per cell will lose capacity and batteries
discharged below 2.0v per cell may not ever recharge. Lithium cutoft mode may also be usetul to
ncreass the number of battery cycles you can get when running from a lead acid battery in non-
critical applications, Because the system will continue 1o draw some power, even with the motor
shut down, 1t 1s important to unplug the battery from the Sabertooth promptly once the cutott is
reached when using lithium battenes. It the Sabertooth 1s being run from NiCd, NiMH or
alkaline batteriss, or from a power supply, switch 3 should be in the up position.
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Mode 1: Analog Input

Analog input mode is selected by setting switches 1and 2 to the UP position. Switch 3 should be
cither up or down, depending on the hattery type being used. Inputs 81 and 332 are configured as
analog imputs. The output impedance of the signals ted into the inputs should be less than 1Ok
ohms tor best results. [f you are using a potentiomder 1o generate the input signals, a Lk, Sk ar
10k linear taper pot is recommended. In all cases, an analog voltage of 2.3 corresponds 1o no
movement. Signals above 23 will command a forward motion and signals below 253 will
command a hackwards micotion.

There are three operating options tar analog input. These are selected with switches 4, 5 and 6.
All the options can be used indspendantly or in any combination.

Switch 4: Mixing Mode

I switch 45 in the UP position, the Sabertooth 2x25 isin
Mixed maode. This mode is designed tor easy steering ot
difterential-drive vehicles. The analog signal fed into 51
controls the torward’back motion of the vehicle, and the
analog signal fed imto 82 controls the turning motion of the
swehigle. I Switch 4 is in the DOWN position, the
Sabertooth 2x25 15 in Independent mode. [n Independent mode, the signal fed to 51 directly
contrals Motor 1 {outputs MLA and MIB) and the signal fed to 32 controls Motor 2.

Switch 4: Mixed or independent

Switch 5: Exponential response

I switch 5is in the DOWN position, the responss 1o inpu
signals will be exponential. This softens control around the
2ero speed point, which is usetul for contral of vehicles

with tast top speeds or fast max turning rates. [f switch 3 is
in the UP position, the responss is linear. Switch 5 Exponential responss

Switch 6: 4x sensitivity

F switch &is in the UP position, the input signalrange is
from (v to Sv, witha zero point of 2.5y,

i switch Sis in the DOWN position, 4x sensitivity mode is
enahled. In this mode, the input signal range 1s from
1LETSY 1o 3125V, with a zero point of 2.5v. This is useful
tor building analog fesdback loops Switch &: 4x sensitivity
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Note on using filtered PWM in Analog [T o e o v pt n fraig oo
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It you are using a filtered PWM signal from a
microcontroller to generate the analog voltage, an RAC filter
with component valuss 10k ohms and at least . luf is
recommended as shown in Figure 4.1, Using a larger value Figure 4.1: Filicred PWM
fher capacitor such as lot or 10wt will result in smoother
motor operation, at a cost of slower transient response. A PWM frequency higher than [KXHz is
re o mended.
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Mode 2: R/C Input

R/C imput mnde is used with a standard hobby Radio comtml fransmitter and receiver, or a
microcontraller using the same protocol. RAC mode is szlected by setting switch 1 to the DOWN
position and switch 2 to the UP position. If running from a receiver, it is necessary to obtain one
@ mare s2ryo pigtails and ook them upaccording to figure 3.1, It thers are only maotor drivers
being used it is acceptable to power the receiver or microcontroller directly from the Sabertoath
as shoon, If the system also has to power s=rvos or other 5v loads, we recommend a SportBEC
o areceiver battery pack, as shown in figure 5.2. If using a recciver pack, do not connect power
1o the 5% linc of the Saberiooth because the maximum voltage it can tolerate 1s 6.

Figure 5.1: BAC connection Figure 5.2 BAC with a SponBEC set to Y

There are three operating options for RAC mode. These are selected with switches 4, 5 and 6.

Switch 4: Mixing Mode

When Switch 4 is in the UP position, Mixed mode is
slected. In this mode, the RAC signal fed to the S1 input
controls the toraardhackwards motion of the vehicle. This
15 usually connected to the throttle channel of a pistol grip
transmitter, or the elevator channel of a deal stick
transmitter. The RAC signal fed to the §2 input controls the R/C Mixed or Independent
turning of the vehicle.

When switch 4 15 in the DOWN position, [ndependent mode is szlected. In this mode, the signal
ted to the 31 input directly comrols Motor 1 {MI1A and MIB) and the signal ted to 32 contrals
Mbotor 2.

