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INTRODUCCION

El mundo humano es un ambiente complejo que va cambiando cada vez mas;
los robots han llegado a ser una parte importante de la complicada situacion del
mundo humano; es por ello que existe la necesidad de investigar y proponer
tecnologias que permitan sensar el mundo alrededor de ellos, de tal forma que
éstos se adapten rapidamente al ambiente en el que se desarrollan sin causar

dafio alguno.

Para esto se estima crear un tipo de “piel sensible” para robots que pueda

detectar temperatura, presioén y proximidad de objetos y/o personas.

Tales "pieles sensibles" permiten proporcionar grandes beneficios en la
interaccidon del robot-humano, especificamente en el ambito de los compafieros

robéticos para aplicaciones terapéuticas o de servicio.

Con base en este criterio, una "piel" que ofrece la deteccion de temperatura,
presién y proximidad de objetos y/o personas, puede dar solucién a multiples
problemas de la comunidad y a la vez el robot puede ser util en realizar tareas
que antes se consideraba podian ser realizadas solo por los seres humanos;
porque ahora seran capaces de sentir y responder a ciertos estimulos.

Para este trabajo se hard un estudio de varios sensores que se pueden utilizar
en dichas “pieles” y se llegara a establecer cuales serdn los mas optimos para su
uso, asi como el tipo de material mas adecuada para que sea la “piel’. La

estructura tendra una reaccion motriz ante los diferentes estimulos sensados.

Con esto se anhela conseguir que los robots interactien con los humanos de

forma segura en cualquier ambiente sea laboral o doméstico.

En el Capitulo | Marco Teodrico, se va a realizar una investigacion bibliogréafica

sobre los sensores de las variables a utilizar, aplicados en el ambito de la

XXVi



robdtica; asi como las tecnologias que permiten desarrollar estructuras
semejantes a la piel humana. En el Capitulo Il, se realiza el analisis de la
estructura robdtica, tanto su modo de operacion como los métodos para su
control, ademas del disefio de la piel robdtica en diferentes materiales asi como
la implementacion de la mas idonea sobre la estructura robotica. En el Capitulo
lll, se realiza las pruebas experimentales, y el analisis econdmico; para poder
conocer los alcances y limitaciones; y de la misma forma los gastos y las
adquisiciones que se hicieron para la realizacion del proyecto. En el Capitulo IV
se enumera las conclusiones que obtuvimos luego de la realizacién de este
trabajo y se da algunas recomendaciones para el correcto funcionamiento del

prototipo.
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CAPITULO |

FUNDAMENTO TEORICO

Haciendo una analogia con los seres humanos se puede llamar a los sensores, “los
sentidos del robot”, los cuales le permiten conocer el estado del mundo que le rodea

y la posicion exacta de sus componentes.

Sensar no es percibir; Los sensores son meramente transductores que convierten un
fenémeno fisico en sefiales eléctricas que un micro puede leer, esto puede hacerse

por medio de un convertidor analdgico digital (ADC).
1.1 SENSORES DE TEMPERATURA

La temperatura de medios gaseosos o liquidos pueden medirse en general sin
problemas en cualquier punto local. La medicion de la temperatura de cuerpos

sélidos se limita casi siempre a la superficie.

La mayoria de sensores de temperatura utilizados necesitan un estrecho contacto
directo del elemento sensible con el entorno, para tomar con la maxima precision la
temperatura del medio. Ciertos casos especiales requieren la aplicacion de sensores
sin contacto, que determinan la temperatura de un cuerpo o medio en virtud de su

radiacion térmica (infrarroja).

Una de las variables susceptible de medicion mas comudn en los sistemas industriales
es la temperatura. A tal efecto se utilizan los termistores, detectores de temperatura

resistivos (RTD), termopares [1], y pirdmetros.



1.1.1 TERMISTORES

Los termistores son semiconductores electronicos con un coeficiente de
temperatura de resistencia negativo NTC y positivo PTC, por lo que se
presentan unas variaciones rapidas y extremadamente grandes para los
cambios relativamente pequefios en la temperatura. Los termistores se
fabrican con Oxidos de niquel, manganeso, hierro, cobalto, cobre, magnesio,
titanio y otros materiales [2]. Su forma externa de disco, gota, barra, chip, etc.,

se adaptan a las diferentes y posibles aplicaciones [3].

'y

I

Figura 1. 1 Termistor

Su caracteristica mas importante es su coeficiente de temperatura (TC), el
cual expresa el cambio en la resistencia de termistor dado un rango de

temperatura determinado.

El coeficiente de temperatura es negativo para el NTC y su expresion

matemaética es [4]:

_ AR/R
AT

TC

Donde el cambio en la resistencia AR/R se expresa generalmente como un

porcentaje, o en partes por millon (ppm) [5].



1.1.2

Cuando se utiliza el termistor para la deteccion de temperatura, es necesario
convertir el cambio de su resistencia en una variacion de la caida de tensién
gue en este se produce. Para este cometido suele utilizarse un puente de

Wheatstone junto con un amplificador operacional [6].

Por tanto, la sensibilidad térmica del termistor es muy alta, llegando a
alcanzar una variacién de resistencia del 5% por grado Celsius. Luego el
termistor es el sensor de temperatura mas sensible de uso comun, siendo

razonablemente lineal dentro de un rango estrecho de temperaturas [7].

DETECTORES DE TEMPERATURA RESISTIVOS (RTD)

Figura 1. 2 Detector de Temperatura Resistivo

El principio de funcionamiento de las RTD se basa en que todos los metales
manifiestan un cambio positivo en su resistencia debido a un cambio positivo

de la temperatura [8].

El platino se utiliza para su construccién debido al buen comportamiento y
estabilidad que manifiesta a altas temperaturas. Este metal se ha demostrado
como el mas adecuado como elemento primario en la construccion de
termOmetros de alta precision de caracter resistivo. El cobre también se utiliza
ocasionalmente como elemento RTD debido a su bajo costo y su
comportamiento lineal, pero debido a su baja resistividad obliga a la
construccion de sondas de mayor longitud que los basados en platino [9]. Los

detectores mas comunes se construyen de platino y niquel [10]. La resistencia



del RTD se puede calcular para temperaturas por encima de 0°C utilizando la

siguiente formula:
R; =R,(1+aT)
Donde
RT = resistencia a la temperatura T
RO = resistencia a 0°C
a = coeficiente de temperatura de la resistencia [11]

1.1.3 TERMOPARES

Figura 1. 3 Termopar

En contraste con los sensores de temperatura resistivos, el termopar es un
sensor que convierte directamente un cambio de temperatura en un cambio de

tension [12].

El termopar se basa en el efecto descubierto por Seebeek en 1821, de la
circulacién de una corriente en un circuito cerrado formado por dos metales
diferentes cuyas uniones (unién de medida o caliente y unién de referencia o

fria) se mantiene a distinta temperatura.



Este tipo de sensor muestra buen comportamiento en un amplio rango de
temperaturas. Los tiempos de respuesta del termopar son del orden de
milisegundos, lo cual es una ventaja desde el punto de vista de la aplicacion.

Asimismo su montaje puede resultar relativamente sencillo [13].

Los termopares proporcionan una muy baja sefial con el inconveniente del
caracter no lineal de la variaciéon de su salida con respecto a la temperatura;
se precisa la aplicacion de técnicas adicionales de linealizacion, para

aplicaciones de control de procesos [14].

Generalmente, el termopar es el mas sencillo, robusto, barato y con mas
amplio rango de medidas de temperatura (alrededor de 450 °F, o 2500 °C) de
todos los transductores de temperatura eléctricos. Por otro lado, es el menos

sensible y estable [15].
Caracteristicas

e Determinacion puntual de la temperatura.
e Respuesta rapida a las variaciones de temperatura.
e Para bajas temperaturas tiene mayor exactitud que las Pt100.

e Estabilidad a largo plazo aceptable y fiabilidad elevada.

1.1.4 PIROMETROS

Figura 1. 4 Pirémetro Tipo Pistola



La pirometria es un método de medicion sin contacto de la temperatura,
basado en la relacion entre la temperatura de un cuerpo y la radiaciébn que
este cuerpo emite en el campo infrarrojo (longitud de onda: de 5 a 20 um). La
medicidon efectuada da en realidad el producto de la energia térmica radiada
por el coeficiente de emision del cuerpo. Si bien este coeficiente es diferente
para cada material, para los materiales técnicamente interesantes (incluido el
vidrio) tiene un valor aproximado a 1. Por el contrario, para materiales
reflejantes o permeables a los rayos infrarrojos (p. €j. el aire, o el silicio) es de

<<1.

El punto de medicion se reproduce sobre un elemento radio sensible, que a
causa de ello se calienta ligeramente en comparacion con su entorno
(calentamiento tipico: 0,01 a 0,001 °C). Su temperatura constituye un
parametro especifico de la temperatura del objeto de medicion. A menudo, a
una determinada diferencia de temperatura del objeto le corresponde solo
1/1000 de esta diferencia en el punto de medicion. Con toda la temperatura

del objeto se puede determinar frecuentemente con aproximacion de 0.5 °C.
1.1.5 SENSORES DE TEMPERATURA ESPECIALES
1.1.5.1 IBUTTON

El iButton es un sensor de temperatura inteligente; tiene un chip insertado
dentro de un encapsulado de 16mm de espesor de acero inoxidable, se puede
montar practicamente en cualquier lugar porque es suficientemente resistente
para soportar ambientes extremos, en interiores o al aire libre, es lo
suficientemente pequeiio y portéatil que puede ser adherido a un llavero u otros
articulos personales, para ser usado diariamente para aplicaciones tales como

control de registro de datos.



Figura 1. 5 iButton, Sensor de Temperatura y Humedad

El protocolo de comunicacion 1-Wire permite rescatar la informacion
almacenada en el iButton con solo tocarlo. Cada iButton tiene un ID o
direccion Unica e inalterable, la cual es también tallada con laser en la

superficie.

El sensor de temperatura DS1920 es un ejemplo de este tipo; actia como un
termometro digital leyendo la temperatura del ambiente u objeto al cual esta
adosado. Utilizando una punta especial y simplemente tocando con esta al
dispositivo, es posible observar la temperatura actual del ambiente u objeto,

en un rango que va desde los -55°C hasta los 100°C.

1.1.5.2 SENSORES TIPO CINTA

N

¥

Figura 1. 6 Sensor de Temperatura Tipo Cinta

Este tipo de sensor compacto es de muy poco peso y tamafo; por lo que se

puede instalar en cualquier lugar, para determinar el punto exacto de



temperatura. Las cintas termales hacen una alternativa practica, econémica a
los sensores sumergidos tradicionales para detectar las temperaturas fluidas
en tuberias o tanques. Se montan directamente en la superficie de las
tuberias, sin la necesidad de realizar adecuaciones especiales. Si la Termal-
Cinta esta instalada correctamente, la respuesta termal es rapida y exacta,

similar a los sensores invasores tradicionales.

Las Termal-Cintas se prestan a una variedad de métodos de instalacion;
evitando la flexion repetida, y no deben ser dobladas en uso a menos que se

disefien especificamente para hacérselas.
CARACTERISTICAS

+ Superficie de respuesta rapida que detecta en los dispositivos

aeroespaciales, médicos e industriales.
+ Construccion rugosa de la laminacion.
+ Polymide, caucho de silicon o aislamiento de Mylar.
1.1.5.3 SENSORES DE TEMPERATURA TRITEC (Pt1000)

El Pt1000 es un sensor de temperatura para superficies reducidas. Esta
compuesto por una lamina adhesiva. Su principal aplicaciéon radica en las

mediciones de temperatura de centrales solares.

Figura 1. 7 Sensor de Temperatura TRITEC



Instalando el sensor en la parte posterior de un panel solar se puede medir la
temperatura del panel. La temperatura de los paneles solares es decisiva para
su rendimiento, ya que el rendimiento baja en un 0.43 %/K en caso de
aumento de la temperatura. Mediante el control de la temperatura de las
células solares se pueden obtener conclusiones acerca del comportamiento de

la curva de rendimiento.

Modelo TRITEC sensor de
temperatura para superficies
Pt1000, 3 m =in estampado

Campo de aplicacion J%l

Principio de medida Resistencia de un alambre de
plating

Rango de medida -20 a +150 °C

WModo de proteccion PS5

Tipo de conexidn Cable, 3 m, conexion a 2 hilos

Dimensiones (a/a/ p) 50 mm/ 50 mm /8 mm

Carcasa Plastico inyectado con placa de

aluminio, incluida cinta adhesiva

Garantia 2 afios

Tabla 1. 1 Caracteristicas del sensor de Temperatura TRITEC

1.1.54 FOT-L SENSOR DE TEMPERATURA

Figura 1. 8 Sensor de Temperatura FOT-L

El FOT-L-SD y el FOT-L-BA son sensores de temperatura Opticos
perfectamente robustos, para las condiciones ambientales &asperas por
ejemplo en criogénica, nucleares, microonda, y usos fuertes del RF. Los



sensores de temperatura de FOT-L, ofrecen exactitud y confiabilidad de la
temperatura en ambientes hostiles. Los sensores de temperatura de Fot-|
ofrecen inmunidad completa a la EMI y a la RFI, tamafio miniatura, seguridad
incorporada para los ambientes peligrosos, temperatura extrema resistencia,

alta precision, y resistencia a los ambientes corrosivos.

La tecnologia de la fibra optica proporciona inmunidad intrinseca a la EMI y a
RFI. Estos no son electrénicamente activos y no emiten ni son afectaron por

cualesquiera tipo de radiacion del EM, si es microonda, RF, o NMR.

Otra ventaja importante es la capacidad que proporciona a producir los
componentes miniatura. Gracias a esta ventaja, sensores Opticos pueden

ofrecer didmetros tan pequefios como 0.8 milimetro.

Estas medidas se basan en las variaciones de la luz reflejada - cuando esta
comparado a la luz emitida - debido a la extension termal del cristal altamente

estable usado dentro del sensor.

Estos sensores de temperatura se disefian para trabajar con la linea de FISO
de los acondicionadores de sefial. El cable éptico del plomo de fibra éptica
puede estar hasta varios metros de largo sin afectar calidad o la exactitud de

los resultados.
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Spedifications 00Ut $8206T

[seruifivie zare|

Temperature range 00005 mmy | )
FOT-L-SD -40°C to 300°C (—40°F to 572°F) L —
FOT-L-BA —40°C to 250°C (-40°F to 482°F) \

Resolution’ 0.1°C 4

Accuracy’ +1°C P

Respanse time 4 1621 mm ST Conacter
FOT-L <1.5 second /i A e [ ermm
FOT-L-BA <0.5 second | [Nomindi]

Connector ST connector iy / ;

Connector type : o "= TITIN S

1. Signal conditioner dependent.

2. +0.5°C is attainable when using a reduced temperature range of 20°C to 85°C (68°F to 185°F). - - 204 I mm

2 Meters Sandord

Tabla 1. 2 Caracteristicas del sensor FOT-L Figura 1. 9 Partes del sensor FOT-L

1.1.5.5 SENSOR DE TEMPERATURA DE PRECISION

Este tipo de sensor, permite leer la escala de temperatura directamente sobre
una PC, mediante el uso del driver, dedicado para este dispositivo, sus

caracteristicas son las siguientes:

-

TEMPERATURE

Figura 1. 10 Sensor de Temperatura de Precision

CARACTERISTICAS DE PRODUCTO

e Mide temperaturas ambiente de -50C a +150C (-58F a 302F)

e Error tipico: £0.5C

11



CONTIENE

e Un Sensor De Temperatura De Precision

e Un Cable Del Sensor

e Un Phidget InterfaceKit 8/8/8 o a PhidgetTextLCD

e Un Cable del USB.

1.2 SENSOR DE PROXIMIDAD

El sensor de proximidad es un transductor que detectan objetos o sefiales que se
encuentran cerca del elemento sensor. Existen varios tipos de sensores de

proximidad segun el principio fisico que utilizan.

Entre los sensores de proximidad de encuentran:

e Sensor capacitivo.

e Sensor inductivo.

e Sensor infrarrojo.

e Sensor ultrasénico.

e Sensor magnético [16].

1.2.1 SENSOR CAPACITIVO

La funcién del detector capacitivo consiste en sefialar un cambio de estado,
basado en la variacién del estimulo de un campo eléctrico. Los sensores
capacitivos detectan objetos metalicos, o no metdlicos tales como papel,

plastico, madera, etc., mediante el cambio de la capacitancia, la cual depende

12



1.2.2

de la constante dieléctrica del material a detectar, su masa, su tamafo, y
distancia hasta la superficie sensible del detector [17].

Los detectores capacitivos estan construidos en base a un oscilador RC.
Debido a la influencia del objeto a detectar, y del cambio de capacitancia, la
amplificacion se incrementa haciendo entrar en oscilacién el oscilador. El
punto exacto de ésta funcion puede regularse mediante un potenciémetro, el
cual controla la realimentacion del oscilador. La distancia de actuacion en
determinados materiales, pueden por ello, regularse mediante el
potencidbmetro. La sefial de salida del oscilador alimenta otro amplificador, el
cual a su vez, pasa la sefial a la etapa de salida. Cuando un material metélico
0 no metalico, que posee un nivel de permitividad superior a la unidad se sitia
en el campo eléctrico, modifica el valor de la capacitancia asociada y se
provoca el cambio de estado de la salida adecuada a la deteccion de

materiales metalicos y no metalicos [18].

Sensor Capacitivo

eI ,U

Tomillo de ajuste A J

Cable de conexién

Figura 1. 11 Sensor de Proximidad Capacitivo

SENSOR INDUCTIVO

El detector de proximidad inductivo es un elemento de conmutacion
electronica sin contacto y sin unién mecéanica con el drgano que lo acciona.
Consta fundamentalmente de un oscilador de alta frecuencia que genera un
campo en la parte sensible donde se aloja una ferrita magnética abierta. Esta

se construye de forma que se generen fugas magnéticas considerables [19].

13



La presencia de una pieza metélica en la zona de deteccidén, provoca la
disminucién de la amplitud de oscilacién. A partir de un determinado umbral
dicha disminucion se traduce en el cambio de estado de la salida del detector.
Cuando la pieza metalica abandona la zona de deteccion, el campo magnético

provocado por el oscilador originalmente se restituye [20].

La frecuencia de trabajo es un factor determinante a la hora establecer las
distancias de deteccion. Algunos detectores inductivos disponen de la

posibilidad de regulacion potenciométrica de la distancia de deteccion [21].

Sensor Inductivo

Campo magnético de alta
frecuencia

(300 Lo 802 kHz)
Superficie aclive

Bobina resonante

LED indicador

Cable de conexién

Figura 1. 12 Sensor de Proximidad Inductivo

1.2.3 SENSOR INFRARROJO

El receptor de rayos infrarrojos suele ser un fototransistor o un fotodiodo. El
circuito de salida utiliza la sefial del receptor para amplificarla y adaptarla a
una salida que el sistema pueda entender. La salida enviada por el emisor
puede ser codificada para distinguirla de otra y asi identificar varios sensores a
la vez esto es muy utilizado en la robotica en casos en que se necesita tener

mas de un emisor infrarrojo y solo se requiere tener un receptor [22].

Su utilizaciéon principal es como detectores de posicion. El principio de
funcionamiento esta basado en la generacion de un haz luminoso por parte de

un foto emisor, que se proyecta bien sobre un foto receptor, o bien sobre un

14



dispositivo reflejante. La interrupcion o reflexion del haz por parte del objeto a

detectar, provoca el cambio de estado de la salida de la fotocélula.
Se clasifican segun su sistema de deteccion:
e Sistema de deteccion de “barrera”.
o Sistema de deteccion “réflex”.
e Sistema de deteccion “auto réflex” [23].
1.2.3.1 SENSOR INFRARROJO DE BARRERA

Dispone de emisor y receptor de haz de luminoso dispuestos separadamente
[24].

Emisor. Produce una radiacién visible o invisible que se concentra mediante

lentilla.
Receptor. Constituido por material semiconductor, fototransistor [25].

Se establece un area de deteccion donde el objeto a detectar es reconocido
cuando el mismo interrumpe el haz de luz. Debido a que el modo de operacion
de esta clase de sensores se basa en la interrupcion del haz de luz, la
deteccién no se ve afectada por el color, la textura o el brillo del objeto a
detectar. Estos sensores operan de una manera precisa cuando el emisor y el

receptor se encuentran alineados [26].

==—> > m

— m

4

——

A

Figura 1. 13 Sensor de Proximidad Infrarrojo Tipo Barrera
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1.2.3.2 SENSOR INFRARROJO TIPO REFLEX

Tiene el componente emisor y el componente receptor en un solo lado, siendo
mas facil su instalacion, aunque requiere un dispositivo reflector [27]. Para
este cometido se suele emplear un sistema catadioptrico, que tiene la
propiedad del triedro trirrectangular, el cual refleja la luz en la misma direccién
en la que llega [28].

Figura 1. 14 Sensor de Proximidad Infrarrojo Tipo Réflex

1.2.3.3 SENSOR INFRARROJO TIPO AUTO REFLEX

La luz infrarroja viaja en linea recta, en este sistema es el propio objeto a
detectar el que funciona como elemento reflector, en el momento en que un
objeto se interpone el haz de luz rebota contra este y cambia de direccién
permitiendo que la luz sea enviada al receptor y el elemento sea sensada, un
objeto de color negro no es detectado debido a que este color absorbe la luz y

el sensor no experimenta cambios [29].

Figura 1. 15 Sensor de Proximidad Infrarrojo Tipo Auto Réflex
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1.2.4 SENSOR ULTRASONICO

Los sensores ultrasonicos tienen como funcién principal la deteccion de
objetos a través de la emision y reflexion de ondas acusticas. Funcionan
emitiendo un pulso ultrasénico contra el objeto a sensar, y al detectar el pulso
reflejado, se para un contador de tiempo que inicio su conteo al emitir el pulso.
Este tiempo es referido a distancia y de acuerdo con los pardmetros elegidos

de respuesta con ello manda una sefal eléctrica digital o analdgica [30].

El sensor ultrasénico funciona segun el principio “impulso - eco” en
combinacién con la triangulacion. Cuando recibe de la unidad de control un
impulso digital de emision, el circuito electronico excita la membrana de
aluminio mediante impulsos rectangulares dentro de la frecuencia de
resonancia para generar vibraciones tipicas de aproximadamente 300 us,
emitiéndose entonces ondas ultrasonicas: la onda sonora reflejada por el
obstaculo hace vibrar a su vez la membrana, que entretanto se habia
estabilizado (durante el periodo de extincién de aproximadamente 900 us no
es posible ninguna recepcioén). La piezoceramica convierte estas vibraciones
en una sefal eléctrica analdgica, que la electronica del sensor amplifica y

transforma en una sefal digital.

Onda emitida

I

Onda de eco Obeto a
detectar

Figura 1. 16 Sensor de Proximidad Ultrasénico
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1.2.5 SENSORES MAGNETICOS

Los sensores de proximidad magnéticos son caracterizados por la posibilidad
de distancias grandes de conmutacion, disponible de los sensores de
dimensiones pequefias. Detectan los objetos magnéticos (imanes
generalmente permanentes) que se utilizan para accionar el proceso de la
conmutacion. Los campos magnéticos pueden pasar a través de muchos
materiales no magnéticos, el proceso de la conmutacion se puede también

accionar sin la necesidad de la exposicion directa al objeto [31].

2 D

—_—

Figura 1. 17 Sensor de Proximidad Magnético

1.2.6 OTROS SENSORES DE PROXIMIDAD

1.2.6.1 SENSOR DE PROXIMIDAD CON INFRARROJO

SALIDA
A BUZZER

0 MICRO
CONTROLADOR

ALIMEHTACION
DEL SEHSOR
549 VOLTS
BATERIA O ELIMINADOR

Figura 1. 18 Sensor de Proximidad con Infrarrojo
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El dispositivo emite un rayo infrarrojo para ser invisible al o0jo, y codificado para
ser inmune a la luz ambiente, cuando un objeto 0 persona se acerca a una
distancia de 60 cm aproximadamente. El rayo rebota y es detectado por el
receptor que solo responde al pulso codificado y activa la sefial de salida esta

salida se puede conectar a un zumbador, sirena etc.

Este sistema utiliza rayos infrarrojos modulados con un codigo que funciona
como un filtro electronico ademas el receptor tiene un filtro de luz de dia por lo
gue es inmune a los cambios de temperatura y a la luz del medio ambiente, se

alimenta con 5 a 9 voltios

Método de emision del haz de luz emision por pulsos y esta emision utiliza un
led infrarrojo como fuente de luz, esto permite que el sensor emita, a
intervalos, un fuerte haz de luz con duracién de impulso prefijada, permitiendo
una deteccion estable con minima interferencia de luz externa se puede
conectar directamente a cualquier sistema de alarma , marcador telefénico
etc., bajo consumo de energia con pilas recargables de Ni/Cad de 1300 ma./h;
tenemos 1300 hrs de uso sin recargar; la salida se le puede conectar
directamente a un buzzer o mini relevador. El rayo infrarrojo producido por el

led TAL6400 tiene un angulo de transmisioén de 40 grados.

