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INTRODUCCION

Tras el lanzamiento de los anuncios publicitarass dgencias estudian los pros y los
contras que este ha producido en la sociedad,cés lderepercusion que ha tenido en el
ambito social, si ha sido positiva o negativa neriee a las preferencias de seleccion de
las personas; la publicidad tuvo sus inicios teaségunda guerra mundialasi como

ocurrié con las primeras investigaciones de laétioa como tal.

La robdtica es un campo conocido por la humanidsze mucho tiempo, aunque no
con este nombre, en aquel entonces se crearondrilegquinas fabricadas de madera,
metal y otros materiales resistentes para facibts labores de quienes las inventaban
pues, la primera maquina electromecénica cono@dadal, se inventd alrededor del
afio de 1886, invento que permiti6 el desarrollewplucién sorprendente de la

robética asi como también de la informética.

Como primer criterio la robética es la unién deeddas disciplinas como mecanica,
electronica, informatica y matematica, segun dagerde rentabilidad o provecho
comercial para el ser humano clasificaremos ardb®ts en dos gruposRobots

Industriales y Robots de Investigacion.

El Prototipo Robot Publicitario esta en investigacipor lo que se le a incluido en el
grupo de los Robots de Investigacion, este tiefi@ddidad de ampliar los campos de la
robética y a su vez, aportar con una nueva formaraesmitir informacion que

comUnmente la encontramos en afiches.



“Isaac Asimov”, creador del términha Robdtica define tres Ieyes1 importantes

gue garantizan la seguridad de los seres humanos;

1. Un robot no puede hacer dafio a un ser humano.

2. Un robot debe obedecer las 6rdenes recibidas pades humanos, excepto si
estas Ordenes entrasen en conflicto con la Pribegra

3. Un robot debe proteger su propia existencia endditla en que esta proteccion

no sea incompatible con la Primera y la Segunda Ley

Se definidtres etapas de desarrollo para el ppotate manera que estas nos ayuden a

garantizar la seguridad del ser humano:

1.Disefio e Implementacion Mecanica.
2.Disefio e implementacion de modulos electronicos.

3.Desarrollo del algoritmo de funcionamiento.

En la implementacion de los circuitos para el Ripto se utilizo unmicrocontrolador

PIC, el cual se encargard de receptar sefiales asorpre activa el proceso de
publicidad, asi como también el prototipo dispdeeun sensor de movimiento el cual
envia una alarma al microcontrolador para daidnat despliegue de sus diferentes

modos de actuar y atraer de esta forma la atedeidas personas.

! Las tres leyes de la robética fueron Publicadas pomera vez en la revista
“Asombrosa ciencia ficcion” en 1942, y estaban uitds en la historia “el circulo
Vicioso”.



CAPITULO |

DESCRIPCION GENERAL

1.1 ANTECEDENTES

La publicidad es parte de nuestro sistema de camacidin, que informa sobre un
producto o servicio que se encuentra disponibfagtiva al publico a tomar decisiones
de consumo. Se tiene diferentes tipos de pubtici®aublicidad promocional, para
lanzamiento de productos nuevos, Institucional oirdagen, Exterior, emocional,

educativa en fin una variedad y su objetivo edegbersuasion.

El avance y uso de nuevas tecnologias se ha logna#s innovadoras formas de
promocionar productos, grandes empresas multinalgisre Instituciones de paises,
como China, Japén, Rusia, Estados Unidos handogpasicionarse en los primeros

lugares en el mundo por tener una buena publigidzdidad de sus productos.
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El estudio de la robédtica en nuestro Pais ha emdoi esto se debe al facil acceso de
tecnologia, a la importacion de elementos soéidgtis para disefios y a la capacidad de
los jovenes para investigar y crear cosas nuevadsdcuela Superior Politécnica de
Chimborazo es un ejemplo, por lo que Estudiantetadescuela de Electronica han

logrado participar con sus proyectos de roboticardey fuera del pais.

1.2  JUSTIFICACION

El prestigio adquirido por la Escuela de Ingeriefiectronica de la ESPOCH, es
admirable y digno de ser promocionado entre legrjés,por lo que se propone la
construccion de un Prototipo Robot Publicitario tofinalidad de publicitar e informar

acerca de las diferentes carreras con la que cleeriiacuela de Ingenieria Electrénica,
de una forma dinamica, e innovadora, motivandongérés de investigacién que cada

uno de los estudiantes posee.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

» Disefiar e implementar un Prototipo de Robot Pitatio para la Escuela de

Ingenieria Electrénica.
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1.3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

» Analizar y seleccionar las caracteristicas qudrterl Prototipo.