Switch 5: Exponential response

I switch 515 in the UP position, the response is inear.

i switch 5is in the DOWN position, the response 1o input
signals will be exponential. This sottens control around the
zero speed point, which is usetul tor conrol of vehicles
with fast top speeds or tast max turning rates.
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Switch 6: R/C Mode/Microcontroller
mode select

E switch &is in the UP position, then the Sahertooth is in
standard RAC mode. This mode is designed to be used with
a hobby-style transmitter and receiver. [t avtomatically
calibrates the contml center and endpoinis o maximize
gick usage. [t also enables a Timeout Failsate, which will Microcontroller mode selecied
shut down the mators if the Sabertooth stops receiving

cornect signals from the pecsiver.

It switch Gis =2t in the DOWN position, then Microoomiroller mode is enablad. This disables the
Timeout Failsafe and auto-calibration. This means that the Sabertooth will continue to drive the
motar according 1o the last command until another command is given. [f the control link is
possible unreliable — like a radio - then this can be dangerous dee to the robot not stopping.
However, it is extremely convenient if youare controlling the Sabertooth from a microcontraller.
In this case, commanding the controller can be donewith as little as three lines of code.

Dutput_High{ Pin connected to 51

Delay( 1000us to 2000 us)
Dutput_Low{ Pin connectad to 51)

A note on certain miCroprocessor receivers

Some receivers, such as the Spektrum ARG000, will output servo pulses befiore a valid
trarsmitier signal is present. This will cause the Sabertooth to autocalibrate 1o the receiver's
gartup position which may not correspond 1o the center stick position, depending on trim
gettings. This may cavse the mators to move slowly, even when the tranemitter stick is centered.
It you encounter this, either consult your receiver mameal to neprogram the startup position, ar
adjust your transmitter trims until the motors stop moving. As a last resort, you can enter R/C
microcontroller mode which will disable Sabertooth’s autocalibration.
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Mode 3: Simplified Serial Mode

Simplified sznal uses TTL level single-byte serial commands 1o set the motor speed and
direction. This makes it easy to intertace to microcontrollers and PCs, without having to
implement a packet-based communications protoeol. Simplified senal isa one-direction only
imtertace. The transmit line from the host is conmeded to 51, The host"s receive line is not
connected to the Saberiooth. Because of this, multipke drivers can be connected to the same serial
rransmitter. If using a true R5-232 device like a PCs serial port, it is nocessary to use a level
comverter to shift the —10% 1o 10V rs-232 levels to the (v-5v TTL levels the Saberiooth is
expecting. This is usually done with a Max232 type chip. If using a TTL serial device like a
microconiroller, the TX line of the microcontroller may be connected directly o 51.

Because Sabertooth comtrals two motors with one 8 byte chamacter, when operating in Simplitied
scrial mods, cach motor has 7 bits of resolution. Sending a character between 1 and 127 will
control mator 1. 1 is full reverse, 64 is stop and 127 is full forward. Sending a character between
128 and 255 will control motor 2. 128 is full reverse, 192 is stop and 255 is full forward,
Character O {hex (x€X)] is a spacial case, Sending this chamcter will shut down both motors,

Baud Rate Selecuon

Simplitied Serial opemtes with an BN | protocol — 8 data bytes, no parity bits and one stop hit.
The baud rate is sslected by switches 4 and 5 trom the tallowing 4 options

- e W W - .

9600 Baud: 0 Ix1{

—

X

[ ]
-
]
L]

d & 8
i i
-

19200 Baud: 0120 1x 38400 Baud: Olxllx

What baud rate t0 use is dependent on what your host can provide and the update speed
necessary. 9600 baud or 19200 baed is recommended as the best starting points. If
communication is unreliable, decrease the bawd rate. It communications are reliable, you may
increase the hawd mte. The maximum wpdate speed onthe Sabertooth is approximately 2000
commands per second. Sending characiers faster than this will not cause problems, but it will not
increase the responsivensss of the contmller either.

The baud rate may be changed with power on by changing the DIP switch settings. There is no
reed to reset or cycle power atter a bawd mie change.

There are Z operating options tor Simplited Serial. These are selecied by the position of Switch
.

180
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Option 1: Standard Simplified Serial
Mode

Senal data is sent to input 5 1. The bawdrate is selected
with switches 4 and 5. Commands are s2nt as single bytes,
Sending a value of 1- 127 will command motor 1 Sending a
valus of 128-235 will command motor 2. Sending a valus
of U will shut down hoth motors.