Figura 1. 19 Dimensiones y patron de radiacién del sensor
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1.2.6.2 MICRO SENSOR DE PROXIMIDAD MODELO MPS-MPX

Figura 1. 20 Micro Sensor de Proximidad MPS-MPX

El Sensor de Proximidad se compone de un solo mddulo miniatura, que
contiene en su interior dos partes perfectamente diferenciadas: un emisor que
envia continuamente un haz infrarrojo invisible en forma pulsada y codificada y
un receptor que capta dichas sefales. Cuando un cuerpo pasa cerca del yPS,
el haz de pulsos codificados rebota en él, haciendo que se reciba dicho haz y
se informe de tal evento. Dicha informacion se realiza a través del hilo MPX.
En particular, el yPS-MPX es un verdadero micro sensor miniatura. Del
tamafio aproximado de una tecla de luz standard ,esta pensado para ser
colocado en una caja de luz o en cualquier parte hueca, tal como marcos de
puertas, paneles de durlock, carpinterias de aluminio o madera, etc. incluso
sobre mamposteria haciendo la correspondiente caladura. Una vez montado,
gueda a la vista sélo la parte frontal del mismo, de fino policarbonato, con un
visor acrilico para el led indicador.

La acciéon del Sensor de Proximidad es permanentemente monitoreada por
este led. El mismo se encendera en el caso de deteccion, es decir que algun
cuerpo haga rebotar el haz infrarrojo y permanecera encendido mientras
persista dicha condicion. El yPS-MPX tiene un alcance regulable entre 10cm y
75cm aproximadamente, con un cuerpo reflectivo gris mate. También el
tiempo de respuesta es programable, lo que le confiere una gran versatilidad.

Esta especialmente concebido para proteccion de espacios pequefios.
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IDENTIFICACION DE PARTES

Vista frontal Vista lateral

Led monitar Cables de conexidn Lugar para referencis

Figura 1. 21 Partes del Micro Sensor MPS-MPX

Amark
A Fnea MPX

Figura 1. 22 Distribucion de Pines del Micro Sensor MPS-MPX
1.3 SENSORES DE FUERZA O PRESION

Los sensores de fuerza en robotica se utilizan fundamentalmente para determinar la

fuerza con la que el extremo del robot interactiia con un determinado objeto.

En un brazo robdtico los sensores de fuerza suelen disponerse entre la mufieca y la
pinza. Proporcionan para el extremo del robot informacion acerca de las tres
componentes de fuerza y sus tres momentos. En la mayoria de las ocasiones es
necesario realizar un complejo procesamiento de las informaciones procedentes de

los sensores de fuerza lo que puede suponer un alto gasto computacional.

Los valores de fuerza no pueden medirse directamente, y a menudo se obtiene una
medida indirecta a partir de informacién como el desplazamiento, la compresion o la
deformacion obtenidos al aplicar la fuerza a medir. En muchas ocasiones este

desplazamiento o compresion es medido utilizando dispositivos, como sensores
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piezorresistivos, que presentan una resistencia variable a la deformacion sufrida
como fruto de una fuerza. Estos dispositivos estan calibrados de manera que al sufrir

una compresion, D, su resistencia varia proporcionalmente:

Donde la fraccion varia proporcionalmente.

Los sensores piezoresistivos tienen la propiedad de variar su resistencia al sufrir un
alargamiento; para ello utilizan lo que se denomina galgas extensiométricas. Estos
sensores suelen contener una armadura que se puede desplazar en una direccion.
La distancia de desplazamiento esta limitada por filamentos de alambre sensible a
acciones de fuerza. De esta manera, cuando sobre el extensdémetro se lo aplica una
fuerza, se desplaza la armadura produciéndose proporcionalmente un cambio en la

resistencia de los filamentos.

Estos dispositivos se encuentran a menudo unidos a las superficies que sufren la
fuerza que se desea detectar, de manera que cuando las superficies a las que estan
unidos se comprimen o0 se expanden, los dispositivos también sufren una
deformacion en su longitud, cambiando entonces proporcionalmente su resistencia.
Es por esto ultimo por lo que se debe colocar en la direccion en la que se va aplicar
la fuerza. De esta manera, la disposicion que se suele tomar para la obtencion de la

fuerza y momentos aplicados, suele ser en los brazos de una cruz metalica [32].

I\

Figura 1. 23 Sensor de fuerza y componentes
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1.3.1 SENSORES PIEZOELECTRICOS

Los sensores piezoeléctricos estan constituidos por materiales ceramicos o
cristales ionicos que generan una pequefia cantidad de energia eléctrica
cuando son deformados. Estos sensores son utilizados para mediciones de

fuerzas y presiones aplicadas en un corto periodo de tiempo.

Cuando sobre materiales piezoeléctricos como el titanato de bario se le aplica
una fuerza, las cargas negativas del material se concentran en un lado
mientras que el opuesto se queda cargado positivamente, generando
consecuentemente un voltaje. A continuacién se va a determinar el valor de
este voltaje; para ello supdngase que sobre el material piezoeléctrico de la
figura se le aplica una fuerza F. Como consecuencia de esta fuerza se

generard una carga en una de sus caras que tomara el siguiente valor:

E lectrodo
"

o
’ .’, .“-‘\'°
.

|>‘ \-l\.

-
Electroddo

Figura 1. 24 Esquema de funcionamiento de un sensor piezoeléctrico
Q=f5,

Donde SC es la sensibilidad de carga y depende del material piezoeléctrico
utilizado y de la direccion sobre la que se le aplique la fuerza; Por lo tanto, la
diferencia de potencial que se obtendria por la aplicacion de la fuerza f seria la

siguiente:
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5.z
B & XY

De esta forma se ha visto como es posible la medicion de la fuerza aplicada
sobre un material piezoeléctrico utilizando la propiedad de estos materiales de
generar una diferencia de potencial proporcional a la deformacion sufrida [33].

1.3.2 SENSORES DE FUERZA ESPECIALES
1.3.2.1 SENSOR DE FUERZA RESISTIVO (FSR)

El sensor de fuerza resistivo (FSR) es un dispositivo de pelicula de polimero
(PTF) que presenta una disminucion de la resistencia cuando aumenta la
fuerza aplicada a la superficie activa. Su sensibilidad a la fuerza esta
optimizada para uso en el control por toque humano de dispositivos
electrénicos. Las FSRs no son células de carga o galgas extensiométricas
aunque tengan propiedades similares. Las FSRs no son adecuadas para
medidas de precisién, con un area redonda de 0.5” de diametro. Este FSR
varia la resistencia dependiendo de cuanta presion esta siendo aplicada en el
area sensible. Cuando no hay presién aplicada al FSR, la resistencia sera
mayor a 1TMQ. Este FSR puede sentir la fuerza aplicada dentro del rango de

100g y 10kg.

Figura 1. 25 Sensor de Fuerza Resistivo FSR Redondo
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Dos pines extendidos desde la parte inferior del sensor con separacion de 0,17
lo hacen facil de utilizar en un prothoboard o breadboard. El sensor viene con

un adhesivo para su facil montaje.

Los sensores son faciles de configurar y excelentes para sentir la presion,

pero de exactitud limitada.
Dimensiones:
e Largo promedio : 2.375"
e Ancho promedio: 0,75"
e Diametro Sensible : 0.5"

1.3.2.2 FLEXIFORCE CUADRADO

Figura 1. 26 Sensor de Fuerza Resistivo FSR Cuadrado

Esto es un resistor sensible de la fuerza con un cuadrado, el 1.75x1.5",
detectando area. Este FSR variara su resistencia dependiendo de cuanto
presion se esta aplicando al area de detecciéon. Cuanto mas dura es la fuerza,
mas baja es la resistencia. Cuando no se esta aplicando ninguna presion al
FSR su resistencia serd mas grande que 1MO. Este FSR puede detectar la

fuerza aplicada donde quiera en la gama de 100g-10kg.

Dimensiones:
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e Larguratotal: el 3.5"

e Anchuratotal: el 1.75"

e Deteccion de area: el 1.75x1.5"

1.3.2.3 FLEXIFORCE RECTANGULAR

Figura 1. 27 Sensor de Fuerza Resistivo FSR Rectangular

Es un sensor de flexion de 11.43 cm, cuya resistencia aumenta a medida que
el sensor es flexionado; cuando las patas de metal estan en la parte exterior
del dobles.

Resistencia recto (sin flexionar): ~9000 Ohm
Resistencia doblado en 90 grados: ~14000 Ohm
Resistencia doblado en 180 grados: ~22000 Ohm
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1.3.2.4 PUNTA DE PRUEBA IMPLANTABLE DE LA FUERZA DE AIFP

—
o

AN

Lmhmlg
o

Figura 1. 28 Punta de Prueba de Fuerza AIFP

Este sensor es mas pequefio que una punta de lapiz N° 2, de micro-fuerza
sumergibles ideal para aplicaciones de investigacion médica. La AIFP esta
hecha de acero inoxidable de mecanizado de micro y tratamiento térmico que
forma una micro estructura de primavera eliptica, que se deforma
elasticamente en funcién de la carga aplicada. Esta construccién permite que

el dispositivo con precision y reproducibilidad medir fuerzas aplicadas.

Un galga extensiométrica enlazada a la estructura de un puente proporciona
una salida sensible, linealmente proporcional a la fuerza. El coeficiente de
temperatura se hace coincidir con el sustrato de acero inoxidable para
minimizar el efecto de la temperatura en sondeo de salida. El eliptico
transversal y el cable de cinta plana de 3 conductores deben mantener el

dispositivo anclado y orientado en materiales fibrosos.

Para la implantacion, se utilizan un trécares y la canula ranurada para enterrar
el transductor dentro de la sustancia del tejido. Una sutura puede colocarse en
una abertura situada en la pared de la sonda para facilitar la remocién de la
sonda. El AIFP esta recubierto con revestimientos de polimida y parileno de
alta temperatura para protegerse de las soluciones de humedad y solucion

salina.
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1.3.2.5 FBB300 SENSOR DE FUERZA

- FORCE SENSOR

MOUNTING PLATES

Figura 1. 29 Sensor de Fuerza FBB300 y sus partes

La apariencia fisica de la unidad puede variar segun las especificaciones de la
unidad. El sensor de fuerza esta disefiado para medicion de fuerza, presion en
la superficie, y el desplazamiento. Estos sensores son un costo efectivo y
confiable solucion OEM para aplicaciones de gran volumen. La Fuerza
FBB300 sensor incorpora el equilibrio, compensacion y elementos
conductores en su indicador de tensién que se lamina a la flexion de acero
inoxidable-300. La capacidad varia de 1 libra y 40 libras y es ideal para su uso
en control de procesos, instrumentacion meédica, robotica y aplicaciones de

automocion. El FBB300 sensor de fuerza se fabrica en EE.UU.
e Puntos culminantes del producto:
e Disefiado para el uso del OEM.
e Aplicaciones de Alta Volumen
e Pesoligero: 10 g
e Bajo Costo

FBB350 sensor de fuerza esta disponible con un kit de montaje.
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1.3.2.6 FFP350 FUTEK SENSOR DE FUERZA

Figura 1. 30 Sensor de Fuerza FFP350 FUTEK

FFP350 FUTEK sensor de fuerza se fabrica en EE.UU.; esta disefiado para
medicion de fuerza, presion en la superficie, y el desplazamiento; se utiliza
para aplicaciones de gran volumen. El sensor incorpora elementos
conductores y de equilibrio en su indicador de tension, que se lamina a la
flexion de acero inoxidable-300; por su tamafio también es Gtil en aplicaciones

donde el espacio vertical es limitado.

La capacidad maxima es de 1 libra y es ideal para su uso en control de

procesos, instrumentacion meédica, robadtica y aplicaciones de automocion.

Especificaciones del producto

Mombre Min Tipo Max Unidad W

Canal: 1

Compensado temperatura 50 160 F
Excitacion 1 10 Voo
Histéresis - 25 25 % De RO
Resistencia de entrada 350 nom ohmios.
No linealidad -. 25 25 % De RO
Monrepeatability 1-. A % De RO
Temperatura de funcicnamiente -850 200 F
Resistencia de salida 350 nom ohmios.
Seguro de sobrecarga 150 % De RO
Temperatura Span Maylsculas 02 - .02 % Delacargal/F
Cambio de temperatura cero 0z - 0z % De ROJF
Balance Cero -5 5 % De RO
Capacidad 1 libra
Nominal de salida 2 m VY nom.
Calibracidn de excitacion 10 oo

( Dimensian Valor W

Ancho (en) 0.75
Altura (en} 0.025
Longitud (en} 0.75
Peso (onzas) 0.35

Tabla 1. 3 Caracteristicas del FFP350 FUTEK

29



14 MICRO CONTROLADORES PSOC

PSOC es la abreviacion de Program System On Chip el cual es un microprocesador
muy versatil, el que se asemeja a un lego, totalmente dinamico ya que podemos
disponer de sus componentes a nuestra voluntad, cuanta con innumerables
dispositivos electronicos, los cuales se pueden modificar para crear de forma interna,
filtros analogos y digitales, amplificadores, comparadores, conversores analogicos
digitales de varios tipos y resolucion, moduladores de ancho de pulso (PWM) de 8,

16, 32 Bits, contadores de 8, 16, 32 Bits entre muchos otros.

Figura 1. 31 Logo de Presentacién

El PSOC consta de 2 tipos de bloques para desarrollo, analogos y digitales; la
cantidad puede variar de acuerdo a la familia del microprocesador seleccionado, la
mas comun es la CY8C27443, la cual consta de 9 bloques analogos y 9 digitales,
ademas posee una unidad multiplicadora MAC de 8X8 pudiendo almacenar

resultados de 32 bits.

Este puede funcionar con un clock interno que multiple configuracion pudiendo
operar con 48Mhz, 24Mhz, 12Mhz, 6Mhz, 3Mhz o hasta 32 Mhz. Si el usuario lo

desea puede operar con un cristal externo.

También cuanta con una unidad de referencia de voltaje multiple la cual permite
variar el voltaje de referencia para trabajar con sensores y otros dispositivos. Es
alimentado con 0.5V - 3.0V hasta 1.0V.
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CARACTERISTICAS GENERALES
Las caracteristicas principales de los micro controladores Psoc son:
e Unidad multiplicadora MAC.
e Multiplicacion por hardware de 8x8 con almacenamiento de 32 bits.
e Funciona con 5.0 volt o 3.3 volt o hasta con 1 volt
e Clock interno o externo (Frecuencia Variable)

e Voltaje de referencia Variable para adaptarse a distintos Sensores.

CARACTERISTICAS DE LOS BLOQUES

La cantidad de bloques varia de acuerdo a la familia de micro controladores
seleccionada ya sea CY27443-CY27699 entre otras, la cantidad de blogues que

consume depende del tipo de dispositivo montado.
TIPOS DE BLOQUES

Al seleccionar un dispositivo y colocarlo este puede tomar distintas posiciones dentro
de los bloques, ya que los estos estan asociados en columnas y cada columna posee

3 tipos de bloque, como se aprecia en la figura:
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Figura 1. 32 Bloque de un PSOC

Se puede apreciar que existen bloques ACB, ASC, ASC los cuales:

ACB: Son bloques utilizados para colocar dispositivos que poseen una respuesta
lineal respecto a su referencia, es el caso por ejemplo de los Amplificadores
Operacionales para ser usados como Amplificadores (PGA), amplificadores

inversores(AMPINV) y/o comparadores.

Se debe tener en cuenta que cada dispositivo puede amplificar en el caso del PGA
hasta 50 veces su sefal de entrada, claro estd que nunca se debe perder de vista la
teoria de funcionamiento de estos dispositivos, la cual también es valida para este
micro controlador, ya que si tenemos una sefial con ruido este también se amplificara

la cantidad de veces que corresponda.

Otro dato importante es la referencia ya que puede ser AGND (Analog Ground) o
VSS (Tierra); de acuerdo a la experiencia del web master, este dispositivo siempre

debe estar referenciado a AGND para actuar como amplificador.

Otra ventaja de este micro es que se pueden unir bloques en cascada para una

mayor amplificacion.

ASC-ASD: Son bloques del tipo de capacidad Conmutada y en su interior
encontramos Amplificadores con entrada y salidas lineales (TeoGricamente),
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multiplexores y condensadores. En estos bloques se pueden montar una serie de
dispositivos como conversores anélogos - digitales, Buffer, comparadores etc.

Si observan la figura anterior pueden ver, que desde el exterior no se puede conectar
directamente una sefial a los bloques ASC-ASD, sino que deben pasar previamente
por un Blogue ACB, esto es como norma de seguridad ya que se debe adaptar en

primera instancia la sefal desde el exterior para luego procesar su informacion.
1.4.1 DESARROLLO DEL SOFTWARE

Para el desarrollo del software, el micro controlador posee una aplicacion de
desarrollo denominada PSOC, la cual es gratis, permite escribir el programa en
lenguaje de maquinas Assembler, y cuenta con un conjunto de 256
instrucciones, de 1 ,2 o 3 bytes. También se puede usar un compilador de

lenguaje C, de la empresa Imagecraft cuya versiébn no es gratis.

Cada blogue seleccionado debe ser programado, junto con sus interrupciones

si es necesario, las cuales siempre deben ser programadas en Assembler.

Cada aplicacién, al crearla, genera automaticamente dos archivos: el archivo
principal o "main" donde se escribe el cuerpo del programa vy, el archivo "Boot
asm", donde queda especificada la configuracion general, como por ejemplo

ubicacion de las interrupciones.

El desarrollador de las aplicaciones se divide en 3 grupos, el cual permite
intercambiar la vista del programa para poder escoger entre la interfaz grafica
y el programador de cédigo.

HE R O#

Figura 1. 33 Barra de herramientas del Programador
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1.4.2

LA INTERFAZ GRAFICA

Esta interfaz permite seleccionar los bloques analogos o digitales a usar,
y muestra un indicador de recursos consumidos como se aprecia en la

Figura:
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Figura 1. 34 Interfaz Grafica

Es importante destacar que al seleccionar un bloque, de inmediato el
software muestra un archivo PDF con la configuracion e  instrucciones
basicas para programar dicho bloque. De igual forma al término de la

aplicacion se puede generar un resumen del proyecto.

PROGRAMADOR DE CODIGO

Es donde se ingresa el codigo a utilizar en lenguaje Assembler o Lenguaje C,
como se muestra en la Figura, es importante mencionar que el software da
la posibilidad de escoger los parametros de los componentes a través de
comandos API, por lo cual se debe tener cuidado en lo seleccionado, que

debe coincidir con lo escogido en el lenguaje gréfico.
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Figura 1. 35 Interfaz del Programador de Cédigo del PSOC

De acuerdo a lo explicado, la aplicacién genera dos archivos principales;
el archivo "boot .asm" y archivo principal "main”, mas los  archivos punteros

gue definen y permiten seleccionar cada bloque utilizado.
ROBOTS COMPANEROS
ROBOT

‘Maquina controlada por ordenador y programada para moverse, manipular

objetos y realizar trabajos a la vez que interaccionan con su entorno”.

‘Un robot puede ser descompuesto en un conjunto de subsistemas
funcionales: procesos, planeacion, control, sensores sistemas eléctricos y

sistemas mecanicos”.

Los robots son capaces de realizar tareas repetitivas de forma mas rapida,
barata y precisa que los seres humanos. El término procede de la palabra
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checa robota, que significa ‘trabajo obligatorio’; fue empleada por primera vez
en la obra teatral de 1921 R.U.R. (Robots Universales de Rossum) por el
novelista y dramaturgo checo Karel Capek. Desde entonces se ha empleado
la palabra robot para referirse a una maquina que realiza trabajos para ayudar

a las personas o efecttan tareas dificiles o desagradables para los humanos.

1.5.1.1 TIPOS DE ROBOTS

A continuacion se muestra algunos de los tipos de robot mas comunes.

a. ROBOTS PLAY-BACK.

Estos robots generan una secuencia de instrucciones grabadas, como un robot
utilizado en recubrimiento por spray o soldadura por arco. Estos robots

comunmente tienen un control de lazo abierto.

b. ROBOTS CONTROLADOS POR SENSORES.

Estos tienen un control en lazo cerrado de movimientos manipulados, y hacen

decisiones basados en datos obtenidos por sensores.

c. ROBOTS CONTROLADOS POR VISION.

Donde los robots pueden manipular un objeto al utilizar informacion de un

sistema de vision.

d. ROBOTS CONTROLADOS ADAPTABLEMENTE.

Donde los robots automéaticamente pueden reprogramar sus acciones sobre la

base de los datos obtenidos por los sensores.
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e. ROBOTS CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

Donde los robots utilizan las técnicas de inteligencia artificial para tomar sus
propias decisiones y resolver problemas. Existen robots que puedan actuar en

base al aprendizaje e interactuar con el usuario con sus criterios.

La Asociacion de Robots Japonesa (JIRA) ha clasificado a los robots dentro de

seis clases sobre la base de su nivel de inteligencia:
¢ Dispositivos de manejo manual, controlados por una persona.
e Robots de secuencia arreglada.

e Robots de secuencia variable, donde un operador puede modificar la

secuencia facilmente.

e Robots regeneradores, donde el operador humano conduce el robot a

través de la tarea.

e Robots de control numérico, donde el operador alimenta la programacion

del movimiento, hasta que se ensefie manualmente la tarea.

e Robots inteligentes, los cuales pueden entender e interactuar con cambios

en el medio ambiente.
1.5.2 ROBOTS COMPANEROS

La existencia de varios tipos de robots, ya se mencion6 anteriormente. Uno de
estos tipos son los robots denominados compafieros y estan destinados a la
ayuda a seres humanos. Se llaman comparferos porque las personas que
utilizan estos robots pueden contar con ellos en momentos de peligro o incluso

de soledad dejandolos de ver como unas maquinas.
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1.5.2.1 THE PARTNER ROBOT

Japon esta en transicion hacia una sociedad envejecida. El Robot compafiero
fue diseflado para apoyar las actividades humanas, por ejemplo
proporcionando el apoyo de enfermeria y atencion médica y ayuda con las
tareas del hogar. Su aspecto humanoide de dos piernas esta disefiado para
congraciarse con los usuarios, y las articulaciones internas en sus manos y
brazos son coordinadas por los controles avanzados que permiten
movimientos delicados. Para demostrar los frutos de la investigacion y del
desarrollo en esta tecnologia, se quiere no solamente la caminata del robot,

también toca el violin por digitacién, podra usar un arco entre otros aspectos.

Figura 1. 36 The Partner Robot

1.5.2.2 ROBOTS CAPACES DE PREDECIR LAS INTENCIONES

Robots capaces de entender si alguien estd nervioso o enfadado, si una

persona puede estar a punto de tomar una decision peligrosa o erronea.

Se trata de una nueva generacién de robots, que siguen un programa para
convertirse en auténticos compafieros de los humanos, capaces de entender

su comportamiento y la dinamica del trabajo en equipo.

La clave de esta naciente nueva generacion de maquinas cada vez mas

proximas a los humanos, radica en reproducir en su cerebro electrénico el
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funcionamiento del cerebro humano cuando se trabaja en equipo, algo en lo
que esté trabajando un equipo de cientificos expertos en campos tan diversos
como la psicologia, las ciencias cognoscitivas y la roboética, unidos en el

proyecto europeo “Jast”.

Detectar las emociones humanas, reconocer su expresion externa y actuar en
consecuencia prediciendo el comportamiento que seguira a las mismas es el
reto que se han propuesto estos investigadores, que ya han realizado los
primeros avances. Uno de ellos, consistié en desentrafiar el funcionamiento de
las neuronas espejo, que se activan en el cerebro del observador al ver c6mo
trabaja otra persona para aprender a realizar la misma actividad. El cerebro
del observador procesa la informacion derivada de ese trabajo como si lo

estuviese realizando él mismo.

Figura 1. 37 Robots capaces de predecir las intenciones

1.5.2.3 LOS ROBOTS SERAN COMPANEROS COMUNES DEL HOGAR

Los robots se van a convertir en compafieros muy comunes en los hogares del
planeta segin una encuesta llevada a cabo por Naciones Unidas. Los robots
ayudaran mas con la limpieza, la seguridad y el entretenimiento dentro de tres

afios cuando seran mas inteligentes y econémicos.
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Figura 1. 38 Robots Compafieros

1.5.2.4 ROBOTS MASCOTA

Este tipo de robot, aspira las alfombras, cortan el césped, limpian piscinas y
ventanas. Robots como Irobi, creado por la compaiiia coreana Yujin Robotics,
serd capaz de desempeniar varias tareas, sus funciones seran educativas, de

seguridad, entretenimiento y de mensajeria, entre otras.

Los robots también serviran de compafiia y entretenimiento, tanto asi que se

convertiran en parte importante de la vida del hogar.

Aibo un robot mascota creado por la compafiia Sony, ademas de jugar futbol y
juguetear en casa, se utiliza en tareas un poco mas complicadas. Entre ellas
protege a sus duefios, pueden ser usados en investigaciones cientificas e

incluso en localizacion de minas antipersonales.

Figura 1. 39 Robot Mascota
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1.5.2.5 ROBOTS CREADOS POR TOYOTA

El fabricante de coches y camiones, Toyota, esta desarrollando tres tipos de

‘robots companeros” para hacerle la vida mas confortable a los humanos.
e El tipo andador cuenta con dos piernas como los humanos.

e El modelo rodador lleva dos ruedas y puede revolverse en un
pequefio espacio.

e El modelo escalador cuenta con piernas pero sin torso y puede

cargar con una persona.

Toyota asegura que algun dia estos robots seran capaces de asistir a la gente
en aquellas tareas cotidianas, cuidar de enfermos y ancianos y trabajar en las

fabricas.

Los tres tipos estan dotados de sensores de alta precision para controlar su
grado de inclinacion y hacerlos estables, asi como con sistemas para la

transmision de energia.

Las caracteristicas mas fascinantes de los modelos andador y rodador son sus
‘manos” y “labios” que llegan a moverse de manera tan precisa como los
humanos. Estas manos y labios mostraran lo que son capaces de hacer
cuando a estos robots se les pone a tocar la trompeta y otros instrumentos

musicales en una orquesta.
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Figura 1. 40 Robots Creados por Toyota

1.6 PIELES SENSIBLES PARA ROBOTS O PIELES ROBOTICAS

El mercado ha producido, en los ultimos tiempos, sensores planos, flexibles y

extendidos a los que han bautizado como "robotic skin", o piel robdtica.

1.6.1 PIEL ELECTRONICA DA TACTO A LOS ROBOTS, PODRIA
RESTABLECERLA EN HUMANOS.

Asistentes de biotecnologia han disefiado piel electrénica que puede detectar
el tacto, en un paso importante hacia la robotica de ultima generacion y
prétesis, las pruebas de laboratorio responden a casi la misma presion con la

misma rapidez que la piel humana.

Siguen existiendo importantes obstaculos, pero la hazafia es un avance hacia
la sustitucién de los todavia torpes robots actuales, asi como la creacion de y

brazos artificiales mas inteligente, con sensibles mejoras tactiles.

La “piel” realizado por el equipo de Javey, comprende una matriz de nano
cables de germanio y silicio laminado sobre una pelicula pegajosa polimida.
Posteriormente, el equipo instal6 nano-transistores en la parte superior,

seguido de una goma flexible, sensible a la presion.
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1.6.2

El prototipo, que mide 49 centimetros cuadrados, puede detectar presiones
gue van desde O hasta 15 kilo-pascales, comparable a la fuerza utilizada para

actividades diarias como escribir en un teclado.

Figura 1. 41 Piel Electrénica da tacto a los Robots

Un enfoque diferente fue tomado por un equipo dirigido por Zhenan Bao de la
Universidad de Stanford en California que se ha ganado una reputacién como

una de las quimicas superiores de Estados Unidos.

Su enfoque fue utilizar una pelicula de goma que reacciona segun los cambios
de espesor del material debido a la presion, y emplea condensadores,
integrados en el material, para medir la diferencia. Sin embargo, no puede ser

tensada ni estirada.

“El tiempo de respuesta del material es comparable al de la piel humana, es
muy, muy rapido, en cuestion de milisegundos o milésimas de segundo, eso
significa que en términos reales que se puede sentir la presion de forma

instantanea.”
UNIVERSIDAD DE TOKIO, PIEL SENSIBLE A LA PRESION

Se trata de un conjunto de sensores de presiébn montados sobre una superficie
flexible, disefiados con la intencion de aportar a los robots una de las

capacidades de nuestra piel: la sensibilidad a la presion.
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1.6.3

Los sensores consisten en baratos transistores de tipo organico o plastico
puestos sobre un material flexible de base. De esta manera se pueden
construir densos conjuntos de sensores que se pueden extender sobre areas

amplias.

Figura 1. 42 Piel sensible a la presion

Esta piel robética funciona aun enrollada en un cilindro de sélo 4 milimetros de
didmetro. El prototipo realizado por los investigadores japoneses es una hoja
de ocho centimetros cuadrados que contiene un conjunto de 32 por 32
sensores organicos, lo que significa una densidad de 16 sensores por
centimetro cuadrado. En comparacion, la piel humana tiene, en la punta de los
dedos, 1.500 sensores de presion por centimetro cuadrado. Y hay otras zonas

del cuerpo en las que tiene aln mas.

El disefio de matriz activa de esta piel permite lograr, si se lo desea, que sélo

se activen sensores especificos en ciertos puntos elegidos del conjunto.

CIENTIFICOS DE STANFORD UNIVERSITY CREAN PIEL ROBOTICA
SUPER SENSIBLE AL TACTO.

Lista para sentir, Cientificos de Stanford University crearon un nuevo tipo piel
sintética “sUper-sensible al tacto” que podria ofrecer una nueva dimension de

utilidad a todo tipo de robots.
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Figura 1. 43 Piel robdtica stiper sensible al tacto

Quien ha hecho esto posible fue la Stanford University. Consiste en utilizar las
mas avanzada técnica de nanotecnologia para crear una estructura basada en
pequefios sensores en forma de piramides, tan pequefias y densas que hasta

25 millones de ellas caben en un solo centimetro cuadrado.

Esa alta densidad permite que esta piel artificial pueda detectar las mas
minimas variaciones de tacto, tanto asi que esta nueva piel puede facilmente
detectar el peso de una pequefia mariposa (de 20 miligramos) posada sobre

su superficie, y con precision y sensibilidad de sobra.

Esto permitird en un futuro dotar a robots de la suficiente sutileza como para
recoger objetos delgados y livianos sin romperlos, o de interactuar con
humanos sin lastimarlos, asi como podra permitir que los robots se integren a

todos los aspectos de nuestras vidas.

SENSORES OPTICOS EN LA PIEL DE ROBOTS PARA ALCANZAR UN
CONTACTO MAS SUAVE

Un equipo de ingenieros de la Universidad de Ghent en Bélgica, han
desarrollado un sistema de sensibilidad tactil, que permite a los robots
adaptarse a la superficie de contacto mediante una presidn que no genera
dafos, garantizando un soporte preciso y eficaz. Debido al incremento en la

polivalencia de los robots, es cada vez mas necesario desarrollar prototipos
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que permitan ayudar mas y mejor a las personas, incentivando el contacto
directo con el usuario en tareas de todo tipo, desde guias para personas con
vision reducida, hasta asistentes personales para personas mayores 0

enfermos.

A diferencia de los sensores mecanicos que se utilizan actualmente para
regular el contacto robotico, los ingenieros belgas utilizaron sensores épticos
para medir la retroalimentacion. Bajo la piel del robot, crearon una red de
haces Opticos preparados para registrar la mas minima presion, fuerza o
fluctuacion, reconociendo el objeto en contacto. Esto hace a la nueva piel del
robot mucho mas sensible que los sensores mecanicos, caracterizados por su

propension a generar interferencias.

La piel estda formada por dos tiras de capas de polimeros en paralelo con
forma perpendicular entre si para crear una cuadricula, encontrandose
separadas por una fina lamina de plastico. La luz es alimentada
constantemente en las tiras de polimeros, actuando como fibras épticas, que

mediante su geometria invita a la reflexion interna y reduce la pérdida de luz.

Figura 1. 44 Sensores Opticos en la piel de robots para alcanzar un contacto mas suave
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Los robots como la estacion de cirugia da Vinci ya registran por
retroalimentacion el contacto, pero un revestimiento completo con este nuevo
sensor Optico podria aumentar aun mas la sensibilidad de la maquina.
Ademas, una amplia gama de robots japoneses disefiados para ayudar a las
personas mayores, podrian ofrecer un tacto mas ligero y adaptable hacia sus

usuarios con esta nueva piel.
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CAPITULO Il

DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO

2.1 ESPECIFICACIONES DE DISENO

En este subcapitulo, se describira las caracteristicas del Brazo Roboético, las piezas
para ensamblarlo y su ensamblaje, siendo estos temas el punto inicial del disefio e
implementacion del prototipo.

2.1.1 BRAZO ROBOTICO MODELO K 680

De las estructuras consideradas para este proyecto (Ver Anexo ), se
seleccion6 el Robot Arm modelo K 680 debido a que cumple con los
requerimientos establecidos en el plan de tesis como: tenga por lo menos
cuatro grados de libertad (el brazo cuenta con cinco), sea econdémico, se
pueda adquirir facilmente, se pueda modificar su modo de control y sea apto

para el proyecto.
A continuacion se describen las caracteristicas del modelo k 680.
CARACTERISTICAS
e Movimiento de altura maxima de la tenaza: 1,77”
e Movimiento vertical de la mufieca: 120 Grados.
e Movimiento vertical de la parte superior del brazo: 120 Grados.
e Movimiento vertical de la parte inferior del brazo: 180 Grados.

e Movimiento horizontal de la base del brazo: 270 Grados.
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e Capacidad de carga de la tenaza: 100g.

ENSAMBLAJE DEL BRAZO MECANICO

Para ensamblar el brazo se necesita de herramientas importantes como son:

Finzas de punta

pZ

Finzas de corte

Desarmador 4 baterias "D"

Figura 2. 1 Herramientas necesarias para el ensamblaje

Los elementos necesarios para armar el brazo son los siguientes (Ver Anexo

1:1y Anexo 1:2):

Naranja_|

- P1 Motor
2 Plezas

P3 tMotor

Amarilln—| : .
1 Fieza

3
P

Megra

P5 Engrane 32107
(Café)
5 Piezas

P7 Engrane 10T
(Megro)
4 Piezas

P9 Eje
9 Fiezas
—I 20 I—

Azul

- P2 Motor

Megra 2 Piezas

P4 Engrane 32107
(Gris)
10 Fiezas

P8 Engrane 32T
(Azul)
5 Piezas
“

P8 Engrane 10T

g (Blanco)
"ﬁ%‘" 4 Piezas
P P10 Eje
~
= 1 Pieza
1
— 16 —
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P11 Tornillo

? ? 5 FPiezas
—

P13 Tomillo
I 19 Piezas

P12 Tornillo
11 Fiezas

P14 Tomillo
12 Piezas

—»| |
2.6
_':2::|_ 1:1
i P15 Tomillo P16 Tomillo
Fiezas 10 4 Piezas
+
IuH-
1:1
x:“
P17 Tomillo T P18 Tuerca
3 Fiezas ‘ é 16 Fiezas

P19 Rondana
( ) 3 Piezas

P20 Terminal de
bateria con conector,
1 Pieza

P21 Terminal de P22 LED con
bateria con conector. . cable.
1 Pieza 1 Pieza

P23 Esponga P24 Clip para cable
\/ 2 Piezas

3 Piezas
Figura 2. 2 Elementos necesarios para el ensamblaje del brazo robético

(L,}L
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P25 Tarjeta PC
1 Piezas

Figura 2. 4 Partes de plastico del brazo robético a, b, c,yd
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by
Figura 2. 5 Partes de plastico del brazo robéticoey f

PASOS PARA EL ENSAMBLAJE DEL BRAZO ROBOTICO

Los pasos que se detallan a continuacion, se relatan de la experiencia personal en la
construccion del mismo, debido a que el manual de instalacion adjunto, no viene con

estas especificaciones como se puede observar en el Anexo lll.
Del paso 1 al 4 se debe realizar dos veces para obtener las piezas M4 y M5.

1. Coloque 4 tuercas P18 en la pieza A2 acorde a la figura 2.6. (Ver Anexo 1:3).

O @ @

| I |

Yy oy

P18x4 @—1ig
@
® |

e X © ©

I | |

N 5
N
¥

po —1

Figura 2. 6 Colocacidn de las tuercas p18 en la pieza a2

52



2. Arme el siguiente sistema de engranes con las piezas P4, P5, P6 y P7 acorde
alafigura 2.7. (Ver Anexo 1:4 ,1:5, 1:6, 1:7 y 1:8).

5 (Café)

P4
[=ris)

Figura 2. 7 ENSAMBLADO DEL SISTEMA DE ENGRANES CON LAS PIEZAS P4, P5, P6 Y P7.

3. Coloque el motor P1 conforme la figura 2.8 (Ver Anexo 1:9).

Figura 2. 8 Colocacién del motor
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4. Coloque la pieza Al en el ensamble anterior y atornille. Asi se obtiene las
piezas M4 y M5 como se indica en la figura 2.9. (Ver Anexo 1:10).

MNaranja

egro

X2

(M4 - MS)

Figura 2. 9 Colocacién de la pieza Al y obtencion de piezas M4 y M5.

5. Para obtener la pieza M3, coloque 4 tuercas P18 en la pieza A2 igual a la
figura 2.10. (Ver Anexo 1:3).

o
{ _@
O )

¥
o P18x4 o)
o 7
CHE NI
Lyl X oo
2 E,é, -\
¥
.A24

Figura 2. 10 Obtencion de la pieza M3
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6. Arme el siguiente sistema de engranes con las piezas P4, P5, P6 y P7 afin a
la figura 2.11. (Ver Anexo 1:4 ,1:5, 1:6, 1:7 y 1:8).

P4
(Gr(' g
P7 N
Megra)
Pax2

Figura 2. 11 Ensamblado del sistema de engranes con las piezas P4, P5, P6 Y P7.

7. Coloque el motor P2 de la manera adecuada como lo muestra la figura 2.12.
(Ver Anexo 1:9).

Figura 2. 12 Colocacion del M2.
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8. Coloque la pieza Al en el ensamblaje anterior y atornille. Finalmente se
obtendra la pieza M3 (Ver Anexo 1:10).

Figura 2. 13 Obtencion de la pieza M3.

9. El siguiente ensamblaje es para obtener la pieza M2. Coloque 4 tuercas P18

en la A2 coherente a la figura 2.14. (Ver Anexo 1:3).

L) O 9 ¢
.
o P18x4 @@
o 7
CHENI P
el X o o
ﬁ;i 5
b

AZ4

Figura 2. 14 Colocacidn de 4 tuercas P18 en la A2.
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10.Arme el siguiente sistema de engranes con las piezas P4, P5, P6 y pP7
conforme la figura 2.15. (Ver Anexo 1:4 ,1:5, 1:6, 1:7 y 1:8).

P&
[Blancao)

Figura 2. 15 Ensamblado del sistema de engranes con las piezas P4, P5, P6 y P7.

11.Coloque M2 de manera adecuada, como en la figura 2.16. (Ver Anexo 1:9).

Figura 2. 16 Colocacidon del M2.
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12.Coloque la pieza Al y atornille. Asi se obtiene la pieza M2 (Ver Anexo 1:10).

Figura 2. 17 Obtencidn de la pieza M2.

13. Las piezas M2, M3, M4 y M5 deben quedar como se muestra en la figura 2.18.
(Ver Anexo 1:10).

V*\ ’_Azul
M2 EBlanco f\ i} ——————— g
2 |_Negro
> ,—Azul
M3 Negro_@t I___—__—=—§"|
Megro
= Maranja
Megro —4 [ .
M4 o - — EF)
Mearo
R [ Naranja
M5 regro \ = =54
MNegro

Figura 2. 18 Piezas M2, M3, M4 Y M5

14.Inserte 3 piezas B1 en la D1 (Ver Anexo 1:11).
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Bi1x3

Figura 2. 19 Ensamblaje de la base
15.Coloque la pieza M5 en la pieza anterior, afin a la figura 2.20.

MNegro

L—Maranja

Figura 2. 20 Colocacion de M5.

16.Cologue el terminal de bateria P20 y P21, ponga atencién a la polaridad de las

terminales (Ver Anexo 1:11).
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L ¢ Maranja

[I‘Lllﬂjh

Figura 2. 21 Colocacion de los terminales de bateria.

17.Adecle los cables de los terminales conforme la figura 2.22, para evitar
tension sobre los mismos, cuando se produzca el movimiento del brazo (Ver
Anexo 1:11).

Figura 2. 22 Adecuacion de los cables.
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18.Coloque la tapa F1 y atornille (Ver Anexo 1:11).

Figura 2. 23 Colocacion de la tapa f1.

19.Coloque las 4 baterias tipo D de acuerdo a la polaridad mostrada en el

diagrama.

Figura 2. 24 Colocacion de baterias.

20.Coloque la pieza F7 en la pieza D3, posteriormente coloque una rondana P19

y atornille con el ensamble anterior.
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Figura 2. 25 Colocacidn de la tapa f7

21.En la pieza M4, coloque la pieza F4, use las rondanas P19 y atornille
conforme la figura 2.26. (Ver Anexo 1:12).

X O
??—915;& 11 Ila’
. %)c%)—l P19x2 w ! I | i
L ti,” | l
1
/A

Figura 2. 26 Colocacion de la pieza f4 en la M4.

22.Coloque la pieza ensamblada anterior en la ensamblada en el paso 20 (Ver
Anexo 1:13).
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Figura 2. 27 Ensamblaje del m4 en la base.

23.Coloque dos piezas E1 en las piezas M2 Y M3. Posteriormente atornille igual a
la figura 2.28. (Ver Anexo 1:14).

Figura 2. 28 ENSAMBLE DE E1 EN LAS PIEZAS M2 Y M3.

24 .Ensamble las piezas F2 y F3 y sujételo con tornillos al ensamble del paso

anterior. (Ver Anexo 1:15).
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Figura 2. 29 Ensamble de las piezas F2 Y F3.

25.Coloque las tapas F7 a las piezas E2, conforme la figura. Posteriormente
insértelo y atornille en el ensamble anterior y el ensamble del paso 22 (Ver
Anexo 1:16).

Figura 2. 30 Ensamblaje de las piezas E2.
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26.Coloque dos ejes P9 y P10 en la pieza N1. Posteriormente arme el sistema de
engranes con las piezas P4, P5, P6 Y P7 como se muestra en la figura 2.31.

|

|
|
1
&

=51}

M1

\J F7 iMNegro)

|

11 T
(TRl |||‘IT||I||"

III||H... .
TRRR R fon ) FRET

Figura 2. 31 Ensamblaje del sistema de engranes y colocacion de los ejes P9 Y P10.

27.Cologue el motor P3 en el ensamble anterior. Posteriormente inserte la pieza

F5 conforme la figura 2.32.
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Figura 2. 32 Colocacion de la pieza P3 y la F5.

28.Inserte la pieza N2 y atornille (Ver Anexo 1:17).

—riixa

(- ——————=0

(==

€= ——————

D = —— = —— -

Figura 2. 33 Colocacion de la pieza N2
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29.Inserte las piezas N5 Y N6 cuidando que estén a la misma distancia entre
ambas. Para la pieza N5 Ajuste con la pieza N7 y atornille. Para la pieza N6

solo ajuste y atornille tal y como se muestra la figura 2.34. (Ver Anexo 1:18).
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.-t:l: 1 1 1
] 1 1 ]
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Figura 2. 34 Ensamble del Gripper.
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30.Coloque las piezas N7 y N8 en ambos extremos del ensamble anterior y
atornille (Ver Anexo 1:18).

F"I?—E

N8 (2]
1

v I

e ¥

e =

-

N7

Figura 2. 35 Colocacion de los extremos de la pinza.

31.Desprende el papel adherible de las piezas P23 y péguelas en las piezas N3 y

N4. Posteriormente coléquelas en el ensamble anterior y atornille.

-

Figura 2. 36 COLOCACION DEL PAPEL ADHERIBLE.
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32.Inserte el led P22 y recorra el cable, posteriormente adapte la pieza N9 sobre
el led (Ver Anexo 1:18).

L.,

Figura 2. 37 Colocacion del led P22.

33.Coloque la pieza B3 y ensamble con la pieza del paso 25 y atornille (Ver
Anexo 1:19).

P14

Figura 2. 38 Colocacion de la armazén de la muieca.
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34.Ensamble las piezas F6 y F7, posteriormente atornille en el brazo mecanico

acorde a la figura 2.39. (Ver Anexo 1:19).

Figura 2. 39 Ensamblaje de las piezas f6 y f7 y atornille en el brazo mecanico.

35.Coloque las piezas E3 y atornille (Ver Anexo 1:19).

Figura 2. 40 Colocacion de las piezas e3.
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36.Coloque la pieza D2.y atornille (Ver Anexo 1:19).

Figura 2. 41 Colocacion de la pieza D2.

37.Pegue las piezas P24 y adapte los cables para evitar enredos o que se
puedan romper.

Figura 2. 42 Adecuar los cables como muestra la figura
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Una vez concluido los pasos anteriores, se obtiene el brazo robotico tal y como
muestra las figuras 2.43 y 2.44. (Ver Anexo 1:20 y Ver Anexo 1:24).

- &
v
§

Figura 2. 44 Brazo robético ensamblado
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2.2 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA ROBOTICA

El brazo robdtico mecénico es un kit de plastico que permite ensefiar cuestiones
basicas de robotica y mecéanica de una manera didactica, posee 5 grados de libertad,
los cuales estan denotados por sus similares al ser humano, estos son: Cintura,
Hombro, Codo, Mufeca, y Mano, distribuidos en la rotacion de la base, en el
movimiento de la base, movimiento del codo, movimiento de la muiieca y en la

apertura/cierre de la tenaza.

Este kit permite simular las funciones de movimiento de un brazo humano como se

muestra en la siguiente figura:

ANTEBRAZO

CINTURA,

Figura 2. 45 Similitud entre un brazo humano y el brazo robético

Para cada grado de libertad hay un motor DC que acciona el movimiento. La

siguiente tabla describe el angulo total descrito para cada grado de libertad.

Tabla 2.1 Grados de libertad o pulgadas que pertenece a cada motor

MOTOR | MOTOR 1 | MOTOR 2 | MOTOR 3 | MOTOR 4 | MOTOR 5

GRADO | 0-1.77° 120° 300° 180° 270°
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2.2.1 METODOS DE CONTROL DE LA ESTRUCTURA
Se utiliza dos métodos para controlar la estructura robética, estos son:
1 Por medio de control alambrico (control remoto).
2 Por microelectronica.

Para el proyecto propuesto se emplea el método por microelectronica, debido
a que se necesita controlar al brazo robotico dependiendo de los valores que
entreguen los sensores a utilizarse que son de suma importancia en nuestro
proyecto; porque el control alambrico no es objetivo del mismo. Si en caso el
brazo robdtico se encontrara fuera de los rangos establecidos, existen
pulsadores para cada movimiento de los motores los cuales se activan

mediante un selector.
2211 POR MEDIO DEL CONTROL ALAMBRICO (CONTROL REMOTO)

En este método se usa cinco palancas para controlar el movimiento del brazo
robético, ya sea hacia arriba o hacia abajo, izquierdo o derecho, el interruptor
encendido-apagado para controlar la luz. Se conecta con la unidad principal

por un cable plano de 100cm.

Después de ensamblado el brazo con el control remoto se puede manipular al

brazo robdtico como se desee.

Para este método se necesita implementar una tarjeta, que permita comunicar
el brazo con el control remoto y de igual forma ensamblar el control, para ello

se debe segquir el procedimiento que se encuentra en el Anexo V.
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2.2.1.2 POR MEDIO DE MICROELECTRONICA

La microelectrénica le permite a la estructura que coordine impulsos eléctricos
haciendo que el robot realice los movimientos requeridos por la tarea. La
informacion es provista de los programas necesarios para lograr la

coordinacion mecanica requerida en los movimientos del robot.

Se considerd que para la activacion de cada motor, se debe implementar un
circuito de control independiente; determinando la presencia de 5 motores DC;
se realizo los circuitos de control correspondientes, identificando en el brazo

los terminales de acceso de cada motor. (Ver figura 2.18)

De manera general cabe indicar que en el presente proyecto se trabaja con el
microprocesador PIC16F877A como cerebro del robot, se usan también
resistencias variables como sensor de presion, sensor de temperatura, sensor
de proximidad colocados en el gripper y la mufieca del robot para detectar
objetos cuando el robot esta en forma automética.

El microprocesador maneja sefales logicas que activan a transistores para
operar los cinco motores DC que tiene el robot, los cuales se activan segun las

secuencias de movimiento previamente programadas.

El robot en el modo automatico trabaja en base a los sensores de proximidad,

presion y temperatura.

En las siguientes secciones se tratard con detalle cada uno de los
componentes que forma parte del prototipo de piel; motivo del presente

trabajo.

Para controlar al brazo roboético por este método se debe implementar un

circuito que tiene los siguientes elementos:
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e Sensor de Fuerza FSR.
e Termistor de 10k.
e Sensor de Proximidad SHARP 2Y0A21.
e PIC 16F877A (2)
e Transistores

v TIP 121 (10)

v TIP 32C (10)

v’ 2N3904 (10)
e Resistencias

v 220 Q (10)

v’ 100 KQ (3)

v 150 KQ (1)

v 61 KQ (2)

v 47 KQ (1)

v 51 KQ (1)

v 56 KQ (1)

v 10 KQ (4)

v 39KQ (1)
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e Cristal de 4M Hz.(2)

e Condensador de 22uF (3)

e LM741 (3)

e LM311 (4)

e 74LS04 (1)

e Diodos Zener de 3.3V (3)

e LEDS (3)

e Selector de 3 posiciones con posicion central en reposo (2)

e Pulsadores (12)

e Fuente de 5v, 2A

e Fuente de 12V

A continuacién se analiza cada parte del circuito; posteriormente se indicara

el diagrama del circuito completo para su implementacion.