Option 2: Simplified Serial with Slave
Select

Standard Simplitied Serial

This mode is wsed when it is desirable to have multiple
sabertooth motor drivers running from the same serial
trarsmitter, but you do not wish 10 wse packetized s=nal. A
digital signal {{v or 5v] isfed to the 52 input. This is
controlled by the host microcontmoller. If the signal on 52 15

Simplified Serial wieh Slave Selact

logic kigh {3v]) when the serial command is sent, then the driver will change 1o the new speed. It
the signal on 52 15 not high when the command is sent, then command will be ignored. Peeudo-
code demonstrating this is shown below. After sending the signal, allow about 3 us hetore
commanding the Slave Seleat line to a logic LOW to allow time tor processing. A hookup
dagram and example pseudo-code are shown in Figures 6.2 and 6.3.

MiGrasambnalbr

Aset commoller s speed

Output_High {52 pin on controller 1)
EART _TX{contraller 1 speed, 0 1o 255)
Delay_us{ 5]

Output_Low {52 pin on contraller 1)

dset comtmoller 2's speed

DOutput_High {52 pin on controller 2j
WSART _TX{contraller 2 speed, O to 235)
Delay_us{51)

Cutput_Low {52 pin on controller 2)

Figure 6.2: Hookup for Slave Sclect

Figure 6.3: Pscudocode for Slave Select
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Mode 4; Packenzed Senal Mode

Packetized Serial uses TTL level multi-byte s=rial commands to s21 the motor speed and
drection. Packetized senal isa one-direction only imertace. The frarsmit line from the host is
connected to S1. The host's receive line is not conrected to the Sabertooth. Because of this,
miultiple Sabertooth 2x25 motor drivers can be connected to the same s=ral trarsmitter. [t is also
possible to wse SyHen and Sahertooth motor drivers together from the same serial source, as well
as any other serial device, as long as it will not act on the packets sent to the Sabertooth. If using
atrue RS-232 device like a PC's serial port, it is necessary to use a level converter to shift the —
10V to 1OV rs-232 levels to the (v-5v TTL. Packetized serial uses an address byte to salect the
farget device. The bawd mie iz selected automatically by sending the tauding chamacter {170 in
decimal, AA in hex) betore any commands are sent.

Packet Overview

The packet format for the Sabertooth consists of an addess byite, 2 command byte, a data byte
and a seven hit checksum. Address bytes have value greater than 128, and all subsequent bytes
have values 127 or lower. This allows multiple types of devices to share the same serial line.

An example packet and pseudo-code to generate it are shown in Figures 7.1 and 7.2
Void DriveForward{char address, char speed)

Packet |
Address: 13 Putc{address);

Command : Putc{{):

[Data: &4 Putc{spead];

Checksum: 65 Putc{{address + 0 + speed) & Ob01111111);

}

Figure 7.1: Example 3% forward Figure 7.2: Pseudocode to generate 7.1

Baud Rate Selecuon:

Packetized Serial operates with an M1 protocol — § data bytes, no parity bits and ane stop hit.
The bawd mte is automatically calculated by the fist character semi. This character must be {170
in decimal) {bimary 1010 1010) and must be s=nt before any serial communications are done. It is
not possible to change the bawd ate once the bawding character has heen sant. The valid baud
mates are 2400, 9600, 19200 and 38400 baud. Until the bauding chameter is sent, the driver will
accept no commands and the green status] light will stay lit. Please note that Sabertooth may
take up to a second to start up after power is applied, depending on the power source heing used.
Sending the bauding character during this time period may cause undesirable results. When
using Packetized Serial mode, please allow g twoe-second delay between applying power and
snding the bauding character to the drivers,
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Address Byte Confliguration:

Address bytes are sot by switches 4, 5 and 6. Addresses start at 128 and go to 135, The switch
settings tor the addresses are shown in the chart below

Address: 13 Address: 13]

Address: 132 Address: 133

Address: 134 Address: 135
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Commands:

The command byte is the szcond byte of the packet. There are tour possible commands in
mcketized serial mode. Each is followed by one byle of data

0: Drive forward motor 1 (decimal 0, hinary 0bO00O0B00, hex BhO0)

This is used to command mator 1 1o drive forward. Valid data is 0-127 for off to full forward
drive. If a command of 0 is given, the Sabertooth will go into power save mode for motor 1 after
approximately 4 szconds.

1: Drive backwards motor 1 idecimal 1, binary GhOOOBOGOT, hex Bhi1 )

This is used to command motor | to drive backwards. Valid data is 0- 127 for off to full reverse
drive. If 2 command of 0 is given, Sabertoaoth will go into power save mode for motor 1 after
approximately 4 szconds.