DISENO DEL CIRCUITO DE CONTROL

Tomando en cuenta que la corriente maxima que puede entregar y recibir el
Pic por cada pin es 25mA, se procede a calcular la corriente que se esta
extrayendo del mismo, para la activacion de los transistores y entregando al

mismo para su procesamiento.
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LA FUENTE DE ALIMENTACION

+12V

2 o AT
ALIMEM.
ALIMENTACION
h o cireurro pe controt | [ - T0 DELOS LM741
- — DE LOS MOTORES

| ‘ T DIVISORES SENSORES
' — DE TENSION

| P
. - L
- L ety et un o et

comlures  prendera

NEGRO Y VERDE CONECTADOS

Figura 2. 46 Conexion de la fuente de alimentacion del circuito de control

La fuente de alimentacién, es el componente electronico encargado de
transformar la corriente de la red eléctrica con una tension de 125Vac, a una
corriente con una tensién de 5 a 12 voltios, los cuales se utilizan para el

circuito de control.

ACONDICIONAMIENTO DEL SENSOR DE PROXIMIDAD

La salida del sensor de proximidad proporciona un voltaje de 0 a 3v; por tanto
es factible conectarlo directamente hacia el PIC, sin embargo, para evitar
efectos de acoplamiento entre cargas, se coloca un seguidor de tensién antes

de conectarlo a las entradas del ADC del Pic. (Ver figura 2.47)
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U3

% OSC1/CLKIN RBO/INT —332
14 osca/cLkout RBI |32
12v 2 RB2 [0
A\ = 2 Rao/AND RB3PGM [—S&
u2 S RavANL RBs 3L
w ——{ RAZIAN2IVREF-ICVREF Res 2
- | RAB/AN3/VREF+ RB6/PGC |2
3 ul -2 raarmockicioUT RB7/PGD |2
~[ —— RA5/AN4/SS/C20UT 15
2 3 N 2 __ RCO/TLOSOTICKI [—2
ADJ + o -2 REOANSRD  RCITIOSICCP2 |2
) 15— RELANGWR RC2ICCPL [—E
= 101 REs/ANTICS RC3ISCKISCL |2
L LA . RC4/SDI/SDA [—22
dld L MCLRIVppITHY RCS/SDO [—24
- LM741 RCE/TXICK |2
e RC7/RX/DT [—22
Y RDO/PSPO [—2
ﬁ* RD1/PSPL [~
L RD2IPSP2 (2L
- RD3/PSP3 |22
RD4/PSP4 (2.
RDS/PSPS |23
RD6/PSPS 52
RD7/PSP7 |2
PICI6F877A

Figura 2. 47 Acondicionamiento del sensor de proximidad

ACONDICIONAMIENTO DEL SENSOR DE FUERZA (FSR)

La salida del sensor de fuerza (FSR) es del orden de Megas ohmios; se
realiza un divisor de tension que permite entregar 5V cuando no existe
deformacion y menor a 5V cuando la hay; para evitar efectos de carga, se
coloca un seguidor de tension antes de conectar a las entradas del ADC del
Pic (Ver figura 2.48).

5v « 77777
U3
2 oscctkn RBOINT 22
14 oscaicLkouT Re1 24
12v 2 RB2 [—5¢
R1 Q= 2 RAU/ANO RBI/PCM |2
—— RAL/AN1 RB4 —
[] 10k g— RA2/AN2/VREF-/CVREF RBS %
2| RAJ/ANGIVREF+ RBO/PGC 2.
ul -2 raarmockiciouT RB7/PGD |22
] RAS/ANA/SS/C20UT 5
s __ Reomosormick 2
. -2 | ReoiaNsRD  ReumLOSICCP2 (2
| REVANGWR Rezicept (L
10 Re2/ANTICS RC3IsCKisCL S
. RC4/SDISDA [—22
L MCIRVppITHY RC5/SDO [—2F
LM741 RCBTX/CK -2
RC7/RXIDT [—22
19
RDO/PSPO |—=
ANV A feeee RDLPSPL 22
RD2PsP2 2L
RD3/PSP3 22
RD4/PSP4 _28
— RD5/PSP5 [—5&
B RD6PSPS 22
RD7/PSP7 [—X2
PICIGF877A

Figura 2. 48 Acondicionamiento del sensor de fuerza
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CALCULO DE LA CORRIENTE QUE INGRESA AL PIC DESDE EL FSR.

1%
R=—
I (2.1)

5V
I=—
10K

I=0.5mA

ACONDICIONAMIENTO DEL TERMISTOR DE 10K

La salida del sensor de temperatura se acondiciona al valor de 0 a 5V para
gue ingrese al Pic, para evitar efectos de acoplamiento entre cargas, se coloca
un seguidor de tension antes de conectar a las entradas del ADC del Pic. (Ver

figura 2.49).

UL(V+) & B
R1 R2 Ul
1k 1k ~|
N
3 ]
2 —
-«
< w0
RT1 LM741
_tc° 10.0k
UL(v-) &

Figura 2. 49 Acondicionamiento del sensor de temperatura
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CALCULO DE LA CORRIENTE QUE INGRESA AL PIC DESDE EL
TERMISTOR.

De la ecuacion (2.1) se obtiene:

(2.2)

l=—>
5000
| =10mA

COMPARACION DEL SENSOR DE PROXIMIDAD PARA GENERAR UNA
INTERRUPCION EN EL PIC 16F877A EN EL PROGRAMA UNO.

Se realiza la comparacion para detectar la proximidad de un objeto dentro de
un rango de 1.1 V a 1.88 V, al cumplir esta condicibn se genera una
interrupcion en el puerto b.5 que hace que el brazo detenga su movimiento;
mientras la interrupcion se mantenga el brazo continGa paralizado; una vez
retirado el objeto culmina la interrupcion y el brazo continua con los

movimientos programados.

Entrada de la sefial del seguidor de la Figura
Ul
N 2 oscicikin RBO/NT 33
14 oscarcLkout RB1 3
2 RE2 52
3— RAO/ANO RB3/PGM T
= RAUANL re4 3L
R3 —2—| RAZIAN2IVREF-ICVRER RBS5 (—30
—2—{ RAS/AN3IVREF+ RB6/PGC [—22-
—— RA4/TOCKI/C10UT RB7/PGD |——
R1 1K R2 R4 —— RAS/AN4/SS/C20UT 15
10k | 100k LM3| L1k a __ RCO/TLOSOIICKI (—2
M34%) | XOR -2 { REO/ANSRD ~ RCI/T10SICCP2 |2
2 [\\l a 2 [\ a a o] REVAN6WR RC2/CCP1 |—7
+ + N 10 Rez/ANTICS Rea/sckiscL (—
g > 5 g , 5 . RC4/SDISDA |52
- - L MCLRNVppITHY RC5/SDO |52
1 1 He S e
ZENER LM311 ZENER LM311 1
1N4728A 1N4728A roOPSPO 12
RD1/PSP1 T
RD2/PSP2 7
—L_ RO3/PSP3 [—22
RD4/PSP4 [—2L
RDS/PSPS [—28
RD6/PSP6 (22
RD7/PSP7 [—32
PIC16F877A

Figura 2. 50 Circuito generador de la interrupcion de proximidad en programa uno
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COMPARACION DEL SENSOR DE PROXIMIDAD PARA GENERAR UNA
INTERRUPCION EN EL PIC 16F877A EN EL PROGRAMA DOS.

Se realiza la comparacidon para detectar la proximidad de un objeto dentro de
un rango mayor a 1 V, al cumplir esta condicién se genera una interrupcion en
el puerto b.5 que hace que el brazo detenga su movimiento de igual manera

que en el item anterior, la diferencia estad en que cumple un mayor rango de

deteccion.
]
? B gec i Lmn REDANT |-
! At mezac oo RE1 2L
RE2
~2 RenmnD REIPEN —
R2 1 ] Ratimi RE4 L
3k 1k —L | RazpNZAR EF-CYREF RES
TET L TENT —= R paeNInR EF+ REEMGE 22
2 ~& poTCC 10T rArmeD 4
5 ; L RasmNeESCaOUT ]
+ __ ReoTiosomic
e 2 | REOGNSED  RCATIOSICC R
=4 i —2 | RE1®NGANR RCZCCP —L
| A pEapnurcs RCISC HECL —a
R3 o RCWEDLE0N 2
i L L ME TR AT H RCSS00 ﬁ
=TIET, RCATACK
RCT/RADT 2 'y
RODPsPD —2
RO1PSR —aL
15 RO2P=R2 &L
E ROPERI oo
ROMPERE —ak
t ROsPsRs —2
ROGRSPG
; ROTPSRT —A

PIC1GFETTA
=TEXT-

Figura 2. 51 Circuito generador de interrupcion en programa dos

COMPARACION DEL SENSOR DE TEMPERATURA PARA GENERAR UNA
INTERRUPCION EN EL PIC 16F877A.

Se realiza la comparacion para detectar el incremento de temperatura al
decrementar y sobrepasar los 3.44V ,al cumplir esta condicion se genera una
interrupcion en el puerto b.7 que hace que el brazo ejecute una subrutina que
lo aleja de la posicibn en la que sensa calor, mientras la interrupcion se

mantenga y la temperatura no haya decrementado el brazo se mantiene
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inactivo hasta que esto suceda, seguidamente el sensor esta listo para que

detecte nuevamente un incremento y vuelva a ejecutar la subrutina.

Ul

% OSCI1/CLKIN RBO/INT %
14| osca/cLkout RB1 |2
35
2 R s
3] RAO/ANO RB3/PGM a7
] RA1/AN1 RB4 =
4 RA2/AN2/VREF-ICVREF RrB5 |-
—2— RA3/AN3/VREF+ RB6/PGC |2

-2 Rag/Tockic1OUT RB7/PGD
— | RAS/AN4/SS/C20UT s
. __ RCOTIOSOITICKI (3
-2 REO/ANSRD  RCLT10SICCP2 (2
72— REUANSWR Rezicepl L
10 1 rez/aN7iCS RC3ISCKISCL [
. RC4/SDI/SDA (—22
-1 MCLRVppTHY RC5/SDO (22
RCOITXICK |52
RC7/RX/DT [—2&
RDO/PSPO |—2
IN4728A RD1/PSP1 %
RD2/PSP2 B
RD3/PSP3 7
RD4/PSP4 2L
— RD5/PSP5 29
5 RD6/PSP6 (—22
RD7/PSP7 -2

PICI6F877A

Figura 2. 52 Circuito generador de la interrupciéon de temperatura

LOCALIZACION DE LOS SENSORES EN EL BRAZO ROBOTICO
UBICACION DEL SENSOR DE PROXIMIDAD

Para ubicar el sensor de proximidad se busca una posicion idénea en la que
cumpla los requerimientos establecidos, después de un analisis y pruebas
previas se concluye que la posicidon correcta se encuentra en la parte superior

de la mufieca, como lo muestra la figura 2.52.
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Sensor de
proximidad
SHARP

Figura 2. 53 Sensor de proximidad en el brazo robético.

UBICACION DEL SENSOR DE FUERZA FSR

Para ubicar el sensor de fuerza se busca una posicion idonea en la que sea
factible tomar el objeto con una fuerza determinada, después de un andlisis se
concluye que la posicion correcta se encuentra en la tenaza, donde va
interactuar directamente con el objeto, como lo muestra la figura 2.53.

Sensor de
Fuerza FSR

Figura 2. 54 Sensor de fuerza en el brazo robético.
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UBICACION DEL SENSOR DE TEMPERATURA

Para ubicar el sensor de temperatura se busca una posicion en la que sea
factible sensar el calor de una forma casi instantanea, sin que se cause dafos
al sensor, a la piel, ni al brazo robético; después de un analisis se concluye
que la posicién correcta se encuentra en la tenaza, donde va interactuar con el

objeto, como lo muestra la figura 2.54.

Termistor
de 10k

Figura 2. 55 Termistor ubicado en el brazo robético

CALCULOS DE CORRIENTE EN LOS PUENTES H UTILIZADOS PARA EL
CONTROL DE LOS MOTORES DC

CALCULOS DE LA CORRIENTE DE ACCESO AL CIRCUITO DE CONTROL
PARA EL MOVIMIENTO DE LA TENAZA

.5V
Reemplazo en (2.2) Bl 100K
_ 5V

o1 = To0 &
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Igp: = 0.05mA

I _ 5V
Reemplazo en (2.2) Be® 150K
_ 5V
'ses = 50

H—' :I 02 Q‘l II l \_;, I;lli
s / L:c_
CORRIENTE \ P \ ) N CORRIENTE
o

QUE CIRCULA : [ ™| QUECIRCULA

0.05mA w1/ 10.033mA
a2l

CIERRA ABRE

Figura 2. 56 Diagrama de control de la tenaza

CALCULOS DE LA CORRIENTE DE ACCESO AL CIRCUITO DE CONTROL
PARA EL MOVIMIENTO DE LA MUNECA.

7 _ 5V
Reemplazo en (2.2) B9l j00kK
_ 5V
'se1 = To0x

Igo; = 0.05mA

Reemplazo en (2.2)
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Figura 2. 57 Diagrama de control de la muieca

CALCULOS DE LA CORRIENTE DE ACCESO AL CIRCUITO DE CONTROL
PARA EL MOVIMIENTO DEL CODO.

5V

Ippy = ——
Reemplazo en (2.2) ¢ 10 K

Igo: = 0.5mA

I -
Reemplazo en (2.2) Be¢ 51K

Igps = 0.098mA
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Figura 2. 58 Diagrama de control del codo

CALCULOS DE LA CORRIENTE DE ACCESO AL CIRCUITO DE CONTROL
PARA EL MOVIMIENTO DEL BRAZO

I -
Reemplazo en (2.2) Bl 61K

Igp: = 0.082mA

L= 5V
Reemplazo en (2.2) Be® 100K

Igps = 0.05mA
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CALCULOS DE LA CORRIENTE DE ACCESO AL CIRCUITO DE CONTROL

Figura 2. 59 Diagrama de control del brazo

PARA EL MOVIMIENTO DE LA CINTURA

Reemplazo en (2.2)

Reemplazo en (2.2)

L 5V
BOl T 47 K

Igo: = 0.106mA

sV
IBQE_SEK

Igps = 0.089mA
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DERECHA |

Figura 2. 60 Diagrama de control de la cintura
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CIRCUITO DE POTENCIA DEL BRAZO ROBOTICO CON MICROELECTRONICA

I

J1 32
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99 g 79999
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FIGURA 2. 61 Circuito de potencia del brazo robético
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CIRCUITO DE CONTROL AUTOMATICO DEL BRAZO ROBOTICO CON MICROELECTRONICA
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Figura 2. 62 Circuito de control automatico del brazo robético
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CIRCUITO DE CONTROL MANUAL DEL BRAZO ROBOTICO CON MICROELECTRONICA
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Figura 2. 63 Circuito de control manual del brazo robético
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2.2.2 OPERACION DE LA

ESTRUCTURA

2.2.2.1 POR MEDIO DEL CONTROL ALAMBRICO (CONTROL REMOTO)

&

&

¢
= =

Figura 2. 64 Operacion de la estructura con el control aldambrico (control remoto).

Tabla 2.2 Descripcion de la operacion de los motores DC

PULSO DE LOS BOTONES HACIA

MOTOR
ARRIBA ABAJO DERECHA IZQUIERDA
M1 CIERRA LA TENAZA | ABRE LA TENAZA
M2 SUBE LA MUNECA BAJA LA MUNECA
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M3 SUBE EL CODO BAJA EL CODO

M4 SUBE EL BRAZO BAJA EL BRAZO

M5 GIRA LA CINTURA A | GIRALACINTURA A
LA DERECHA LA IZQUIERDA

2.2.2.2 POR MEDIO DEL MICROELECTRONICA (MICRO CONTROLADOR)

El PIC recepta la sefial del sensor de proximidad que presenta un aumento del
voltaje cuando mas proximo se encuentre el objeto a sensar con lo cual la
salida va a ser un voltaje analégico de 0 a 5V que varia de acuerdo a la
proximidad del objeto hacia el sensor SHARP, una vez obtenida la sefial y de
acuerdo a la programacion envia sefiales hacia la etapa de potencia para que
el brazo robdtico iniciado su secuencia de movimiento y al encontrarse en el
movimiento de la mufieca cuando se dirige hacia el objeto a tomar detenga al
Motor cuando su voltaje se encuentre en 2V, debido a que existe dos
programas a ejecutarse en el PIC, los cuales permiten demostrar la
proximidad de los objetos; se debe seleccionar el programa que se desee que
se ejecute con el selector destinado para este caso. Si se encuentra en el
programa numero uno y en el rango de 1.1V a 1.88V se genera una
interrupcion que hace que el brazo se inmovilice hasta que se retire al objeto
gue produce tal interrupcion, y luego siga normalmente; si se encuentra en el
programa numero dos de igual manera se genera la interrupcion en cualquier

rango en el que el sensor pueda detectar, ya no se limita a un pequefio valor.
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Figura 2. 65 Sensor SHARP

El PIC recepta la sefial del sensor de fuerza FSR que presenta una
disminucién de la resistencia cuando aumenta la fuerza aplicada a la
superficie activa y este valor de resistencia se encuentra acondicionado, con lo
cual la salida va a ser un voltaje analogico de 0 a 5V que varia de acuerdo a la
fuerza ejercida sobre el FSR, una vez obtenida la sefial y de acuerdo a la
programacién envia sefiales hacia la etapa de potencia para que el brazo
robotico, después de detenido el movimiento de la mufieca por el sensor de
proximidad, ejecute el cierre de la tenaza hasta que la misma tome al objeto y

valor del sensor FSR se encuentre en 4,4 V.

&)

Figura 2. 66 Sensor FSR

El PIC recepta la sefal del sensor de temperatura, termistor de 10k, que
presenta una disminucién de voltaje cuando aumenta la temperatura sensada
y con lo cual la salida va a ser un voltaje analdgico de 0 a 5V que varia de
acuerdo a la temperatura que se encuentre midiendo el sensor, una vez
obtenida la sefial y de acuerdo a la programacion envia sefiales hacia la etapa
de potencia para que el brazo robdtico se mueva lateralmente como sefial de

una temperatura alta que lo puede dafar, una vez que ejecuta una secuencia

96



se detiene hasta que el sensor se enfrie y luego de esto esta listo para que

sense nuevamente y realice lo anterior dicho.

Figura 2. 67 Termistor de 10k

Si el PIC recibe la sefial de una temperatura alta o muy baja, ejecuta una
interrupcion que contiene un programa establecido para el brazo robético, ya

gue la temperatura siempre debe ser prioridad.

El programa de control tiene priorizadas las interrupciones como se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 2.3 Prioridades de Interrupciones

TEMPERATURA PROXIMIDAD PARO SALIDA SALIDA
GENERAL
PROG. UNO PROG. DOS
0 0 0 PARO GENERAL PARO GENERAL
0 0 1 TEMPERATURA PROXIMIDAD
0 1 0 PARO GENERAL PARO GENERAL
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1 0 0 PARO GENERAL | PARO GENERAL
0 1 1 TEMPERATURA TEMPERATURA
1 0 1 PROXIMIDAD PROXIMIDAD
1 1 0 PARO GENERAL | PARO GENERAL
1 1 Y e

Nota: O activado; 1 desactivado.
FUNCIONAMIENTO DE LOS MOTORES DC

En la etapa de potencia, cuando el sistema de control de los motores detecta
un 1 légico en una de sus dos entradas de control y un cero en la otra, este
conecta el motor a la fuente de alimentacion con determinada polaridad, si la
sefal de control que estaba en 1 pasa a cero y la de cero a uno el puente H
conecta la fuente al motor con la polaridad invertida facilitando asi el giro en

sentido contrario.

Si en caso se localiza en una posicién erronea o si se desea manipular al
brazo robotico manualmente se debe seleccionar la opcion manual en el
selector uno, de forma que se queda inhabilitado la salida de la sefial del pic

hacia la etapa de potencia y habilitar la sefial de los pulsos de control manual.

Existe un pulsador como interrupcién para realizar el paro general del proceso

en caso de surgir algun inconveniente el cual se genera en el puerto b.6 en el

98




2.3

programa uno y en el puerto b.4 en el programa dos, recalcando que se usa el
mismo pulsador para los dos programas.

En forma general si se encuentra ya colocado el elemento a tomar en su base
y se genera el pulso de inicio el brazo roboético ejecuta la programacion
establecida para la toma del objeto si en su transcurso no se generd ninguna
interrupcion; pero si se genera la interrupcion de proximidad ejecuta el paro
momentaneo de todas las articulaciones mientras se encuentre en esta
interrupcion y luego continuara con su labor; y si se ejecuta la interrupcion de
temperatura se genera un cédigo que aleja al brazo del calor y se queda en
esta interrupcién hasta que se enfrie luego de ello se puede volver a calentar o
dar un pulso de inicio de programa pero para ello se aconseja regresar a la
posicion de HOME con el control manual ya que no se maneja posicion y

necesita iniciar de una posicion cero.

DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE PIEL SENSIBLE
SOBRE LA ESTRUCTURA ROBOTICA.

En este subcapitulo se muestra todas las posibles opciones de materiales con las

que se puede realizar una piel y se muestra un comparativo para determinar el

material mas apto para usarse con el brazo robdético; luego de seleccionado el

material, se procede a mostrar los pasos para disefiar la forma del prototipo de piel y

su colocacion en el brazo robético.

2.3.1 MATERIALES PARA EL DISENO DE LA PIEL ROBOTICA

Gracias a una investigacion realizada se encuentra diferentes materiales con
los que se puede realizar un prototipo de piel roboético de los cuales estan

detalladas en la tabla 2.4 comparativa sus ventajas y desventajas.
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Tabla 2.4 Cuadro comparativo de los diferentes materiales con los que se puede hacer una piel.

Figura 2. 68 Materiales para el disefio de la piel robética

elLa resistencia a altas

temperaturas si es silicona de

platino.

eTiene un secado rapido

MATERIAL VENTAJA DESVENTAJA
e Presenta una resistencia | e Para prototipos de piel
guimica muy buena. se necesita silicona de
SILICONA

platino.

e La silicona de platino
apropiada no se
encuentra facilmente en

el mercado.

e Es costosa.

e Se
maquina especial

necesita una
para
extraer las burbujas de

aire.
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PLASTICO

Poseen durante un intervalo de
temperaturas propiedades
de elasticidad y flexibilidad que

permiten moldearlas y

adaptarlas a diferentes formas y

Que necesita e calor
para adaptarse a la
superficie.

aplicaciones.
YESO e Es blando e Algo flexible, pero no
elastico
e Ligero.
e Es soluble en &cido
e Perfectamente exfoliable en clorhidrico y también
laminas y escamas en agua caliente; funde
delgadisimas. bastante facilimente y a
la llama se hace opaco
por pérdida del agua
dispuesta entre
laminillas.
FOMIX e Esflexible. ¢ No es elastico.
e Se le puede adaptar a la forma | ¢ No es un material que
gue se disefie. toma la forma de la
superficie por si solo.
LATEX e Elemento que se encuentra en | ¢ Componente es escaso

estado liquido no requiere de

mezclado ni pesado.

Es mas resistente que cualquier

en el mercado
Ecuatoriano.
Las temperaturas
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hule para moldes.

e Permite construir moldes

resistentes.

e Mayor resistencia al rasgado

e Revestimientos de materiales
logrando que estos sean

impermeables.

¢ A mayor cantidad de capas se

va perdiendo la viscosidad.

e En su etapa de secado tiene
una composicion del rango de

59% de solidificacion.

e En el caso de una capa de
espesor, el latex resiste la
fuerza de 10 kilos alcanzando
Su punto plastico y a 12 kilos su

punto de ruptura.

e Adopta fécilmente superficies
asi como también curvas donde
adquiere la forma a su
totalidad.

extremas producen en
el latex que se
descomponga.

Caucho acido y
susceptible a
reaccionar con otros

materiales.

Proceso de secado de

3 a4 horas.
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Una vez analizado el cuadro comparativo se opté por utilizar latex liquido para
la elaboracién de la piel, debido a que cumple con la mayor parte de los

requerimientos del proyecto.

Figura 2. 69 Latex liquido

2.3.2 ELABORACION DE LA MANO ROBOTICA.

Para una mejor presentacion se opta por realizar en la tenaza la forma de los
dedos pulgar e indice, para esto se selecciona la plastilina con la que se da
la forma antes indicada, posteriormente se coloca en cada lado de la tenaza

como lo muestra la figura 2.70 y 2.71.
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28

Figura 2. 71 Colocacidn del indice en la tenaza

2.3.3 DISENO DE UN PROTOTIPO DE PIEL SENSIBLE EN FORMA MATRICIAL

Para crear una piel sensible es necesario la creacion de matrices de sensores

gue proveeran a los robots de una mayor destreza.

Tal matriz tendra una densidad mas alta de sensores que permitira tener una

mayor sensibilidad en cualquier punto del conjunto de sensores.
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A continuacion se muestra como debe realizarse un prototipo de matriz de

sensores, tomando como inicio los sensores de fuerza.

La figura 2.72 es un ejemplo de una matriz de sensores de fuerza FSR.

Figura 2. 72 Matriz de sensores de fuerza FSR

Para receptar la sefial de estos sensores existen dos métodos: primero se
podria conectar directamente a las entradas analogas de un Pic o de una

tarjeta de adquisicion de datos como se muestra en la figura 2.73.

1}
T
N
i
[}
3
L

DE FUERZA 3

S. DE FUERZA 4

Figura 2. 73 Conexion de los sensores de fuerza al pic
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Segundo, se puede conectar mediante RS232 al PC como se muestra en la

figura 2.74.

00
©6®3

Figura 2. 74 Conexion de los sensores de fuerza al conector R$232

Los sensores organizados en matriz o en una disposicion diferente pueden
estar insertados en un tipo de piel o material especial que sea flexible y
resistente y que no afecte la medicion y las caracteristicas de los sensores y
gue sean féaciles de localizar sobre una base robética, como lo muestra la

figura 2.75.

Figura 2. 75 Matriz de sensores en un material especial
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2.3.4 CREACION DE LA PIEL SENSIBLE PARA EL PROTOTIPO.

Para este proyecto se realiza la localizacion de los sensores en forma
diferente a una matriz, debido a que se realiza una aplicacién, que requiere de

esta disposicion; para permitir mover un brazo robético.

Para la creacion de la piel robotica es necesario colorear a la tenaza de un
color aparente a la piel como un modo de dar un tono de base antes de

colocar el latex, como lo muestra la figura 2.72.

Figura 2. 76 Mano robética coloreada

Posteriormente se inicia con la colocacion de la “piel robdtica”, para esto se
utiliza un pincel con el que se recubre la mano robdética con el latex capa por
capa, hasta obtener una piel resistente, fuerte, flexible y de color caramelo

similar a una piel humana, como la figura 2.74.
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Figura 2. 77 Piel robética

Finalmente el prototipo de piel robdtica se muestra en la figura 2.74, 2.75.

SABINABOT]

Figura 2. 78 Prototipo de piel sobre una estructura robética (1).
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Figura 2. 79 Prototipo de piel sobre la estructura robética (2).
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CAPITULO Il

PRUEBAS EXPERIMENTALES Y RESULTADOS

En este capitulo se presentan las pruebas de verificacion del buen funcionamiento

del prototipo, las limitaciones observadas y la manera idonea de su operacion.
3.1 DESCRIPCION FiSICA DEL PROTOTIPO

En este apartado se describe las caracteristicas fisicas del prototipo de “piel

robética”. El cual consta de:
e Dos selectores de dos posiciones con posicién centro neutral.
e Dos pulsadores normalmente abiertos (NO).
e Un brazo robético modelo K 680, con cinco grados de libertad.
e Placa de control manual.
e Placa de control automatico.
e Placa de potencia.
e Sensores de: Presion, Proximidad y Temperatura.
e Cubierta de latex.

Todo esto estd montado sobre una base de madera de 60 x 70 cm. Como se mostrd

en las figuras 2.74 y 2.75 del capitulo II.
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3.2 PRUEBAS EXPERIMENTALES

El analisis de pruebas experimentales, permite conocer y determinar las limitaciones

y alcances del cumplimiento de objetivos del desarrollo del proyecto implementado.

En este subtema se realizan las pruebas de funcionamiento de cada sensor del

prototipo, especificando los rangos de operacion.
SENSOR DE PROXIMIDAD

Este sensor entrega una variaciéon de tension de 0 a 3.2 V cuando se aproxima un

objeto dentro de una distancia de 30 a 3 cm respectivamente.

En la tabla 3.1 se indica los rangos de operacion del sensor de proximidad para los
cuales fue programado.

Tabla 3. 1 Operacion del sensor de proximidad

VOLTAJE (V) | DISTANCIA (cm) PIC16F877A ACCION
1.19-2.03 23,5-13,2 Activacion de la Se detiene el
interrupcion en el movimiento del

pin portb.5 del pic 1 brazo robotico.

1.6-1.82 3-0 Activacion de la Se detiene el
interrupcién en el movimiento del

pin portb.5 del pic 1 brazo robotico.

2.91 8.5 Comparacion de la Detiene el

entrada analoga en | movimiento de la
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el pin porta.0 del pic | mufeca antes de

1. la toma del objeto
mayor a 1 26 -1.3 Activacion de la Se detiene el
interrupcion en el movimiento del

pin portb.5 del pic 2 brazo robatico.

SENSOR DE FUERZA

El sensor de fuerza acondicionado entrega una variacion de tension de 5 a 0 V

cuando se ejerce presion sobre él.

La maxima presion que puede soportar el sensor es de 3kQ con lo cual entrega un
voltaje de 1.6 V. En la tabla 3.2 se indica los rangos de operacion del sensor de

fuerza para los cuales fue programado.

Tabla 3. 2 Operacion del sensor de fuerza

VOLTAJE (V) PIC16F877A ACCION

44-438 Comparacion de la Detiene el movimiento
entrada analoga en el de cierre de la tenaza al

pin porta.1 del pic 1y2 tomar el objeto.

SENSOR DE TEMPERATURA

El sensor de temperatura acondicionado entrega una variacion de tension de 3.8 —
2.5V cuando se produce una temperatura entre 19 — 50 °C. En la tabla 3.3 se indica

los rangos de operacion del sensor de temperatura para los cuales fue programado.
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Tabla 3. 3 Operacién del sensor de temperatura

interrupcién en el
pin portb.7 del pic
ly2

VOLTAJE (V) TEMPERATURA PIC16F877A ACCION
(°C)
Menor a 2.9 Mayor a 35 Activacion de la Ejecucion de la

subrutina para
alejarse del foco
de calor

3.3 ANALISIS TECNICO-ECONOMICO

Para realizar el prototipo de “piel robédtica” se realizé la adquisicion de varios

componentes, los mismos que se hacen referencia en la tabla 3.4.

Tabla 3. 4 Valor de adquisicion de los componentes localizados en el prototipo

DESCRIPCION CANTIDAD | V. UNITARIO V. TOTAL
(8) ($)
Brazo robotico modelo K 680 1 109.85 159.85
Latex liquido (It) 1 80.00 80.00
Tip 121 10 1.00 10.00
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Tip 32 10 1.00 10.00
2N3904 10 0.15 1.50
Pulsadores 10 0.20 2.00
Pulsadores industriales 2 2.69 5.38
Sensor de presion FSR 3 14.90 44.70
Sensor de proximidad SHARP 2 36.85 73.70
Sensor de temperatura 2 1.50 3.00
Selectores 2 2.80 5.60
Modulos de selector 10 1.30 13.00
Disefo de placas de control con sus 3 20.00 60.00
materiales.

Leds de alta luminosidad 3 0.60 1.80
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Espadines hembras y machos 6 1.00 6.00
Pintura acrilica 1 4.00 4.00
Barniz caoba 1 3.00 3.00
Buses 2 4.50 9.00
Pic 16F877A 2 12.50 25.00
LM 741 3 0.80 2.40
LM 311 4 0.80 3.20
741586 1 0.80 0.80
Cristal de 4 MHz 2 0.60 1.20
Condensador 104 2 0.20 0.40
Diodo zener 3 0.50 1.50
Resistencias 30 0.02 0.60
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Halégeno 1 12.00 12.00
Socalos 9 1.00 9.00
Cable UTP 5 1.10 5.50
Base de madera 1 45.00 45.00
Mano de obra 572 h. 0.00 0.00

TOTAL 549.13

El total de la construccién fue de $1300 aproximadamente.

3.4 ALCANCES Y LIMITACIONES

3.4.1 ALCANCES

El prototipo tiene una estructura portatil.

Toma objetos sin causarles dafo alguno.

Detecta la proximidad de cualquier objeto.

Se detiene al detectar la proximidad de una persona para evitar

hacerle dano.

Detecta la variacion de temperatura a su alrededor.
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e Puede alejarse del foco de calor excesivo para evitar tener dafos

en la estructura.

e Funciona de forma manual o de forma automética.

e El usuario puede elegir entre dos programas, para demostrar
prioridades entre temperatura y proximidad.

e Se puede manejar cinco grados de libertad.

e Se puede usar como método didactico de ensefianza.

3.4.2 LIMITACIONES

e Realiza un control de posicién por programacion, sin considerar las
coordenadas de localizacion del brazo. Por lo que se hace
necesario, posicionarle manualmente al inicio de la seleccion de

cada uno de los programas, antes de su ejecucion.

e Levanta objetos de un peso inferior a 100 g.

e Toma objetos de un diametro inferior a 1.5 pulg, y mayores a 5 cm

de alto.

e Maneja las interrupciones de forma combinada debido a que no se

emplea una tecnologia con tabla de vectorizacion.

e Tiene colocado el latex en una parte apreciable de la estructura,

considerando que podria interferir con los ejes de movimiento.

¢ No distingue entre objetos.
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e Los engranes de los motores sufren un desgaste alto debido a la
cantidad de veces que trabajan, acortando asi la vida util del

mismo.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al término del desarrollo del proyecto “Disefio e implementacion de sensores de

temperatura, presion y proximidad en un prototipo de piel sensible para robots

compafieros”, se ponen a consideracion las conclusiones y recomendaciones

obtenidas en el proyecto a fin de aportar a futuros proyectos.

4.1.1 CONCLUSIONES

De la investigacion realizada:

De la investigacion bibliografica, se logré determinar que proyectos de este
tipo, permitiran a futuro; mejorar la calidad de vida de las personas con
discapacidad; o que coadyuven en tareas dificiles o en aquellas que

requieren de algunas destrezas, para ser realizada por los seres humanos

Una piel sensible en un robot debe tener un alto grado de similaridad a la
de un ser humano tanto en su apariencia como en sus movimientos, pero
sin llegar a sobrepasar el limite de aceptacion del mismo ya que se podria

generar empatia, repulsion, etc. por parte de las personas.

La “piel sensible” no es solo un tema estético; esta piel permite a los robots
sentir su entorno y responder a ciertos estimulos de forma similar a como

lo hacen los seres humanos.

La “piel sensible” permite dotar a los robots de la suficiente precision y
exactitud, como para recoger objetos delgados vy livianos sin romperlos, y

pueda interactuar con humanos sin lesionarlos.

119



Futuros prototipos de piel probablemente tendran una densidad mas alta
de sensores en la piel, que proveeran a los robots de una mayor destreza;
y podrian beneficiarse produciendo una sensacién mas real, proporcionada
por una matriz de sensores. El disefio de esta matriz de sensores permite
que se activen sensores especificos en ciertos puntos de todo el conjunto y

determinar en donde ocurri6 el estimulo.

Una piel sensible al tacto puede ayudar a solucionar un problema central
de la robotica: adaptar la cantidad de fuerza requerida para sostener y

manipular un amplio rango de objetos.

Del proyecto:

Se logro disefiar e implementar un prototipo de piel sensible para robots
comparferos, que responde a los cambios de temperatura, presion y

proximidad en la forma prevista en el perfil presentado.

La “piel sensible” desarrollada en este proyecto, presenta las
caracteristicas idéneas en cuanto a grado de similaridad, tolerancia,

flexibilidad y resistencia.

Los sensores idéneos para una piel sensible van acordes a la aplicacion;
en el caso de robots comparfieros lo apto es utilizar biosensores o nano
sensores con un rango de complejidad y sofisticacion mayor, como se
explica en el capitulo dos; permitiendo integrar un mayor nimero de éstos

por cm?, logrando que la piel sea mucho mas perceptiva.

Un robot avanzado, al menos para determinadas aplicaciones, debe tener
una piel sensible al tacto, a la presion, temperatura, proximidad y ser

flexible como la piel humana.
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e Para este proyecto se eligidé un sensor de proximidad infrarrojo capaz de
detectar la proximidad de cualquier objeto en un rango de 3 a 30 cm; lo
cual hace que se detenga el movimiento del brazo robotico cuando detecta

la presencia de algun objeto para evitar hacerle dafio.

e Se eligio un sensor de presion (fuerza) muy sensible, el cual permite al

brazo robético tomar objetos sin dafiarlos.

e El sensar temperatura, permita al brazo roboético alejarse del foco de calor

excesivo para evitar que el mismo sufra algun dafio.

e Se desarrollaron dos programas, cada uno de los cuales se implementé
con diferentes opciones de jerarquizacion; el primero prioriza la
temperatura y el segundo la proximidad; sin embargo los algoritmos son

afines, puesto que los dos utilizan interrupciones y manejan subrutinas.

e Debido a la capacidad que presentan los objetos, el sensor de proximidad
puede detectar, a distancias variables diferentes objetos; sobre manera
aquellos que puedan reflejar cierta cantidad de energia ; como es el

acercamiento de la mano de un ser humano.

e Fue necesario modificar el software previamente diseflado para la
respuesta de sensado de temperatura; debido a que las caracteristicas del
sensor empleado; una vez activo; permanece con una tension de salida
superior a 3.2V durante unos pocos segundos; por tanto al final se
implementé una secuencia que tomara el tiempo necesario, para que la

lectura del sensor, vuelva al estado anterior (menos de 3.2V).

4.1.2 RECOMENDACIONES

e Verificar el estado de los engranes de los motores y de ser necesario

realizar el cambio respectivo; debido a que sufren un alto desgaste a causa
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de la cantidad de veces que trabajan, acortando asi la vida util de los

mismos.

En el proyecto realizado; se debe colocar al brazo robético en la posicion
de home, antes de iniciar la ejecucién de la programacion; de igual manera
debido a que el sensor de temperatura tiene una variacion pequefia, se
recomienda generar calor dentro de un rango menor a 80 grados

centigrados, para que el sensor no sufra dafio alguno.

Verificar la correcta conexion de los terminales de alimentacién, para evitar

tener dafos en las placas del prototipo.

Una vez concluido el proyecto y realizadas las pruebas respectivas, se
llega a determinar que es recomendable usar un micro controlador con

mejores prestaciones y que tenga tabla de vectorizacion.

Colocar el objeto a coger en la posicidn correcta, y evitar poner un objeto

de un diametro mayor al diametro de apertura de la tenaza.

122



REFERENCIAS

[1] Garcia, E., Automatizacion de Procesos Industriales., pag. 110 8§ 1.

[2] Humphries, J. y Sheets, L., Electrénica Industrial., pag. 23 § 5.

[3] Garcia, E., Automatizacion de Procesos Industriales., pag. 110 § 2.

[4] Garcia, E., Automatizacion de Procesos Industriales., pag. 110 8§ 3.

[5] Garcia, E., Automatizacién de Procesos Industriales., pag. 111 8§ 1.

[6] Garcia, E., Automatizacion de Procesos Industriales., pag. 112 § 1.

[7] Humphries, J. y Sheets, L., Electrénica Industrial., pag. 24 § 1.

[8] Garcia, E., Automatizacién de Procesos Industriales., pag. 112 § 2.

[9] Garcia, E., Automatizacion de Procesos Industriales., pag. 112 § 3.

[10] Garcia, E., Automatizacion de Procesos Industriales., pag. 1128 4.

[11] Humphries, J. y Sheets, L., Electronica Industrial., pag. 29 § 4.

[12] Garcia, E., Automatizacion de Procesos Industriales., pag. 1128 5.

[13] Garcia, E., Automatizacion de Procesos Industriales., pag. 1128 5.

[14] Garcia, E., Automatizacion de Procesos Industriales., pag. 1128 6.

[15] Humphries, J. y Sheets, L., Electronica Industrial., pag. 10 § 2.

[16] http://sensoresdeproximidad.galeon.com/index.html.

123



[17] http://sensoresdeproximidad.galeon.com/index.html.

[18] http://sensoresdeproximidad.galeon.com/index.html.

[19] Garcia, E., Automatizacion de Procesos Industriales., pag. 1408 2.

[20] Garcia, E., Automatizacion de Procesos Industriales., pag. 1408 3.

[21] Garcia, E., Automatizacion de Procesos Industriales., pag. 1408 4.

[22] http://sensoresdeproximidad.galeon.com/index.html.

[23] Garcia, E., Automatizacion de Procesos Industriales., pag. 1428 2.

[24] Garcia, E., Automatizacion de Procesos Industriales., pag. 1438 1.

[25] Garcia, E., Automatizacion de Procesos Industriales., pag.14382.

[26] http://sensoresdeproximidad.galeon.com/index.html.

[27] http://sensoresdeproximidad.galeon.com/index.html.

[28] Garcia, E., Automatizacion de Procesos Industriales., pag. 1438 4.

[29] http://sensoresdeproximidad.galeon.com/index.html.

[30] http://sensoresdeproximidad.galeon.com/index.html.

[31] http://sensoresdeproximidad.galeon.com/index.html.

[32] Torres, F. y Gil, J., Robots y Sistemas Sensoriales., pag. 176.

[33] Torres, F. y Gil, J., Robots y Sistemas Sensoriales., pag.177y 178.

124



WEB GRAFIA

http://lwww.elemporiodelyesero.com/pdf/instructivos/moldes-silicona.pdf

http://es.wikipedia.org/wiki/P1%C3%Alstico

http://www.pac.com.ve/index.php?option=com_content&view=article&catid=64:ind
ustria&ltemid=87&id=6338

http://www.monografias.com/trabajos5/plasti/plasti.shtml
http://www.smooth-on.com/espanol/H2Bspanish.pdf
http://www.laescuelavirtual.com/cursomoldeslatexyeso.htm
http://es.wikipedia.org/wiki/Yeso
http://lwww.yesosproinsa.com/yeso.html

http://www.superrobotica.com/

125


http://www.elemporiodelyesero.com/pdf/instructivos/moldes-silicona.pdf
http://es.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico
http://www.pac.com.ve/index.php?option=com_content&view=article&catid=64:industria&Itemid=87&id=6338
http://www.pac.com.ve/index.php?option=com_content&view=article&catid=64:industria&Itemid=87&id=6338
http://www.monografias.com/trabajos5/plasti/plasti.shtml
http://www.smooth-on.com/espanol/H2Bspanish.pdf
http://www.laescuelavirtual.com/cursomoldeslatexyeso.htm
http://es.wikipedia.org/wiki/Yeso
http://www.yesosproinsa.com/yeso.html
http://www.superrobotica.com/

ANEXO |

FOTOGRAFIAS DEL ENSAMBLAJE DEL BRAZO
ROBOTICO K680
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PASOS DEL ENSAMBLAJE DEL BRAZO ROBOTICO

.
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ANEXO 1: 2 Elementos necesarios para el ensamblaje del brazo robético
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ANEXO 1: 3 Colocacion de las tuercas p18 en la pieza a2

ANEXO 1: 4 Ensamblado del sistema de engranes.
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ANEXO 1: 5 Ensamblado del sistema de engranes.

ANEXO 1: 6 Ensamblado del sistema de engranes.
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ANEXO 1: 7 Ensamblado del sistema de engranes con las piezas p4, p5, p6y p7

ANEXO 1: 8 Ensamblado del sistema de engranes con las piezas p4, p5, p6 y p7 de cada motor.
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ANEXO 1: 9 Colocacion del M2, M3, M4 Y M5

ANEXO 1: 10 Obtencion de la pieza M2, M3, M4 Y M5
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ANEXO 1: 11 Ensamblaje de la base

ANEXO 1: 12 M4 con rondana.
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ANEXO 1: 13 Colocacion del m4 en la base del brazo.

ANEXO 1: 14 Ensamblaje y unién del M3 Y M2
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ANEXO 1: 15 Ensamble de el en las piezas M2 Y M3.

ANEXO 1: 16 Ensamblaje ensamble de las piezas M2 Y M3 en el brazo robético.
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ANEXO 1: 17 ENSAMBLE DEL GRIPPER.

ANEXO 1: 18 Colocacion de la armazdén de la muiieca.
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ANEXO 1: 19 Colocacion del Gripper en el brazo robético.

ANEXO 1: 20 Colocacidn del Gripper en el brazo robético.
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ANEXO 1: 22 Colocacion de la armazon de la tarjeta en el brazo robético.
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ANEXO 1: 23 Colocacidn de los cables de control del resto de motores en la PC BOARD.

ANEXO 1: 24 Brazo robodtico ensamblado.
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ANEXO Il

ESTRUCTURAS ROBOTICAS
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KIT BRAZO ROBOT 5 EJES COMPLETO AL5B S300123

El brazo robot ALSB forma parte de la nueva serie de brazos robdticos metdlicos que sustituyen a los
antiguos de pldstico. Estos brazos tienen todos caracteristicas muy similares en cuanto a funcionalidad vy
aspecto, estando la principal diferencia en el tamafio y la capacidad de carga. El brazo esta formado por
piezas de aluminio que se acoplan directamente a los servos formando una estructura muy sdlida que ejecuta
los movimientos con gracia y soltura y una repetitividad muy buena. El brazo tiene 5 ejes, pero se puede
ampliar a un sexto eje con el kit de expansién S300137 que afiade la rotacidn de |la mufieca. Caracteristicas
Altura max.: 400 Mm. Carga max. con brazo extendido: 140 gr. Alimentacion 6 V. Este kit incluye todos los
componentes necesarios para montar y poner en marcha el robot con una conexidn serie a un PC. Incluye la
parte mecanica, los 5 servos, la electronica SCC32 ya montada, el alimentador de 6V, el programa de control
RIOS vy todos los cables y conectores necesarios para su montaje y puesta en marcha.

| La electrénica |

SCC32 es un circuito de control de servos de hasta 32 canales que destaca por su alta resolucidn, su
precision de movimientos y |la suavidad con la que los realiza gracias a gue incorpora funciones de control de
maovimiento basadas en tiempo, velocidad o una combinacién de ambas. El circuito tiene un rango de trabajo
de 180 grados con una salida que va desde 0,50ms hasta 2,50 ms. La resolucion es de 1 uS que garantiza la
precisién de los movimientos en todos los servos. Tiene un modo de funcionamiento en grupo que permite que
todos los servos del grupo empiecen y terminen el movimiento a la vez con independencia de que unos
tengan recorridos mas largos que otros.

También hay un modo de funcionamiento compatible con el circuito MiniSSC II. (consultar el manual de
instrucciones). Las salidas de servos, también pueden emplearse como puertos de salida digitales a nivel TTI.
Ademas cuenta con 4 entradas digitales que pueden tener enclavamiento para detectar impulsos de corta
duracién o incluso pueden emplearse como entradas analogicas. La conexidon con el procesador de control se
realiza mediante conector DBY a nivel de RS232 o mediante conector de postes a nivel TTL. La velocidad
puede conmutarse entre 2400, 9600, 38400 y 115200 baudios. La alimentacidn puede ser unica para la
electrénica y los servos o bien independiente para los servos y para la electrénica. Alimentacion 5,5 - 9 V.
Recomendada 6V si se va a utilizar |a alimentacion unica.
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| La mecanica

Se incluyen todas |las piezas mecanizadas, asi como las fijaciones, tornillos, etc. necesarios para construir el
robot. También se incluyen 5 servos Hitec de alta calidad y diferente tamafio para cada una de las
articulaciones. Todas las piezas del brazo estdn hechas de aluminio cortadas por |dser que le proporcionan
solidez y ligereza. La base giratoria y la plataforma del circuito son de policarbonato. El disefio especialmente
estudiado del robot, permite que este sea construido facilmente sin necesidad de conocimientos especiales.
Incluso los nifios {con supervisidén de adultos) pueden montar el brazo robot, ayudandolos a comprender su
funcionamiento.