2 Min voltage (decimal 2, binary GROOOOBOLE, hex 0hO2)

This is used to set a custom minimum voltage for thebattery feeding the Sabertooth. If the
hattery voltage drops below this value, the output will shut down. This value is cleared at startup,
s0 miech be set each run. The value is sent in .2 wol increments witha command of zero
corresponding to 6v, which is the minimum., Valid data is from 0 to 120, The function for
converting volis to command data is

Value = {desirad volts-6) x 5

A Mux voltage (decimal 3, binary ObOGBMITL, hex (hid3)

This is used to 52t a custom maximum voltage. If youare usinga power supply that cannot sink
current such as an ATX supply, the input voltage will rise when the driver is regenerating
{slowing down the motor) Many ATX type supplizs will shut down it the output voltage on the
12v supply rises beyond 16v. If the driver detects an input voltage above the set limit, it will put
the motor into a hard brake until the voltage drops below the s=t point again. This is inctficient,
because the energy is heating the motor instead of echarging a battery, but may be necessary.
The driver comes preset for 2 maximum voltage of 30V, The range for a custom maximum
voltage is Ov-25v. The formula for settinga custom maximum voltage is

Walue = Desired Violis*s. 12

It you are using any sort of battery, then this is not a problem and the max voltage should be lett
at the startup default.

4: Drive forward motor 2 (decimal 4, hinary 0bO00D0100, hex (b4

This is used to command maotor 2 to drive forward. Valid data is 0- 127 far off to full forward
drive. If a command of () is given, the Sabertooth will go into power save mode for motor 2 after
approximately 4 seconds.

3: Drive backwards motor 2 decimal &, binary ObD0OO00 101, hex OhiS )

This is used to command mator 2 to drive backwards. Valid data is 0- 127 far off to full reverse
drive. If a command of 0 is given, the Sabertooth will go into power save mode after
approximately 4 seconds.
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6: Drive motor 1 7 hit (decimal 6, hinary OhDODOO110, hex OhDG)

This command is wsed to drive motor 1. Instead ot the standard commands O and 1, this one
command can be used to drive motor | forward or in mverse, ata cost of lower resolution. A
command of ) will comespond to full reverse, and a command of 127 will command the motor to
drive full torward. A command of &4 will stop the motar,

T: Drive motor 2 7 hit (decimal 7, hinary ObO0OD00111, hex OhOT)

Thiz command is wsed to drive motor 2. Inst=ad of the standard commands 4 and 5, this one
command can be wsed to drive motor | forward or in mverse, ata cost of lower resolution. A
command of ) will comespond to full reverse, and a command of 127 will command the motor to
drive tull torward. A command of &4 will stop the motar.

Mixed mode commands:

Sahertooth can also be sent mixed drive and turn commands. When using the mixed mode
commands, please note that the Sabertooth requires walid data for both drive and turn befone it
will begin to operate. Once data for both has been sent, then each may be updated as needed, it is
not neccssary 1o send both data packets cach ime you with to update the speed or direction. You
should design your code to either use the independent or the mixed commands. Switching
tetween the command sats will causs the vehicle to stop until new data is sant for both motars.

8: Drive forward mixed mode idecimal & binary ObOO00 1000, hex Gh(8)
This is used to command the vehicle to drive forward in mixed mode. Valid data is O- 127 for off

i full torward drive.

9: Drive backwards mixed mode (decimal 9, binary ObODO01 001, hex Gh09)
This is used to command the vehicle to drive hackwards in mixed mode. Valid data is 0- 127 for
off to full everse drive.,

10: Turn right mixed mode idecimal 10, binary ObOOOO 1010, hex Ohiia)
This is used to command the vehicle to turn right in mixed mode. Valid data is 0- 127 for zero to
maximwm turning speed.

11: Drive turn left mixed mode (decimal 11, binary GbOG00 1011, hex Ohiih)
This is used 1o command the vehicle 1o turn lefit in mixed mode. Valid data is 0-127 forzero to
MK mwm turning speed.

12: Drive forwards/back 7 bit (decimal 12, binary ObDOODT 100, hex Ghie)
This is wsed to command the vehicle to move toraards or backwards, A command of O will
cause maximum reverss, 84 will causs the vehicle tostop, and 127 will command full forward,

13: Turn 7 bit decimal 13, binary 0bO0B01101, hex Ghid)
This is wsed to command the vehicle turn right or 141, A command of O will cavse maximum lett
turn rate, &4 will cause the vehicle to stop turning, and 127 will command maximum right turn

ats.
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Checksum;:

To prevent data corruption, ach packst is terminated with a checksum. [t the checksum is not
correct, the data packet will not be acted wpon. Thechecksum is calculated as tollows:

Checksum = address byle —command byte +data byt

The checksum should be added with all unsigned 8§ bit integers, and then ANDed with the mask
ObOLT1I1 L] iman 8 hit system.