Especificaciones Técnicas

Mdmero de Ejes: 5 Incluyendo la pinza
Control de los servos: Bucle cerrado local
Altura en reposo: 162 mm

Altura maxima: 400 mm

Alcance medio: 120 mm

Apertura de la pinza: 32 mm

Carga maxima extendido: 126 g/ 5 oz aprox
Peso sin baterias: 652 g/ 23 oz

Rango de giro por eje: 1800

Precision en cada eje: 0.720

Tensidn de los servos: Nominal 6Y Puede usarse con 7.2V
Consumo en reposo: 10 mA cada servo.
Consumo en movimiento: 130 mA cada servo
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KIT BRAZO ROBOT 5 EJES COMPLETO AL5D S300128

www.Supe

El brazo robot ALSD es el mayor de la nueva serie de brazos robdticos metdlicos que sustituyen a los
antiguos de plastico. Estos brazos tienen todos caracteristicas muy similares en cuanto a funcionalidad v
aspecto, estando la principal diferencia en el tamafio y la capacidad de carga. El brazo esta formado por
piezas de aluminio que se acoplan directamente a los servos formando una estructura muy solida que ejecuta
los movimientos con gracia y soltura y una repetitividad muy buena. El brazo tiene 5 ejes, pero se puede
ampliar a3 un sexto eje con el kit de expansién 5300137 que afiade la rotacidn de |la mufieca. Caracteristicas
Altura max.: 482 Mm. Carga max. con brazo extendido: 360 gr. Alimentacién 6 V. Este kit incluye todos los
componentes necesarios para montar y poner en marcha el robot con una conexién serie a un PC. Incluye la
parte mecanica, los 5 servos, |a electrénica SCC32 ya montada, el alimentador de 6V, el programa de control
RIOS y todos los cables y conectores necesarios para su montaje y puesta en marcha.

| La electrénica |

SCC32 es un circuito de control de servos de hasta 32 canales gue destaca por su alta resolucién, su
precisién de movimientos y la suavidad con la que los realiza gracias a que incorpora funciones de control de
movimiento basadas en tiempo, velocidad o una combinacién de ambas. El circuito tiene un rango de trabajo
de 180 grados con una salida que va desde 0,50ms hasta 2,50 ms. La resolucidn es de 1 uS que garantiza I3
precisién de los movimientos en todos los servos. Tiene un modo de funcionamiento en grupo que permite que
todos los servos del grupo empiecen y terminen el movimiento a la wvez con independencia de que unos
tengan recorridos mas largos que otros.

| La mecanica |

Se incluyen todas las piezas mecanizadas, asi como las fijaciones, tornillos, etc. necesarios para construir el
robot. También se incluyen 5 servos Hitec de alta calidad y diferente tamafio para cada una de las
articulaciones. Todas las piezas del brazo estan hechas de aluminio cortadas por laser que le proporcionan
solidez y ligereza. La base giratoria y la plataforma del circuito son de policarbonato. El disefic especialmente
estudiado del robot, permite que este sea construido facimente sin necesidad de conocimientos especiales.
Incluso los nifios {con supervision de adultos) pueden montar el brazo robot, ayudandolos a comprender su
funcionamiento.
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Especificaciones Técnicas

Numero de Ejes:
Control de los servos:
Altura en reposo:
Altura maxima:
Alcance medio:
Apertura de la pinza:

Carga maxima extendido:

Peso sin baterias:
Rango de giro por gje:
Precision en cada eje:
Tension de los servos:
Consumo en reposo:

5 Incluyendo la pinza
Bucle cerrado local
184 mm

482 mm

260 mm

32 mm

365 g/ 13 oz aprox
868 g/ 31 oz

180 @

0.090

Nominal 6V Puede usarse con 7.2V

10 mA cada servo.

Consumo en movimiento: 130 mA cada servo

Haga clic en el boton COMPRAR para afiadir este producto a su carrito de la compra.

Transporte Incluido

471,57-Euros.

IVA no incluido
. A Wh WA WR W

GCOMPRAR \

556,45-EUros.
VA incluido
. W

KIT BRAZO ROBOT 5 EJES COMPLETO AL5D
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MINI KIT BRAZO ROBOT CON MANDO S300355

Brazo robot con mando cableado es un autentico brazo robot con cinco grados de libertad. Equipado con 5
motores independientes, las palancas de la unidad de control controlan la rotacién de la base, el movimiento
del codo y de la mufieca y la apertura y cierre de la pinza. Podra agarrar, liberar, levantar, bajar y girar. Una|
luz de busqueda en la pinza aumenta la diversidon cuando funciona el la oscuridad. Se suministra con su
mando por cable .Ideal para practicas de FP y de robdtica. Carga maxima: 100 g. Se precisan 4 pilas de 1,5V
tipo D (no incluidas). Herramientas: alicates de puntas y de corte, destornillador. No precisa soldar.
Recomendado a partir de 14 afios.

Haga clic en el botén COMPRAR para afiadir este producto a su carrito de la compra.

44,45-Euros.

IVA no incluido
‘ L Wh W W W

GOMPRAR \

Foh . W W N

52,45-Euros.
WA incluido
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ROBOT HUMANOIDE ROBONOVA 1 KIT $300400

Presentacion

Robonova 1 es un nuevo concepto de robot que le permite montar y controlar un robot humanoide como solo
se podia hacer hasta ahora en centros avanzados y laboratorios de investigacion. Gracias al software incluido
en el kit también los principiantes pueden llenar facilmente el robot de vida. Si no sabe nada de robots, puede
iniciarse con este modelo e ir haciendo cosas cada vez mas complejas, conforme vaya adquiriendo practica y
conocimientos.

N AOBONOVA-|

dhirec

Robonova 1 es un robot adecuado para principiantes que se disfruta desde el principio y que no necesita
conocimientos especiales de programacioén o informatica. Gracias a la funcion 'Catch & Play' todo lo que hay
que hacer es poner el robot manualmente en la posicion deseada y hace clic en la pantalla para crear los
movimientos del robot. De hecho nada mas acabar de montar el robot, es posible que este realice toda clase
de movimientos desde el mando a distancia con solo cargar el programa proporcionado.

| La Mecanica |

El esqueleto del robot Robonova 1 esta formado por los propios servos que hacen de musculos, unidos por|
pletinas de aluminio anodizado en color oro que ademas de darle la rigidez necesaria, le confiere una imagen
de alta calidad y aspecto imponente. El resto del cuerpo lo forman piezas de plastico rigido que protege el
circuito y asegura que el robot es suficientemente robusto para el uso diario. Con estos tres elemento se
consigue un esqueleto ligero y robusto que posibilita unos grados de libertad de movimientos y una potencia
Unica en su clase.

145




Robonova incluye 16 servos digitales HSR 8498HB, que han sido especialmente desarrollados para este robot
y gue incluyen caracteristicas especiales como "Motion Feedback” o lo que es lo mismo la posibilidad de leer
externamente la posicidn real del servo, lo que permite que se pueda colocar el robot manualmente en
cualquier posicion y luego leer y guardar la posicion en un programa leyendo los valores de los 16 servos
desde el propio controlador. También se pueden programar otros parametros del servo como la tension de
trabajo, velocidad, aceleracidn, corriente maxima etc. Desde el punto de vista mecanico, estos servos tienen

un elevado par de fuerza superior a los 7,4 Kg/cm que son trasmitidos con todas eficacia por sus engranajes
de carbonite que resultan 10 veces mas resistentes y duraderos que los de nailon.

A diferencia de los servos analdgicos, los servos digitales empleados en el robot robonova, utilizan un sistema
de control del motor mas preciso ya que incluye un microcontrolador que se encarga de mandar los impulsos
al motor con una tasa de refresco mucho mas elevada de lo que lo hacen los servos analdgicos. Como
resultado, el servo es mas potente y preciso tanto en movimientos largos, como en movimientos cortos y de
sotenimiento de la posicién.

Haga clic en el boton COMPRAR para aiiadir este producto a su carrito de la compra.

Transporte Induido

- W, W W W
627,42-Euros.
IVA no incluido
. L W W W W

COMPRAR \

740,35-Euros.
IVA incluido
L W WR Y

ROBOT HUMANOIDE ROBONOVA 1 KIT
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ANEXO Il

MANUAL DE INSTRUCCIONES DEL BRAZO ROBOTICO K
680, USADO PARA COMPARACION.
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ANEXO IV

ENSAMBLE DEL CONTROL REMOTO
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ENSAMBLE DE LA TARJETA DE CONTROL EN EL BRAZO
ROBOTICO

Para poder ensamblar esta tarjeta se debe seguir los siguientes pasos:

1. Al brazo robético ensamblado anteriormente, inserte los cables con conectores
rojo-negro, naranja-negro-naranja en la pieza P25 y atornille en el brazo

mecénico (Ver Anexo 1:21).

ANEXO 4. 1 Colocacion de los cables en la PC BOARD.
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ANEXO 4. 2 Atornillado en el brazo robético.

2. Coloque la tapa B2 y atornille (Ver Anexo 1:22 y Ver Anexo 1:23).

ANEXO 4. 3 Colocacién de la tapa b2 en el brazo

3. Inserte los conectores L, M1, M2, M3y M4 (Ver Anexo 1:22).
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ANEXO 4. 4 Colocacion de los conectores de los motores en sus respectivas posiciones.

Una vez terminado de ensamblar el brazo con la tarjeta lo que prosigue es

ensamblar el control remoto.
ENSAMBLE DEL CONTROL REMOTO

Para poder ensamblar el control remoto necesitamos de herramientas

importantes como son:
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Finzas de punta Finzas de corte Desammadaor
de cruz

ANEXO 4.5 Herramientas necesarias para el ensamblaje

Los elementos necesarios para armar el control son los siguientes:

_ M P1 Placa de metal
\,\ 5 Piezas
>
-~
-\‘\‘ /
P2 Tomillo N0 P3 Tarjeta PC
9 Piezas D 1 Pieza
> |
- 3
123

ANEXO 4. 6 Elementos necesarios para armar el control.

A

T

ANEXO 4.7 Parte de plastico A
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ANEXO 4. 8 Partes de plasticoBY C

ENSAMBLE DEL CONTROL REMOTO
Para ensamblar el control seguir los siguientes pasos:

1. Inserte la pieza P3 en la pieza C, haga un pequefio doble al cable.

ANEXO 4.9 Colocacion de la placa en la base plastica.

2. Coloque las placas de metal y atornille.
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ANEXO 4. 10 Colocacion de las placas de metal

3. Inserte las piezas Al, A2, A3, A4 Y A5 EN LA PIEZA B.

ANEXO 4. 11 Colocacion de las palancas de los motores en sus posiciones.

4. Ensamble y atornille las piezas By C.

I Pox4
1
| I |
I 1 |
1 ] 1
| b |
1 1
4 &
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e
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ANEXO 4. 12 Colocacion de la tapa.
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5. Control remoto terminado.

ANEXO 4. 13 Control remoto.

ENSAMBLE DEL BRAZO MECANICO CON EL CONTROL REMOTO.

Una vez terminado el ensamble del brazo mecanico, inserte el cable del control

remoto.

ANEXO 4. 14 Brazo robdético con control remoto.

156



ANEXO V

DIAGRAMAS DEL RUTEADO DE LA PLACAS
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Anexo 5. 1 Placa de potencia — vista frontal
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Anexo 5. 2 Placa de potencia
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Anexo 5. 3 Placa de control manual - vista frontal
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ANEXO VI

CODIGO DE PROGRAMACION DEL PROGRAMA DE
CONTROL DEL BRAZO ROBOTICO EN

MICROCODE STUDIO
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PROGRAMA DEL PIC 16F877A #1 INICIO:

IF BOTON=1 THEN INICIO

M1 OP VAR PORTC.2 CONT=0
M2 AB VAR PORID.1 HIGH M4_AB
M3 AB VAR PORID.2 PAUSE 100
M4 AB VAR PORTD.3 HIGH M4 AB
M5 IZ VAR PORIC.4 PAUSE 100
M1 CIE VAR PORTC.5 HIGH M4_AB
M2 ARR VAR PORTIC.6 PAUSE 100
M3 ARR VAR PORTC.7 HIGH M4_AB
M4 ARR VAR PORTC.O PAUSE 100
M5 DER VAR PORTC.1 LOW M4_AB
BOTON VAR PORTC. 3 HIGH M3_AB
DATO VAR BYTE PAUSE 100
PROXIMIDAD VAR BYTE HIGH M3_AB
TEMP VAR BYTE PAUSE 100
CONT wvar BYTE HIGH M3 AB
R VAR BYTE PAUSE 100
i VAR BYTE HIGH M3 AB
J var byte PAUSE 100
X VAR BYTE HIGH M3 AB
K VAR BYTE PAUSE 100
Z VAR BYTE HIGH M3 AB
Y VAR BYTE PAUSE 100
X=1 HIGH M3 AB
Y=0 PAUSE 100
z=0 HIGH M3 AB
TRISA=%11111111 PAUSE 100
ADCON1=%00000000 HIGH M3_AB
CONT=0 PAUSE 100
ON INTERRUPT GOTO AUXILIO HIGH M3_AB
INTCON=%10001000 PAUSE 100
PULSAR: HIGH M3 AB
IF BOTON=1 THEN INICIO PAUSE 100
HIGH M3 AB

GOTO PULSAR
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PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 _AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 150
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LOW M3 AB
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB

pause 100



LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
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pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
LOW M2 AB
pause 100
GOTO SENSAR

else

GOSUB BAJAMOT2

GOTO VAYA
ENDIF
BAJAMOT? :
HIGH M2 _AB
PAUSE 220
LOW M2 AB
PAUSE 20
RETURN
MEDIR:
PAUSEUS 50
ADCONO.2=1
PAUSEUS 50
RETURN
SENSAR:
PAUSE 100

ADCONO0=%1001001

GOSUB MEDIR
DATO=ADRESH

IF DATO<224 THEN

LOW M1 CIE

GOSUB MOV3ARR



GOSUB GIRAR
GOSUB MOV3ABA
GOSUB ABRETENA
GOTO REGRESO
ELSE

GOSUB MOV1CIE
GOTO SENSAR
ENDIF
MOV1CIE:
HIGH M1 _CIE
PAUSE 90

LOW M1 CIE
PAUSE 50
RETURN
MOV3ARR:
HIGH M2 _ARR
PAUSE 300
HIGH M3 ARR
HIGH M2_ARR
PAUSE 150
LOW M2 ARR
HIGH M3 ARR
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 DER
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PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M3 ARR



HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 DER
PAUSE 50
LOW M3_ARR
LOW M5 DER
PAUSEUS 10
RETURN
GIRAR:

HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M5 DER
PAUSE 100
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HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M5 DER
PAUSE 100
HIGH M5 DER
PAUSE 50
LOW M5 DER
PAUSEUS 10
RETURN
MOV3ABA:
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB



PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 _AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
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HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M2 _AB
PAUSE 100
HIGH M2 AB
PAUSE 100
LOW M3 AB
LOW M2 AB
PAUSEUS 10
RETURN
ABRETENA:
HIGH M1 _OP
PAUSE 100
HIGH M1 OP
PAUSE 100
HIGH M1 OP
PAUSE 100
HIGH M1 OP
PAUSE 100
HIGH M1 OP
PAUSE 100
LOW M1 _OP
PAUSE 10
RETURN
REGRESO:
GOSUB MOV3ARR22
GOSUB GIRAR22
GOSUB MOV3ABA22
GOTO HOME
MOV3ARR22:
HIGH M3 ARR



HIGH M2 _ARR
PAUSE 50
HIGH M3 ARR
HIGH M2 _ARR
PAUSE 50
HIGH M3 ARR
HIGH M2 ARR
PAUSE 50
LOW M2 ARR
HIGH M3 ARR
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
LOW M2 ARR
HIGH M3 ARR
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 1%
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 1%
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
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HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M3 _ARR
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M3 _ARR
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M3 _ARR
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 IZ
PAUSE 100



HIGH M3 ARR
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 1%
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
HIGH M5 1%
PAUSE 150
HIGH M5 IZ
LOW M3_ARR
PAUSE 100
HIGH M5 IZ
LOW M3_ARR
PAUSE 100
LOW M5 1%
PAUSE 10
RETURN
GIRAR22:
HIGH M5 1%
PAUSE 100
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
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HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
HIGH M5 IZ
PAUSE 100
LOW M5 IZ
PAUSEUS 10
RETURN
MOV3ABA22 :
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M3 AB
PAUSE 100
HIGH M2 AB
PAUSE 150
LOW M3 _AB
LOW M2 AB
PAUSEUS 10
RETURN
HOME :



HIGH M4 ARR
PAUSE 100
HIGH M4 ARR
PAUSE 100
HIGH M4 ARR
PAUSE 100
HIGH M4 ARR
PAUSE 100
HIGH M4 ARR
PAUSE 30
LOW M4 ARR
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
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HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
HIGH M3 ARR
PAUSE 100
high M3 ARR
pause 100
LOW M3 _ARR
HIGH M2 ARR
PAUSE 100
HIGH M2 ARR
PAUSE 100



HIGH M2 ARR PAUSE 400

PAUSE 100 GOTO PULSAR

HIGH M2_ARR DISABLE

PAUSE 100 AUXILIO:

HIGH M2 _ARR WHILE ((PORTB.5=1 AND PORTB.6=0
PAUSE 100 AND PORTB.7=0))

HIGH M2 ARR IF (PORTB.5=1 AND PORTB.6=0) THEN
PAUSE 100 HIGH PORTD.4

HIGH M2 ARR LOW M1 OP

PAUSE 100 LOW M2 AB

HIGH M2 ARR LOW M3 AB

PAUSE 100 LOW M4 AB

HIGH M2 _ARR LOW M5 IZ

PAUSE 100 LOW M1 CIE

HIGH M2 ARR LOW M2 ARR

PAUSE 100 LOW M3 ARR

HIGH M2 ARR LOW M4 ARR

PAUSE 100 LOW M5 DER

"HIGH M2_ARR PAUSE 300

"PAUSE 100 LOW PORTD. 4

"HIGH M2 ARR ENDIF

"PAUSE 100 WEND

"HIGH M2 ARR IF ((PORTB.6=1) OR (PORTB.6=1 AND
"PAUSE 100 PORTB.5=1 AND PORTB.7=1) OR
"HIGH M2_ARR (PORTB.6=1 AND PORTB.5=1 AND
"PAUSE 100 PORTB.7=0) OR (PORTB.6=1 AND
"HIGH M2 ARR PORTB.5=0 AND PORTB.7=1)) THEN
"PAUSE 100 HIGH PORTD.5

"HIGH M2 ARR LOW M1 OP

"PAUSE 100 LOW M2 AB

"HIGH M2_ARR LOW M3 AB

"PAUSE 100 LOW M4 AB

"HIGH M2 ARR LOW M5 IZ

"PAUSE 100 '200 LOW M1 CIE

LOW M2 ARR LOW M2 ARR
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LOW M3_ARR

LOW M4 ARR

LOW M5 DER

PAUSE 200

LOW PORTD.5

PAUSE 100

GOTO TERMINA

ENDIF

PREGUNTA :

IF (PORTB.7=1 AND PORTB.6=0) THEN

X=X+1

K=X/2

R=X- (K*2)
LOW M1 _OP
LOW M2 AB
LOW M3 AB
LOW M4 AB
LOW M5 IZ
LOW M1 CIE
LOW M2 ARR
LOW M3 ARR
LOW M4 ARR
LOW M5 DER

DERECHA:
IF R=1 THEN IZQUIERDA
HIGH PORTD. 6
HIGH M5 DER
PAUSE 1800
LOW M5 DER
PAUSE 800
LOW PORTD. 6
HIGH M3 ARR
PAUSE 1000
LOW M3 ARR
PAUSE 800
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HIGH M5 DER

PAUSE 800

LOW M5 DER

PAUSE 800

HIGH M3 AB

PAUSE 1000

LOW M3 AB

PAUSE 800

HIGH M4 ARR

PAUSE 1000

LOW M4 ARR

PAUSE 5000

IF PORTB.7=0 THEN TERMINA
while PORTB.7=1
HIGH PORTD.6
LOW M1 OP
LOW M2 AB
LOW M3 AB
LOW M4 AB
LOW M5 IZ
LOwW M1 CIE
LOW M2 ARR
LOW M3 ARR
LOW M4 ARR
LOW M5 DER
LOW PORTD. 6
wend
PAUSE 8000
X=X+1
GOTO TERMINA

IZQUIERDA:

IF R=0 THEN DERECHA

HIGH PORTD.6

HIGH M5 IZ

PAUSE 2500



LOW M5 _IZ X=X+1

PAUSE 800 GOTO TERMINA
LOW PORTD. 6 ENDIF
HIGH M3 AB PORTB. 3=0

PAUSE 800 INTCON=%10001000

LOW M3 AB RESUME

PAUSE 800 ENABLE

HIGH M5 IZ TERMINA:

PAUSE 800 PORTB. 3=0

LOW M5 IZ INTCON=%10001000
PAUSE 800 RESUME PULSAR
HIGH M3 ARR ENABLE

PAUSE 1200 FIN:

LOW M3 ARR END

PAUSE 800

HIGH M4 _AB

PAUSE 500

LOW M4 AB

PAUSE 5000

IF PORTB.7=0 THEN TERMINA
while PORTB.7=1
HIGH PORTD.6
LOW M1 OP
LOW M2 AB
LOW M3 AB
LOW M4 AB
LOW M5 IZ
LOW M1 CIE
LOW M2 ARR
LOW M3 ARR
LOW M4 ARR
LOW M5 DER
LOW PORTD. 6
wend

PAUSE 8000
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ANEXO VI

HOJAS DE DATOS
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SENSOR FLEXIFORCE FSR

ESPECIFICACIONES FLEXIFOR CE® A1
Construccion

+ Ttra delgado crcuito impreso flexible.
+ Un adhesivo lanina dos capas diferentes de substrato (polyesterpolyimide). En cada capa ==
gplica un material conductive (plata) v un material sensible a la presion

Principio fisico (Bases del funcionamiento)

+ Piezoresistividad Cuando se ejerce una fuerza se afectan las propiedades conductivas del
material.

+  Actia como una resistencia de sensado de fuerza en un cirouito eléctrico. Cuando estd sin
carga s resistencia es muy alta cuando una fuerza es aplicada d sensor, su resistencia
dismirorye. Ver grafica de funcionamiento.

Caracteristicas de I sefial que entrega ( Caracieristicas estaticas)

Watiable éléctrica que cambia: resistencia,

Rango de la sefial: Cuando no tiens carga > 50052, al mdximo de carga 20KS2.
Resolucidn Produce una sefid andloga wlaresolucidn depende de la instnam entaci dn.
Linealidad: < +- 5%

Respuesta en frecuencia; = 200KHz

Reproducitilidad: < +-~2.3%

Histéresis: < 4.5%

* * ¥ * * ¥ %

Especificaciones técnicas-elcivicas

Corrierte directa (DO,
Duarabilidad: Depende de las condiciones a las cuales esté expuesto.
Rangos de medicidn
1. 0-1Lh(4,4H
2. 0-25Lw(110H)
3. 0-100Lb (4401}
+ Capacidad de voltaje: de 01V a 18V . Pero pueds it hasta 24V dependiendo de la habilidad para
i sipar el calor.
+ Condicionamiento: Probar el sensor unas 2-10 wveces al 110% de su carga méavima ardes de la
calibracidi
Conectores: 3 pines cuadrados machos,
Dimensiones Fisicas:
1. Espesor: 0.208mm
2. Longtad 203mm, 1 52mm, 102mm, 5lmm.
3. Ancho: 1dmm

+  Areaasensar 9. 53mm de didmetro.

Condiciones de trabajo
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+  Temperabara: Opera de -9 ad0°C cot s wariacidn enla salida arriba del 0.36%°C
+ Humedad Encondiciones de alta lumedad el sensor responde en los Hmites normales.
+ Camposmagnéticos: Mo se ve afectado.

Marcas y proveedores

+  Temperabara: Opera de -9 ad0°C conwa variacidn enla salida arriba del 0.36%,5C
+ Humedad En condiciotes de alta lnumedad el sensor responde en los imites normaes,
+ Cammpos magnéticos: Mo se ve afectado.

Precio
4 Pack (U3 55) 8 Pack (11399
Ap licaciones

Suministro de drogas.
Marigj o de herramientas quirirgicas.
Eruipos de dlagndstico.
Equipos atléticos
Robadtica.
Mordtoreo de equipos.
+ DMluchas mds(ver pdgina de Tekscar).
Grafica de funcionamiento e insbrumentacion
10010 Senrsor
1200 0,020
Q . CIAT
- B ] ]
0014
0012
o.oin
0.008

0,006

000
Meakance 0002

* % ¥ ¥ +

ipls

Conductancy: IR

Resistance [I(-al-lms}_.
E &8 3 &

FlsxiFoie®

=]

0.000

o
10
40

(=] =] L= (=1 (=1 = (=1 =1
L) w = w o = ey ™

20
an

Farce |lbs)

Recommended Circuit
Woe = -V TR Re)

I

W * Supply Voltages should be constant

& * Refarence Resistance Rgis 1k{) to 100k 3
® Scnzor Resistance Re ot no load is = GMLE
@ Max recommended cument 2 5

176



SENSORE 5 FSR (FORCE SENSITIVE RESISTOR)
Principio Fisico

El sensor de presidn fo es una gal ga extensiomentrica, ni wia celda de carga ni un
tratsductor de presion, Jon sensores que tiden fierza (presidey). Tiene tha resigdencia
vatiable en fancidn de lapresidn aplicada ¥ se tige por el principio plezoresistivo. Estos
dispositivos se fabwican cot o moaterial eldstico en cuatro capas, consistiendn e

Una capa de pldstico el éctricamente aislador

Ut drea activa que consiste enuna serie de cotchictores

Un espaciador pldstico

Ut substrato flexible

o
L -
- v S
- =
o o

=

. A iR
__.-"J a
e
Pt rilleryr o o L
¥

- T -
-

T

* * ¥ »

EaECE
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.--""'1.
v
=

"t

- iy ey

P

Figura: Covsfruceidn de w F5R

Caracteristicas de la sexial

La gama usable de la gefial de salida de un F3E es cas lineal 51 se aplica bastante fuerza,
surespuesta se cotrvierte ennolineal detido ala satwacidn del sensor. Tiene una baja
exactibad conerrores de hastaan 25% de salida Binembargo, es excelente para
aplicaciones donde 2 necesita uta medicidn oualitativa

Fuerza vs. Resistencia Fuerza vs. conductancia *

345 =11
L= s=ccsesie=cesne—c—crccn A S ) S ) O B
: — ans  —— a*
1 I Y — 1T e o ",-*"' ey
) —dafail = | | I =
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" 03 10000 man il Hu m []
FORCE (g) FORCE g)
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+ Laconductancia equivale a 1/R

+ Laexactitud de lafuerza se extiends de aprovimadamernte del £5% al £ 25%
dependiendo de 1a consistencia de lamedida v laactuacion del sistema, de la
toleraticia de la capacidad de repeticidn levada a cabo enla fabricacidn, v de la
calite aci di.

+ Laresolucidn de la fuerza de los dispositivos de FAR esmejor oue el £0.5% de la
fuerza completa del uso.

Condiciones de trabajo
+  Rangode temperatura: entre -30°C hasta 7050
+  Gensibilidad a nddofribracidir no es afectado sl grificativam ente
+  Trabajamejor en sperficies planas, finmes ywlisas

+ Al montar estos sensores a uta superficie curva (en el cuerpo o ropa), recuce la
gam a de la medida,

+  Laflexidn dela cola también sfecta el funeionamiento.
Especificaciones técnicas v elciricas

+  Fango de sensihilidad de fuerza entre 100 ghasta 10 Kg

+ Rango de sensitdlidad de presider entre 1.5 psi hasta 150 psi

+  Fesistencia de sislamiento mayor a 1MS2
Instrumentacion

Lafigiwra a cortinuacidn representa como se puede vsar el F3R en o puente de Wheatstone
para crear ina salida de woltge (VW @)

¢+

e I_J

Vin

Figural: Puerte de Wheatstone usado para cdleulo de valtaje

Lasecuaciones ] v 2 dan el wvoltyge a través del FER (representado por B g)

R,

7 =t
BT R +R,

(1)
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Tor =ie ()

Combinatidolas dos ecuaciones atteriores, se puede resolver Uta ecuacidn para la cortierde

fue viaja a través del FER

v, 4

go=— = B
PR Brhg
Bfy-Re Ry

CEARRE)

4

T ada tam afio de FBE tiene un mdrim o de cottiente que no puede ser excedido, éstos s

presertan a continac dr, junto con sus respectivas red stencias:

Peyquedio

Mediano

Grande

DMldxima cotrietde permitida
=020 m&

El =20Kolms
E2 =20Kohms
R3 =750 Kot s

Rangode V g: 1.88V —
746V

Rangodei g: 0 06md -
0.15ma

M&xima cottierte permitida
=127 m&

Rl =2Kohms
R2=2Kohms
RE3="7i0Kaohms

FRangode V g: 012V -
T.50%

Rangodei g: 0.08ma -
0.44ma

Iléxima corrients permitida | |
=1451ma

Rl = 3lohns
Fi = 5lohmns
B3 = 5 1hlokms

Rangode VW g: 0.04V -
210V

Rangodei g:0.08méA -
1.09 ma

* MOTA: Para todos 1oz cal cul oz 32 usd Vin=2Y

Proveed ores y precios

Irtetlink Electrotics
10 Uz

Aplicaciones

Plantillas para pie de
Dighético

Matios de robots
Bombas de wfusidn

* # * + + % *

Cathas para Hospitales

Mlamuinas de oncologia

Controles de wideojuegns
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SENSOR DE PROXIMIDAD SHARP 2Y0A21F

SHARP

GP2Y0A2 YR OF

GP2Y0A21YKOF

BOeschption

CGETYOAIIYENF & a dis tamc e mess wong e ds o T i,
commpasel of 4T il grated combitetion of FEDI
Iperitons urithe detweer), IEFD {nffind umitting
diode jazed ¢igme] process ing o oot

The 1enistyr o £1he miles thatye o f e « bt the

R AT mkrd | temp et And the operating dmation
aTe o e o d ewile e the dirfnm detection

b @ o ado prhing the thangmls tion me fhed .

Ihi dovim cwip ok fe 1o ham oo o ponding e the
Ao tiondirhom. & thiv reeer can ko o wed &
4 Te LIk FRIs o T.

BF=zures

1. D i e ming tange - 10 o &) oo
1. knak go Th
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SHARP GP2Y0A21 YKOF

E Notes

® Advice for the optics
= The lens of'this device reeds tobe kept clean. There are cases that dust, water oroil ard so ondeteriorate
the characteristes of this device. Please consider in actaal application.
= Flease don’t do washing. Was hing may detericrate the characte nsties of optical system and soon.
Flease confirmn resistance to chemicals under the actal s age since this product has notbeendesigred againstwashing,

® Advice for the characteristics

= Incase that an optical filter is set in fiont of the amitter and detector porton, the optical filter which has the most
efficient transmittanc e at the emithng wavelength range of LED forthis product i = 870+ 70nm), shall be
recontnended touse. Both faces of the filter shoald be minor polishing, Also, as there ate cases that the characterishies
may notbe satisfled accoring to the distance betareen the protection cover and this product orthe thiclmess of'the
protection cover, please use this product after confirmmng the operation mfficiently in actial application.

= [ncase that there s an object near to enutter side of the sersorbetereensensor and a detectng chject, please use thus
device after confinming sufficierntly that the charvacteristies of this sensor do not change by the cbject.

= When the detector is exposed to the direct light from the sun, tangsten lamp and 5o on, there are cases that it can not
measre the distance exactly. Flease consider the design that the detector 15 mot exposed to the divect Lizht froen such
light soumwe.

= Diistance to a miror reflector can not be somehmes measued exactly
Incase of changing the mounting angle of this product, it may meamre the distance exactly.

s Incase that reflective object has boundary line wlich material cr colorete. aw exces sively differert, in order o
decrease deviation of measuring distance, it shallbe reconunended to set the sensor that the dirvection of b ound ary line
and the line betreen emitter certer and detector center aze in parallel.

iIncarrect) (Cormect)

D=y — [0l

= Inorderto decrease deviation of meamumnng distance by moving diree tion of the wfle ctive chject, 1t shallbe

recontnended to set the sensor that the moving direction of the chject and the line betreen erutte r center and
detector center are verbical.

{Incorrect) (Correct)

O] —DF<] ~

! (Iloving direction) (Toloring directiony

® Advice for the power supply
= Inorderto stahilize powrer mpply live, we reconumend to inset aby-pass capacitor of 10pF or meore
betareen Voo and GHD near this product.

® Notes on handling

= There are some possibilities that the internal components in the senscr may be exposed to the exces sive mechanical
stress. Flease be cavefil not o canse any excessive pressumwe on the sensor package and also on the PCE wlile
assemb ing this product.
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2.- Descripcion General del PIC16F877

2.1.- La Familia del PIC16F877

El microcontrolador PIC1GFETY de Microchip petenece a una dran
familia de microcontroladores de 8 bits (hus de datos) que tienen las
siguientes caracteristicas generales gue los disthguen de ofras
familias:

- Arguitectura Harvard

- Tecnologia RISC
- Tecnologia CMOS

Estas caracteristicas se conjugan para lograr un dispositivo altamente
eficiente en el uso de la memaria de datos vy programa y por [0 tanto
en la velocidad de ejecucidn.

Microchip ha diwidido sus  microcontroladores  en tres  drandes
syubfamilias de acuerdo al ndmero de bits de su bus de instrucciones:

Subfamilia |Bits del bus de nomenclatura
instrucciones

Base - Line 12 Pl Sy PHCT 4008

id — Ranhge 14 PC B

Hich - End 16 FIHCT TRy PHCT 8800

Yarantes principales

Loz microcontroladores que produce Microchip cubren una amplio
rango de dispositivos cuyas caracteristicas pueden variar como sigue:

- Empaguetado {de=sde 8 patitas hasta 63 patitas)

- Tecnologiade la memoria incluida (EPROM, ROM, Flash)
- Volajes de operacidn (desde 2. 8v. Hasta B9

- Frecuencia de operacion {(Hasta 20 Mbz)
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Empaquetados

Aungue cada empaguetado tiene variantes, especilmernte en 1o relatho
a las dimensiones del espesor del paguete, en general se pueden
econtrar paguetes tipo POIP (Plastic Dual In Line Package), PLCC
(Plastic Leaded Chip Carrier) v QFF (Quad Flat Package), los cuales
se muestran en lasfiguras siguiertes
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Homenclatura

Ademas de o mostrado en la tabla anterior, en el normbre especifico
del microcaontrolador pueden aparecer algunas siglas como se muestra
en la siguiente tabla:

Tipo de memoria Rango de voltaje
Estandar Extendido
EFRCOM PICTRC 3R PICTELCHRR
Rz Pl BCRO PIC1BLC R
Flash P11 BF s PIC1BLE R M

En la siguiente tabla se especifican los rangos de volaje estandar v
extendido manejados por los dispositivos

Rango de voltaje EPROM ROM Flash

Estandar C d5afmy |[CR| 45a6y [ F | 45a6y

Extendido LC | 25afy |[LCR| Z2%5a6v |[LF 23 by

Oscilador

Los PIC de rango medio permiten hasta 8 diferentes modos para el
oscilador. Bl usuario puede seleccionar alguno de estos 8 modos
programando 3 bits de corfiguracidn del dispostivo denominados:
FOSCZ, FOSCT v FOSCO. En algunos de estos modos el usuario
puede indicar gue se genere 0 no una salida del osciladaor (CLEOLUT) a
traves de una patita de EntradaiSalida. Los modos de operacion se
friuestran en la siguiente lista:

« [P Baja frecuencia ¢y bajo consumo de potencia)

« T Cristal I Resonador cerdamico externos, (Media frecuencia)

« HS Altawelocidad ¢y alta potencia) Cristal'resonador

« RC Fesistencia I capacitor externos (mismo que EXTRC con
CLKOLUT)

« EXTRC Resistencia l capacitor externos

« EXTRC RHesistencial Capacitor externos con CLCEOLUT

« |NTRC Hesistencia i/ Capacitor internos para 4 MHz

« |NTRC Hesistencia /f Capacitar irternos para 4 MHz con CLKOLT
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Los tres modos LP, T v HS usan un cristal o resonadar externo, la
diferencia sin embargo es la ganancia de los drivers internos, o cual
se we reflejado en el rango de frecuencia admitido v la potencia
consumida. En la siguiente tabla se muestran los rangos de frecuencia
asi como los capacitores recomendados para un oscilador en base a

cristal.
il odo Frecuencia tipica isapacitores recomendados
1 o2
LF a2 khz B a 100 pf 63 a 100 pf
200 khz 153 30 pf 15 a 30 pf
HT 100 khz B2 a 140 pf 180 a 200 pf
2Mhbz 16 q 30 pf 15 a 30 pf
4 Mhz 153 30 pf 15 a 30 pf
HS aMhz 188 30 pf 15 a 30 pf
10 Mz 16 q 30 pf 15 a 30 pf
20 Mz 163 30 pf 15 a 30 pf

Crstal externo: En los tres modos mostrados en la tabla anterior e
puede usar un cristal o resonador ceramico externo. En la siguiente
figura se rmuestra la conexion de un cristal a las patitas OSC1 vy OS2

del PIC.

03l

] . - .
Cl L | Al B orics imrms

0 |0 vz

T > AV SLEEF

MTAL | < Ff 0

'ﬁ ) W S, ALY i
) DSC2 P

Circuito RC externo. En los modos RC v EXTRC el PIC puede
generar su sefial oscilatoria basado en un arreglo RC externo
conectado a la patita O35C1 como se muestra en la siguiente figura:
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Este modo salo se recomienda cuando la aplicacion no requiera una
gran precision en la medician de tiempos.

Rangos - La frecuencia de oscilacion depende no sdlo de los valores
de Rext vy Cext sino tambien del voltaje de la fuente Ydd. Los rangos
admisibles para resistencia y capacitor son:

Rext: de 3 a100 Kohms
Cext: mayor de 20 pf

Oscilador externo.- Tambign es posible conectar una sefial de relo]
generada mediante un oscilador extemo a la patita OSC1 del PIC.
Para ello el PIC debera estar en uno de los tres modos gque admiten
cristal (LP, “T o HS). La conexidn se muestra en la siguiente figurs;

sl prems . ascl
f__,-"’

FEimon o umaio -.—DS 2
poo =hon iudo

Oscilador interno de 4Mhz - En el modo INTRCZ el PIC usa un arreglo
R interno gue genera una frecuencia de 4 MhE con un rango de emor

calibrable de +1.4%. Para calibrar el error de oscilacion se usan los
bits CALI, CALZ , CALT Y CALD del reqgistro OSCCAL.
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Calibracion del oscilador interno - E| fabricante ha colocado un walar
de calibracion para estos bits en la Ottima direccion de la memoaria de
programa. Este dato ha sido guardado en la forma de una instruccion
RETLWY *X. 5 no se guiere perder este wvalor al borrar el PIC {en
versiones EPROM con wentana) primero se debera leer v copiar. Es
una buena idea escribirlo en el erpaguetado antes de horrar |a
Memaria).

2.2.- Caracteristicas generales del PIC16F877

La siguiente es una lista de las caracteristicas oque comparte el
PIC16F 877 conlos dispostivos mas cercanos de su familia;

FICTBFESS | PICTBFET4 | PICTEFETE | PICTERETT

- CRPURISC

- Sdlo 35 instrucciones que aprender

- Todaslasinstrucciones se ejecutan en un ciclo de reloj, excepto los
saltos gue requieren dos

- Frecuencia de operacion de 0 a 20 MHz (DC a 200 nseg de ciclo de
instruccian

- Hasta 8kx 14 hits de memaria Flash de programa

- Hasta 368 hytes de memoria de datos (FAM)

- Hasta 256 hytes de memarna de datos EEPROM

- Hasta 4 fuentes de interrupcion

- Stack de hardware de 8 niveles

- Reset de encendido (POR)

- Timer de encendida (PYWET)

- Timer de arrangue del asciladaor (O5T)

- Sisterma de wigilancia Watchdog tirmer.

- Proteccion programable de codigo

- Modo SEP de hajo consumo de energia

- Dpciones de seleccidn del osciladar

- Programacidn y depuracion serie "In-Circuit" 0CSP) a traves de dos
patitas

- Lecturafescritura de la CPL a la memaoria flash de programa

- Rango de voltaje de operacidn de 2.0 3 5.9 volis
- & la didrnarion de corviente de la fliente 25ma
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- Rangos de temperatura: Comercial, Industrial v Extendido
- Bajo consumo de potencia:

o Menos de 0.6m& a 3, 4 Mhz

o 20 pA a3y, 32 Khz
a fmenos de 1pA corriente de standby.

Periféricos

- Timerd: Contador Termporzador de 8 bits con pre-escaladaor de 8

kits

- Timer1: Contadon TemporEador de 16 bits con pre-escaladar

- Timerd: Contador Temporzador de 8 bits con pre-escaladar v
post-escalador de 8 hitsy registro de periodao.

- Dos madulos de Captura, Comparaciony Py

- Convertidor Anadgico/Digital de 10 bits, hasta 8 canales

- Puerto Serie Sincrono (S5P)

- Puerto Serie Universal (LISARTISCH.

- Puerto Paralelo Esclavo (FSPY: de & bits con lineas de protocolo

2.3.- Diagrama ¢de Blogues del PIC16F877

En la siguiente figura se muestra a manera de blogues |3 organzacidn
interna del PICT1BFETT, Se muestra también junto a este diagrama su
diagrama de patitas, para tener una visidn conjunta del interior vy

exterior del Chip.
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2.4.- Descripcién de la CPU

La CPU es la responsable de la interpretacion v ejecucion de la
informacion (nstrucciones) guardada en la memoria de programa.
Muchas de estas instrucciones operan sobre la memoria de datos.
Para operar sobre la memotia de datos ademas, si se wan a realizar
operaciones logicas o aritmeticas, requieren usar la Unidad de Logica
v Aritmetica (ALLD. La ALY controla los hits de estado (Registro
STATUS), los bits de este registro se alteran dependiendo  del
resultado de algunas instrucciones.

Ciclo de instnuccion

El registto FProgram Counter (PC) es gobernado por el ciclo de
instruccion como se muestra en |3 siguiente figura, Cada ciclo de
instruccidn la CPU lee {ciclo Fetch) |3 instruccion guardada en la
memoria de prograrma apuntada por P2y al mismo tiempo ejecuta la
instruccidn anterior, esto dehido 5 una cofa de instrucciones que e
perrmite ejecutar una instruccidn mientras lee la proxima:

= Toy1 e Toyz——
03, 04 | 01 ;02 Q3 04 |

@1 oz
|:|5|:1_|_f ] |_F |_F

ascas
CLEOUT

4 FC >{ PC+1 }

Lee instruccidn PC 1 Leeinstruccidén PC+ 1
Ejecuta instruccion FC-1  Ejecuta instruccion PC

Como puede verse, cada ciclo de instruccian (Toy) se compone a su
weZ de cuatro ciclos del ascilador (Tosc). Cada ciclo @ provee |a
sincronzacian para l0s siguientes eventos:

21 Decodificacion de la instruccion
212 Lectura del dato (si lo hay)

23 Procesa el dato

214 Escribe el dato
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Debido & esto cada ciclo de ingruccidn consume 4 ciclos de reloj, de
manera que sila frecuencia de oscilacion es Fosc, Toy sera 4F osc.

Reqistros de la CPL.

Registro PC.- Fegistro de 13 hits gue siempre apunta a la siduiente
instruccion a ejecutarse. En la siguiente seccidn se dan mayores
detalles en el manejo de este registro.

Reqgistro de Instruccion - Registro de 14 hits. Todas las instrucciones
ge colocan en el para ser decodificadas por la CPLU antes de
ejecutarlas.

Reqgistro W- Registro de 8 hits gue guarda resultados temporales de
las operaciones realzadas por la ALL

Registro STATUS.- Registro de 8 bits, cada uno de sus bits
(denominados Bandaras) es un indicador de estado de la CPL o del
resultado de la ditima operacion como se indica en la siguiente figura:

RO RAWD RO Fi1 Fel Rltx  RAx  Fiiix
| IRF | RPM | RPO | T | P | Z | Do [ © |
Bt 7 & g 3 3 7 1 Bt 0

# Motaciom Enadelante se usard lo agmente:
F=Bitleible W= Bit Escribible U= Mo implermentado (se lee cormo 0)
-1= Valor desgmés del Feset de encendido

Z.- Este hit se pore (=10 para indicar gque el resultado de la ditima
operacian fue cero, de lo contrario se ke (=0)

- Bit de acarrecfpréstarmo’ de la dfima operacion aritmética (en el
caso de resta, se guarda el préstamo invertido

CD.- AcarrecddPréstamo’ proveniente del cuarto bit menos significativo.
Funcionaigual gue el hit C, pero para operaciones de 4 hits.

2.95.- Conjunto de Instrucciones de Rango Medio
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En la siguiente tahla se resumen las 35 instrucciones gue reconoce [a
CPU de los PIC de medio rango, incluyendo su mnemanico, tiempo de
ejecucion, codigo de maguina v afectacion de banderas:

b emanico Descripcidn Ciclos | Cadigo de Maquina | Banderas
afectad=s

Dperaciones con el archivo de registros oriertadas a bytes

ADDWFE fd [Suma f+ W0 1 00 0111 Arrr rrrr |C,0C.2

AMDWE fd [ AND T 1 00 0lol ALY £rrf (=

CLRF f Limpia f 1 o0 000l 1rrr rrrfr |7

C LR Limpia W 1 00 0001 oxxx xuxx (7

COF f.d Complementa los bits de f 1 00 1001 Arer rrif |7

DECF f,d Decrementa f en 1 1 00 0011 ArLrr r£rrr |7

DECFSZfd |Decrementa f, escapa =il 1fz2y | 00 1011 Arrfr rrrr

INCF f.d Incrementa f en 1 1 00 1010 AfFY rrff |7

INCFSZ1f.d |Inerementaf, escapasil 12y | 90 1111 arrr rrrr

IDRWF fd [wORf 1 00 0100 AXrr rrrr|=

hd OWF £,d Copia el contenido de f 1 00 1000 ALLY fELL |7

bAOWUF f Copia contenido de W en f 1 00 0000 1£Yrf rrrr

HOF Ho operacion 1 00 0000 0xx0 0000

FLF f.d Fota falaizquierda 1 00 1101 Arffrf rfrrr |

REF f.d Raota fala deracha 1 o0 11a0 AfLr £rfr (o

SUBWF f,d [Resta ="' 1 00 0010 Afrr rrff |[CDCZ

SwaPF f.d | Intercambia nibbles def 1 o0 1110 Arffr rrrr

KLORWFE f,.d [ EXOR f 1 00 0110 Adrrr rrrr |7
Operaciones con & archiwvo de registros arientadas abits

BLCF f.b Limpiabith enf 1 0l 00bb bIXrf rrrr

B5SF 1.b Fone bit b en f 1 01 0lbb brrr rrrr

BTFSCfb [Pruebabitbh enf, escapasid| 1¢2) | 91 10bDD DIXT rLrrr

BTFSS1,b Frueba bit b en f, escapasid| 1¢2) | 91 11bDh DIXr rrrr

Operaciones con literales y de contraol

AD DLW k Suma literalk + Wi 1 11 111x kkkk KKK |CDC.Z

ANDLW k ke AMD W 1 11 1001 KEKKK KEKEK | =7

CAallk Uamado a subrutina 2 10 OKKEK kKEKK KEXkK

CLEWDT Limpia timer delwatchdog 1 00 0000 0110 0100 | 7O PL

GOTOk Salto a la direccidn k 2 10 1KkEk kkKK KEEEK

1OR L k k OF W 1 11 0000 KKKK KEKEK | =7

hACSLUY K Copia litaral 3w 1 11 00xx kkKK KEXk

RETFIE Retorna de interrupcion 2 00 goo0 Qo000 1001

RETLW k Retorna con literalk enn 2 11 0lxx kkkK KEEEK

RETURHM Retorna de subrutina 2 o0 0000 Qo000 1000

SLEEPR Activa Modo standbey 1 o0 0000 0110 o0ll | TO'PD!

SUBLW kK Resta k - m 1 11 11ox kkkk KKKX |C CD.Z

A0R Lk k EXOR WY 1 11 1010 KKKk KEKXk [=
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Fommato Generad de las Instrucciones.

Cada instruccion en lenguaje de maguina (hinaric) del PIC contiene un
codigo de operacion {epcode el cual puede ser de 3 3 4 0 6 hits,
dependiendo del tipo de instruccion.

A continuacion se describe el formsto para cada tipo de instruccion de
oz PIC de rango medio:

Operaciones con & archivo de registros orientadas a hytes

13 5 7 F 0
|  Opecode | d|f (direccidn del registro) |

El bit d especifica el destino del resultado de la operacion;
d = 0: destino Wy
d=1: destino f
f = direccion de ¥ bits del archivo de registros.

Operaciones con el archivo de registros orientadas a hits

12 0 9 76 0
| Opcode | b it# |1 (direccion del registro) |

bi: Especificacion en tres bits del bit sobre el gque se va a operar
f=direccidn de 7 hits del archivo de registros.

Operaciones con Iiterales v de control

Formato general:
132 g 7 0

|  Opcode | k (Literal)

b Literal = Yalor de un operando de 8 hits

Formato para CALL y GOTO:
132 1110 i

| Opeode | k {Literal) ]

k : Literal = ¥alor de un operando de 3 bis
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2.6.- Organizacién de la memoria del PIC

Los PIC fienen dos tipos de memoria: Memoria de Datos vy Memaria de
prodramma, cada blogue con su propio bhus: Bus de datos v Bus de

prograrma; por o cual cada blogue puede ser accesado durante un
fmismo ciclo de oscilacian,

La Memoria de datos a suvez se divide en

- Mermoria RAM de propdsito general
- Archivo de Registros (Special Function Redisters (SFR))

2.6.1.- La Memoria de Programa

Los PIC de rango medio poseen un registro Contador del Programa
(FCY de 13 hits, capar de direccionar un espacio de 8K x® 14, como
todas la instrucciones son de 14 hits, esto significa un blogque de 8k
instrucciones. El blogue total de 8k x 14 de memaria de programa esta
subdividido en 4 paginas de 2K x 14, En |3 siguiente figura se muestra
esta organizacian.

Direccidn

000k YVecotor de Heset
IIIIIIIIIalh Uectnrde-iﬁ-terrupciﬁn
Q005h

. Panina 0
O7F Fh
0800k

L Paging 1
OFFFh
1000k

. Panina 2
17FFh
1800k

L Pagina 3
1FFFh

-  —
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Situation 1 - Instrection with PCL as destination STALCH {1350k = &)

- — ol STAECK
12 BT b
G| I
5 _FCLATH=4:0> ‘ii’ &
| I I vy
BELATH

ETACH | 13-5it = 3)
Top of 5T

Situation 2 - 0TS nstruction
PLH L
12 "W nr L)
P | | |
. PO AT sl fm 1

R

FOLATH

Dpcode =100

Situation J - SALL Instrucbion BTACK [13 8}

= { Top of STACK

PCH I PCL
12 1M AT o
L I |

Troumes T u
Z Opcoda <10:0=
I

PCLATH

- ] . Imstrsobiomn
Situation 4 - RETURN, ZETFIE, O RETLW Ins o STROK (1350t x 8)

B e Top of STAC
PoH gr L
A r

12 1 om 0
P | | |

L b

Ohpoods <000

I R 3

PCLATH
# HNota: PCLATH nunca es actualzado con el contenido de PCH

Pagin acion

Para saltar entre una pagina v otra, los bits mas significativos del PGS
deberan ser modificados. Dehido a gue las instrucciones GOTO vy
CALL solo pueden direccionar un blogue de 2K {pues usan una
direccion de 11 bits) deben existir otros dos bits que acompleten los 13
bits del PC para moverse sobre los 8K de memoria de programa.
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Duct AddeeEing ndredt Addressing

AP1:RPD B From |:'|:|I'.I:Iﬁll [] 1A= T FOR g ilar o
EEpEEEREER O COITTTTTT]
[N e A ] ;
Hank Selart  LocaBon Salicl| Bank Sakd . Locarion Salecl
k = [ 1] 10 1 L o
L_..:!:'}h who [oon oo |
Data
Marronytt
]
' i
ho (e [t e

Bank 0 Bani 1 Bani 2 dank 3

Direccionamiento indirecto

Este modo de direccionamiento permmite acceder una localidad de
mermotia de datos usando una direccion de memoria varabie a
diferencia del direccionamiento directo, en que la direccion esfija. Esto
puede ser Util para el manejo de tablas de datos.