Example of Packetized Serial:

The tollowing is an example function tor commanding two Dimension Engineering maotor
drivers using Packetized Serial Mode. Figure 7.3 shows an example hookup and Figure 7.4
shows an example function.

- Wioid DriveForward{char address, char speed)

i I

£ Putc{address):

H Putc{{):
Putc{speed);
Putc{{address + 0 + speed) & 00111 1111):
i

| Figure 7.3: Packetized serial hookup Figure 7.4: Packetized Serial Function

Example: So in this function, if address is 130, command is O {for driving forward), speed is 64,
the checksum should calculate as follows:

130084 = 14

194 in hirary is ObBLLOMOL0

O 1000010 & UhOIT 1L 1L = b0 1OO00T 0

Once all the data is sent, this will result in the Sabertooth with address 130 driving forward at
roughly half throttle.

Emergency Stop:

In Packetized Serial mode, the 52 input is configured as an active-low emergency stop. It is
pulled high internally, soif this teature isn't neaded, it can be ignomd. I anemergency stop is
desired, all the 52 inputs can be tied together. Pulling the 52 input low will cause the driver to
shut down. This should be tied to an emergency stop button if wsed in a device that could
endanger humarns.
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ANEXO 6

Hoja técnica Motores Fracmo
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ANEXO 7

Hojas técnicas Antena WLP-434
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Laipac Technology Inc.

WLP 434 RF & Cordless Phone Antenna

1 Application
The antenna specified in this specification is applicable for the cordless phone

2 Dimensions -
As per Drawing Ne. RA141T801B002A-3T3 attached.

1 Materials
As specified in drawing No. RA1417EQ1BODZA-1T72

4 Electrical Characteristics

i} Resonate Frequency : 434310 MHZ

it} Return loss : -4 dB or less
ili) Radiation Pattern - Omni Directional
iv) Polarization :  Vortical

v} Standing Wave Ratio[3.W.R): 4.0 or less
vi} Insulation resistance : 500M ohm at DC 500V

5 Mechanical Characteristics
i} The strength of fixing between slesve and stud shall withstand the following stresses
Vertical Direction  : 20 kgs
Rotating Direction 2.0 kgem

6 General Characteristics
iy Storage Temperature -30Cto 807C
ii) Operating Temperature :-30°Cto 60°C

ii) Visbration Test : There shall be no defects in appearance or the mechanical and

electrical functions after the antenna being tested by a regular mounting device
under the following conditions:

a) Displacement :#+-5°C of the axis original position
b Duration 1000 eycles/minutes
c) Time : & minutes
iv} Shock Reslstance - Satisfy the electrical and mechanical

characteristics after drop down with 100g upeon rubber
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ANEXO 8

Lista de Elementos y Precios
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LISTA DE PRECIOS

V.

Cantidad | Descripcion 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

DECODIFICADOR 12 BIT PARA CONTROL REMOTO HT-
1 12D 15,5 15,5
2 MOTOR3A 12V DC 2,3 4,6
2 JOYSTICK LOGITECH AT 40,54| 81,08
1 CARRO MAX WEEL 13NT 55 55
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 ZOCALQOS 18 PIN 0,3 0,6
2 ZOCALQOS 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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Porta brazos
Porta pies
Chasis

FRACMO

Motorreductor

Joystick

Plug and Play

Driver DC

ASK

Baud rate

RF

RS -232

GLOSARIO

Apoyo para los brazos de la persona.
Apoyo para los pies de la persona.
Estructura metalica de la silla de ruedas

Fractional HP Motors Ltd(Fracmo), disefiadores vy
constructores de motores de corriente continua.

elemento mecanico para reducir la velocidad de un motor
manteniendo su eficiencia.

Dispositivo utilizado para interactuar con un videojuego en
una consola, computadora, simuladores de vuelo, entre otros
muy utilizado en sillas de ruedas, gruas de carga, etc.

Es la tecnologia que permite a un dispositivo informatico ser
conectado a un ordenador sin tener que configurar ni
proporcionar parametros a sus controladores.

Dispositivo o grupo de dispositivos que sirven para manejar
de una manera predeterminada el desempefio de un motor
eléctrico.

Amplitud- shift — keying, modulacion por desplazamiento de

amplitud.

Numero de unidades de senal por segundo.

Espectro de radio frecuencia entre 3 Hz y unos 300 GHz.

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 Comunicacion de datos).
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