El registro INDF .- En |a figura anterior se muestra la manera en gue
gsto se realza. FPara hacer pasible el direcciohamiento indirecto se
debe usar el registro INOF. Cualguier instruccion que haga un acceso
al registro INDF en realidad accesa a la direccion apuntada por el
registro FSR (File Select Hegister).

La seleccidn de hanco en el caso de direccionamiento indirecto se
realiza mediante los bits IRP (STATLIS=Y=) v el bit ¥ del registro FSR,
COMmo Sse muestra en & figura.

El registro INDF mismio al leerse de manera indirecta {(con FSR=0)
producira un cero. Y al escribirse de manera indirecta no es afectado.

& continuacion  se muestra un ejemplo del uso de  este
direccionamiento para limpiar las localidades BAM 200 a 2F h.
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Fiw
Addrass

indirecs addr.!? | 0on
THRD 1R
PCL 02h
STATUS 03h
F5R Dk
POATH n5h
POATE éh
PORTE o7h
poRTOM | 08n
poRTEN | 08h
PCLATH 0ah
INTCOM | OBh
FIR1 OCh
PiRz2 {0
TMRIL 0Eh
TMRH OFh
TiCON 10
TMRZ 1ih
TC0M 12h
S5FBLF 13h
S5PCON 14
CEPRIL 15h
CCPRIH | 18h
CoPICOM | 17h
REETA 18h
TXREG 18
RCREG 1Ah
GOPRIL | 1Bh
COPRIH | 1Ch
CoP2oOM | 10h
ADRESH | 1Eh
ADcowg | 1Fh
20n

Erar'-aral

Fuagister

05 Byles
TFn

Bank 0

File File
Addrass Addrezs
Indirect addr | gon Indirect addr!? | 100n
OPTION_REG | B1h ThaHD 101k
PCL B2h PCL 102h
STATUS | B3h STATUS 103
| FsR__ | B4h FSR 104k
TRISA &5h 105h
TRISB 8Eh PORTE 106h
TRISC 8Th 107h
TRISOM | ask 10Bk
TRISEM | ash 108h
PCLATH | 8&n PCLATH | 10ah
INTCOM BBR INTCON 108h
PIE1 BiCh EEDATA | 10Ch
PIE2 BOh EEADA 100k
PLON BEh EEOATH 10Eh
BFR EEADRH 10Fh
Gilh 110k
SEPCONZ | 81k 111h
PR2 &2h 1128
SSPADD | B3k 1138
SEPSTAT | G4h 114k
a5k 1158
a8h 1160
ath Ganaral 117h
THETA | 38n E;'?‘,’f; 118h
SPBAG 50 18 Bytes | 115h
fdhn 114h
g8h 118h
#Ch MCh
50h 1100
ADRESL | s&h 11Eh
ADCONT GFh 11Fh
A 120n
Ganaral Eumera-l
R oier Registar
80 Bytes EFh H0EVRE | e
BCLEEERE FOh b bt T 170k
T0h-TFh - T0h-TFh —
Bank 1 Bark 2

B unimalemenied dala mamory locations, read as T,
* Mata physical register.

Mote 1: Thess regsters ars nol implemanted on the PICTEFSTE.
2: Thess regisiers ane resened, mainiain ihase regisiers clear.
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File

Address
Iredirect gdde!?| 4m0n
DFTION_REG| 181h
PCL 182h
ETATUS | 183h
F3R 184h
= 10ER
TRISE 18Eh
187h
188h
105k
PCLATH T
INTCON 1REH
EECOHA 1ECh
EECOMNZ 160k
Resarved® | 13Eh
Roeserved® | 18Fh
1900
191k
1920
18935
194k
188h
14ith
Gonesy | tom
ngﬁmr 1BEh
16 Byles | 189h
1880
155h
159Ch
1906k
19Eh
19Fh
1200
EIEEH
BOBASE | qep
S 1Filh
Tih - TFh
1EFh
Bank 3



TRANSISTOR TIP 121

[T TV
FAIRCHILD
i —

FEEnIGENELIRTERR =
NPN Epitaxial Darlington Transistor
7 Kisdum Fova Lmex Trichnpg fAppkdona
* Compemmnbnylo FFPIZETANIZT
[ T ", e T
=
11
Bi
L
._L -T'
1 ro-zzo .
'Eam I Coledor 3 Emili R Fa
El-at0
Ef 0.4 t0
Absoldte Maxirnum Ratings* 1) ez e sherdtesroed
=anksl I"urdniwbar labnga Unik
Yoo Coledoi-Camvolage .FTFPI3 .11} W
LFPI1T1 a0 W
L FPI122 oo L
Yoo Coledoi-Emilm Yobge .FFI20 .11} W
LFPI1T1 a0 W
L FPI122 oo L
Yo Emilmi-Eamm Volaxge -] W
E [ Cunmnl |D5) 5 a
Er Coledol Cunenl |[Fuls) a A
k Eams Cunenl |OC) 120 mh.
P [} [’ |F e22 ) 2 LL]
[ a |Feemmm sy .1 ]
LA Jundon femoesiuie 150 "
T Hoiage Temmizuim -A5 - 150 bl =
" T o gd o Bl nyg i il J bk b bk b Bl Y o4 Y & k b lrpirad .
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Hectrica Charadteristics* F+3"C unimx olhe+on noled

ksl 17w b Iwak Cendiben rin. IE. |4 T F Uik
Vpomw [ C “miim
.rPIzO E+immt ig+0 m W
.FRIZI -1 W
.FPI122 m '|l'
Eeo Coledo Culkol! Cunen
.rPIzO Wi S0, g0 oA ma
TRz Wi s ADV, g0 oA ma
.TPI122 Ve 80, g+ 0 oA me,
'3 Coedo Cuko! Cunmen
.rPIzO Yeg+BOF, g+ O oz ma
TRz Wi am¥, g0 oz ma
.rPIz23 Yo 'Y, E+ 0O oz ma
[ Cmilm Culo! Cunenl Wpr s W a0 z me,
[ DT Cunanl Gan P T ED 'mo
W+ ¥, p 238 'mo
W plxal} L= Emilm b+ 38 I+ 12mA, 0 W
o+ 58 Ig+ 20mA o ¥
Yoolon) "ExsLmin On'¥odbagse Y=~ 3%¥ E+38 | w
L= Ouipul Capmolance W 'OV, =01 = 00 oF
O.'KHr
Tl Taa:F s Wa (=T 0]
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Typical characterigtics

-
T
E -
g /
Cl
o
Ly
LJE4 COLLE CTOR Gl PR EWT
Fiqumd *. WZ cumrenk Guin
1 - WH-
|u
5
A i
5 _\-H""'-\-.._\_\_\_ '\—\_\_h_\_:\-
i ™
J
by .

Pofii] FOYEN OEAFLTICh
"]

Vel ], OO L CTOR-GRE oL ToaE
Vo, FHITTE Pl bl B O

Fiqumd 1 Gubpubund Input Cupwecihanod
wd. s Welbhne

To'CLCRaE TEHFE R TURE

Fiqumd 4 "= aur Uurwhng

BN

Vet B Vet ], 5 LTU LT oL TAGE

- il
. A
1] ol _'_-'f ’fl‘
=i
LT | I—
- w;mr:;mcmnrwr '

Fiqure & Hou-Enighr Subudben relbhiga
Crolusker-EnsEwr = dbhen Y ohigu

T
e L
LY

Vo FLCOLECTOR-FHITTER: b TeddE

Fiqure 4. Zuw GpwrstEnyg Arue

0 30r Fachid T

=

FEVERF P2 T I P, | 00
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Wechanicd Dinmensions

Tk
NV
— &
-.—ﬁ—.-
AN
Ny

| | Ao
| 111
ot
15
| . | . 1
1] 3|1 f 3
é 1 | [ R LTI II;
i S
|
| R
|
I
| !
|
L -}
|
() = — 1 .ﬂ;ﬂ"‘"
| 132 — -
4 e
| [Bla=e]s . .
B | ] REFFREMCE JEDEC, TO-SS0, BSUE
VARINT IO A8, DATED AFAIL, E0TL
Hi ALL NIKSOHS ANE FMVILLIVETIRS
[} DA IOREAG AND TOLERARCIAG PR
AT LA - 107
— B — Of LiCTATION OF THE P HOLE RAY WRITY
» "|| x LOMER LEFT CORRER, LOWER DEWTRS
| ' AMD GERTES OF THE PiiHRGE)
1 HOT CORPLY DT STAMCRD WAL
+ sk + T BiCREDRE BEPSE AR HT LIHE FEL T
| ML GAUGE = (181 - 01
Dl GNUGE = 114 - 140
] G [ENATG FILE RAME: TORRIRE W
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TRANSISTOR TIP 32 C

7 TIP31AIB1C
Y/ TIP32A/32BI32C
CcOMPLEMENTARY SILICON POWYER

TRAMSISTORS

LPPLICATION
s LINEARAND STCHING INDUESTR L
EQ UIPMENT

DES CRPTION
The TIPMA aed TIPHC ar  zlko
EptoxEHiase HAN taeskorr motved b
Jude ¢ TO-220 plEstc package. Theyare hered
or e I medhm Pcwe 1 lear and El.lrblig
applcations.

The complkme v@ny PNP ypes are TIFIZL 3ud
TIR I near e e by

£k0 TIPIZA & 3 PNP 4pe.

TO-220

INTERHAL FCHEMATIC DG RoM

(2 (#)

P = TETER

LESOLUTE MO SIMUM RATHG 3
Bymbaol Paramedr walup Unit
HPH| TIPFE1L TIFEAC
PNP TIFE2 A TIFEZE TIFE2LC
VWepn  |ColEclor-Base Wolbge (k= O = 1] =0 00 o
Vepn |G oleclor-Emller woll=ge (i = O = 1] | =0 oo o
Kuo EmilEr-iase wollbge (k= O 5 L0
3 Codleclor Curmenil 3 A
kH Coleclor Peak Curenl L] A,
™ Bam curenl 1 A
Pict Tolal DEslpalkon &l Toye T 2550 +0 Il
Timp T 255 2z Il
Tang Slomage Temperakre -5 o 15 e
T M=, O peraling Junclon Temperake 150 i
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TIPZASTIFI CTIP220TIPI2ZBTIPI2ZC

THERMAL [CwTo

Agpsw |TREFMA AEZlZERE  JuncloircE L1} 3.12 i
Agpjoamt | TrErma PEslzBRE  Jurcloreamble il Max a5 S
ELECTRICAL CHARMCTERIETICE (Toom = 25 °C nukzs othe mbre fpechi d
Bymbaol Farametar Tect Condidon . Min. | Typ. | Man Unlt
kro CGoleckar G ukorr TIPS 10820 Wep= AOW 0.3 mA
currenl (g = HTIFRIGEIERIZ ‘Mep= A0 W 0.3 mA.
Icrs CGoleckar G ukorr TIPS 10820 Wep = A0 0.2 mA
currenl (U = O) ¥ TIRZEIE Wep =30 WU 0.2 mA
o TIPE 1GE82C Wep = 100 W 0.2 mA.
koo Emller Gubow Correnl |[Wegg =500 i m.A
(=0
Weg cnana* | CollECkzr- Emlller k=3 mhA
Sk lEning wollage hir TIPE1A)334 a w
(= hrTIFRIE = w
fir TI FR13EIC [ 1] w
Wep gt | Colleckor-Emller k=3R = 35S mA 1.2 L
=alua bon Wl ge
Woagice |+ | BBFE-EmllEr Wl lage k=3R Wep = & 0 1.8 L
hipp s OC Cumenl Gan Ek=1AR Wep = & 0 )
=3 A Wep = 4+ W 10 L]
Foe =mal Sgrall Curenl k=058 Wir=10W 7= 1KHI ran
AR Ek=0%5A Wep =10 7= 1M HI 3
dFubed .puise desbon + 300 o, dulyoyde S 5
Fo FIF hpm volyeard cuienl values s repaiee.
STk 0OpmEEhgres Oe @t Cames
HATINI
| S =SS = saiaii= L
. v WAX PLULSED |"_I ir “_.-'-p"'-b:""
o T L= T
i [
i1 111113 _E...
Q0. DPERENEN |
-ﬂl:
v i
W IMERIN |
g ® PR ENGLE 11
L L T S
: TR BT
TERIE ———
'|1| eI T ==t
L] [ - | [ A . LK . - - - - . - 3
a? ] g Wer 1 o a 060 T, [T
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TIFFATIPF CTIFIZATIFIZETIPIZC

DE CarertGak (HPH ype) D CarentGah @ WP ype)
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W, — Vo L
2 ) iy
Y
1.8 , 1.1 ?'III
"'H 1.{||
a2 " ny '
p" ol ";'.i!.
o
g o aF
fae =20 el i =20
. |
.4 a5
" il 'y g (A} jes ' 1 e JAY

208



TIPFASTIPT CTIPZ 20T IFIZBITIFZZC

TO-Z2MECHAMICAL DATA

oM mm Inoh
MIN. TYP MO, MIN. TYP MO,
A, +.40 w0 o173 0.121
= 13 132 O0+= oo
1] 2.0 272 [nin =1 o.i0r
o1 127 o
E 0.5 ara aois amo=r
F 051 o= O+ Oms
F1i 1.1+ 170 OO0+ 4+ aoar
F2 1.1+ 170 OO0+ 4+ aoar
] L= 15 15+ o0a43
=] 2.4 27 O+ 0.105
HZ 100 .40 0=3 O.4=
=2 15.4 05+
L+ 130 1+0 O=11 0551
LS 2155 255 010+ 0.11s5
Ls 15355 =I5 osm 0=
L7 532 55 0244 0230
L= s ELE] ai3r 015+
DA aTs =5 017 O.151
I I.IJ|
i [ [ i I |
g of | i ): i | 1 =
1 L]
(=]
(™
- w
@
";‘__ B I -.E} ....................... g o
Dia '’
e £ [T
i
LS, 15
L7
LE L4
poiic
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TRANSISTOR 2N3904

DISCRETE SEMICONDUCTORS

DATA SRHEET

2N3904

NFPN switching transistor

Frodud specification
Supersedes data of 1997 Jul135

Philips
Semiconductors
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Allpr Semleondustors

Product speci iz alon

HPH switching transistor 2H 3904
FEATURES PIMHING
+ Lowcire It[!'l'IEI.Eml'I'I.':';I PIN OESCRIFTION
* Ll:I'.lul:lrEgE {flal:m'l.l:l i o kcor

2 bare

i PPLICATIONS 3 e TET
+ Hohspeedswichig.
DESCRIFTION ) ]
HPH awhick g taes o b 3 TO92, 5075 phsts ~
package. PHP complme vt 2 H33065. e

Fe 3

Figd  Smphkedortie (q0-52; 507560
aidsymbal.

LIMITING WL UES
Iv accordance with the sbealrte Maximim RathgSesem JBS 136,

SvMEDL PiRAMETER CONDIMIONS MIN. | Max | UNIT
Wrpn colkciortase uoage opehemBer - 2 1] W
Wepn colkecior-=m Eer o B ops ¥ bare - 0 W
Wpn em LeFoas uotax o b b char - B W
e collecior came it OC) - am  [(ma
[ pe gk colbanronrm it - m  [(ma
[ pe 3k bare of meat - m [ma
Pla ol powe r dis patba Tarn =25 T 00E 1 - o [mu
Tag sDEg BmpeEhe £5  [#s0 |
T [vpction BmpeEtane - | [
Tamt ope @tiig am bk it tempe: Gt e £5  [#s0 [
Nok

1. TaAzEDrmon vied or 3 FRE privedcine Eboand.
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P P Sem EBoydecions Proddn ot gpechicatbo

MP N =witching transistar 2h 3904

THERMAL CHARMLCTERIS TICE

M BoL Pi, R METER CONDITIONS WAL UE LINIT
Fha themal ez om [ctor D ambke it 1ok 1 290 kanl
Hok
1. Traszkormot ved on 3 FRE privie dinca kboard.

CHORACTERISTICS
T ™= 23 *C.

IYMBEOL Po R0 METER CIONDOITICNS MIH. ML UNIT
[ colkcr koo et k=0 Y =30 - 0 T
[ em Hercatotcament k=0, Yo =6 Y - 0 T
b DC Ak itgah Weg =10 ok 1

=01 ma 0 -
E=1ma& 1| -
== 10 m& 100 11|
=20 ma 21] -
= 100m#& a -
Vera colkeciorem Beratator uotage | =10ms; k=1 ma; ik 1 - am mh
ke =50ma,; =3 mo; ok 1 - am mh
L T— ba#e - m e r £ 3 ration vo Bge E=10m&,; =1 mo; yok 1 - 1] mh
ke =50ma,; =3 mo; ok 1 - =1 mh
Ce colkcior capaciancs: b= Lh=0;%gp=5%;T=1 MHZ - i pF
Cy em Herapaciancs: E=k=0;Wee=0mv;T=1MH |- 3 pF
Tr ranE Hon Thegn e oy k= =10m#&,; v =20%; 7= 100 MHZ |00 - MHz
F ke WYIE E=1Mps; v =5, Re =1 k23; - -] uli]
T=10 HE 10 157 KHE
Switehing tmen [peteesn 0% and 50 % awl | fee Fig2
tn -0 the o= I0MA; ken =1mA; - =] I
b o By the kar =-1mA, - x i
i rke e - x 1]
T W -0 tm e - 240 I
3 foEg tme - an 1]
i 131 time - =1 I
Hok

1. Pake €st §, =3 ps; 5002
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MP M switching transistor

2M 3904

m Yoo
Fe. 2
I b ¥g _|ohe)
oeolio X e ml .ﬁ 0 x looym
=
¥ —F our

Ml

W8y TN L 0], s LS S .
R3O0 22580 Fy + 93300 Py + 2M 00
R TRl B T LS

ol locoys rpul srped s L - 50 O

Fig2 Test circa tthr swhch Ing tm ez .
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P o s sem b pdeciors Prodyct spechicatbon

MP M zwdtching transistor 2p 3904

PACKAGECQUTLINE
Paric nnge-sndad legded(rougit Nols Jpackags; 3 laadi BOTS4

1 ::—-—-—|=:-=

L} = L
b
| e e
I [
T i I_____l___I
ik i } |_____|____J
I

fa—L —|-I

o i amm
| I T T T N R T A B |
=xn
LEFEM=10ME miniwru e sngpned dinsmama
[0 TTRN S E E = u ] E u ™ L | L.
%2 |oma |om [ oas | ea | rr | 22 wa
™ | wp |oao o | oeo | ws | vw | gl [ EF]E0| oz | 22
Mt
1. fmmoidmermsonasiin o ros e ueonlioiedio sioe o (s of phale el Immrmol nepubedees.
[LETTI TS IEFEIECES 13T CHL AT
et I LA E
el T ELEL Had [ B - iy | [ 7]
Tarm ro sy -r—__a--ﬁ} armm
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ANEXO VIl

MANUAL DE USUARIO
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MANUAL DE USUARIO

Prototipo de “piel sensible” para robots.

Anexo 8. 2 Descripcion fisica del prototipo (2)
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1.- Selector de control: manual o automatico.

2.- Selector de eleccion del funcionamiento entre programas 1 6 2.

3.- Placa de control manual y del ingreso de alimentaciones, sensores y motores.

4 .- Boton de Inicio.

5.- Botén de Paro.

6.- Brazo robético.

7.- Pedestal para la colocacion del objeto a tomar.

Placa de control manual y del ingreso de alimentaciones, sensores y motores

23

24

25

Anexo 8. 3 Descripcion fisica de la placa de control manual y del ingreso de alimentaciones, sensores y motores

1.- Conector del sensor de proximidad.
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2.- Conector del sensor de presion.

3.- Conector del sensor de temperatura.

4.- Conector del motor 1.

5.- Conector del motor 2.

6.- Conector del motor 3.

7.- Conector del motor 4.

8.- Conector de motor 5.

9.- Conector para la alimentacién de +12 V.
10.- Conector para la alimentacién de -12 V.
11.- Conector para la alimentacion de +5 V.
12.- Conector para la alimentacion de tierra.
13.- Boton para el cierre de la tenaza.

14.- Botdn para la apertura de la tenaza.
15.- Boton para bajar la muiieca.

16.- Boton para subir la mufieca.

17.- Boton para bajar el codo.

18.- Boton para subir el codo.

19.- Boton para bajar el hombro.
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20.- Boton para subir el hombro.

21.- Boton para mover a la izquierda la base.

22.- Boton para mover a la derecha la base.

23.- Led indicador de proximidad.

24.- Led indicador de temperatura.

25.- Led indicador de para general.

26.- Salidas de sefales de los pulsadores hacia la placa de potencia.
27.- Salidas de las sefiales de los sensores hacia la placa de control.
28.- Ingreso de las sefales de la placa de potencia hacia los motores.
29.- Salida de las alimentaciones hacia la placa de control y de potencia.

30.- Ingreso de las sefiales de los led indicadores.
Forma de manejo del prototipo.

Conexion de los terminales de alimentacion, sensores y motores:

1. Conectar los cables de las alimentaciones en la placa de control manual y del

ingreso de alimentaciones, sensores y motores.
2. Conectar los terminales de los motores en sus respectivos conectores.
3. Conectar los terminales de los sensores en sus respectivos conectores.

4. Conectar el bus de alimentacién que va hacia la placa de control y la placa de

potencia.
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5. Conectar el bus de las salidas de sefales de los pulsadores hacia la placa de
potencia.

6. Conectar las salidas de las sefales de los sensores hacia la placa de control.

7. Conectar el bus de ingreso de las sefales de la placa de potencia hacia los
motores.

8. Conectar el bus de ingreso de las sefales de los led indicadores.
Puesta en home:
9. Colocar el selector de control en manual.

10.Mover los motores con los respectivos botones hasta ponerlos en la posicion

home, esto se logra observando las marcas puestas para cada caso.

Anexo 8. 4 Posicion home del motor 2
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Anexo 8. 5 Posicion home del motor 3

Anexo 8. 6 Posicion home del motor 4
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Anexo 8. 7 Posicion home del motor 5

Ejecucion del programa 1:

11.Colocar el selector de control en automatico.

12.Colocar el selector de funcionamiento en programa 1.

13.Colocar el objeto de prueba correspondiente al programa 1 en el pedestal.

Anexo 8. 8 Objeto a tomar en el programa 1

14 .Pulsar el botén de inicio.
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Ejecucion del programa 2:

15.Colocar el selector de control en automatico.

16.Colocar el selector de funcionamiento en programa 2.

17.Colocar el objeto de prueba correspondiente al programa 2 en el pedestal.

Anexo 8. 9 Objeto a tomar en el programa 2

18.Pulsar el botén de inicio.

19.De ser necesario se debe colocar de nuevo en la posicién home.
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GLOSARIO

D

Desentrafar.- Sacar, arrancar las entrafias. Averiguar, penetrar lo méas dificultoso y
recondito de una materia. Dicho de una persona: Desapropiarse de cuanto tiene,

dandoselo a otra en prueba de amor y carifio.

£E

Extensdmetro.- Instrumento para medir cambios en dimensiones lineales. También
se denomina indicador de deformacion. Con frecuencia estd basado en la tecnologia

de indicadores (galgas) de deformacion.

G

Gripper.- Instrumento cuyos extremos se aproximan para sujetar algo. Instrumento

de metal, a manera de tenacillas, que sirve para coger o sujetar cosas menudas.

Y o

Polimero.- Compuesto quimico, natural o sintético, formado por polimerizacién y que

consiste esencialmente en unidades estructurales repetidas.

/)

Rondana.- Rodaja de plomo o cuero engrasado, agujereada en el centro, que se

utiliza para asiento de tuercas y cabezas de tornillos.
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r &

Triedro.- Figura geométrica formada en una superficie por dos lineas que parten de
un mismo punto; o también la formada en el espacio por dos superficies que parten

de una misma linea.

Trécares.- Instrumento de cirugia que consiste en un punzén con punta de tres

aristas cortantes, revestido de una canula.
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