» Estudiar e implementar la estructura mecénica peraPrototipo Robot
Publicitario.

» Estudiar los principales dispositivos electronicaogtilizados en la
implementacion del Prototipo Robot Publicitario.

» Disefiar e implementar los circuitos electronicosalilmentaciéon, movimientos,
de memoria y de entrada salida.

» Elaborar el algoritmo que genere las diferentéisidades del Prototipo Robot
publicitario.

» Probar el hardware y software para el robot

1.4 HIPOTESIS

Es posible disefiar e implementar un Prototipo RoBablicitario que permita

promocionar lasdistintas carreras que ofrece laidlacde Ingenieria Electrénica en

forma auditiva previamente almacenada.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1MICROCONTROLADORES

El uC,es un computador completo, aunque de limitadasgmieses, estd contenido en
el chip de un circuito integrado programable y igota una sola tarea con el programa
gue reside en su memoria. Sus lineas de E/S soparteonexiéon de los sensores y

actuadores del dispositivo a controlar.

Los microcontroladores poseen principalmente undJAimemoria del programa,
memoria de registros, y pines E/S. La ALU es laaegmda de procesar los datos
dependiendo de las instrucciones que se ejecuted (®R, AND), mientras que los

pines son los que se encargan de comunicar al eoichmlador con el medio externo.
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MICROCONTROLADOR,

PERIFERICOS PERIFERICOS

Figura 1.1, Diagrama Esquemético de un Microcorfador

2.1.1. TIPOS DE MICROCONTROLADORES

A continuacién se enuncia algunos tipos de miartrotadores:

. ALTAIR

Es el nombre genérico de una familia de microodadiores de proposito general
compatibles con la familia 51. Todos ellos son paowpbles directamente desde un
equipo PC mediante nuestro lenguaje macroensambladdien mediante otros

lenguajes disponibles para la familia 51 (BASICe@tre otros).

. INTEL (LA FAMILIA 8051)

El 8051 es el primer microcontrolador de la famitikoducida por Intel Corporation.
La familia 8051 de microcontroladores son controtad de 8 bits capaces de
direccionar hasta 64 Kbyte de memoria de programaayseparada memoria de datos

de 64 Kbyte. El 8031(la version sin ROM interna 8651, siendo esta la Unica



-21 -

diferencia) tiene 128 bytes de RAM interna (el 8@i82e RAM interna de 256 bytes y

un temporizador adicional).

. SIEMENS

El Siemens SAB80C515 es un miembro mejorado de dmili 8051 de

microcontroladores. El 80C515 es de tecnologia CMD8 tipicamente reduce los
requerimientos de energia comparado a los dispasitio-CMOS. Las caracteristicas
que tiene frente al 8051 son mas puertos, un Vecsdvertidor anadlogo a digital, un

optimizado Timer 2, un watchdogtimer, y modos derahde energia sofisticados.

. MOTOROLA

El 68hcl1 de la familia Motorola, es un potenteratontrolador de 8 bits en su bus de
datos, 16 bits en su bus de direcciones, con upmionde instrucciones que es similar
a los més antiguos miembros de la familia 68xx {6&B05, 6809). Dependiendo del
modelo, el 68hcll tiene internamente los siguiedispositivos: EEPROM, RAM,
timers, A/D converter, generador PWM, y canalescdenunicacion sincronica y

asincronica, maneja una corriente menor a 10ma.

MICROCHIP

Los microcontroladores PIC de la tecnologia Micipcltombinan una alta calidad,

bajo coste y excelente rendimiento. Un gran nungder@stos microcontroladores son
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usados en una gran cantidad de aplicaciones tarurmmmcomo periféricos del
ordenador, datos de entrada automocion de dasteirsis de seguridad y aplicaciones

en el sector de telecomunicaciones.

Tanto la familia del PIC16XX como la del PIC17XXt&s apoyadas por un rango de
usuario de sistemas de desarrollo amistosos inpigpamadores, emuladores y tablas
de demostracion. Asi mismo ambas familias estéyaafas por una gran seleccion de

software incluyendo ensambladores, simuladores, etc

2.1.2 PARTES DE UN MICROCONTROLADOR

Bésicamente los microcontroladores se componetredepartes que se detallan a

continuacion. (Ver Anexol)

1. Procesador
2. Memorias

« ROM.

« EPROM.

« EEPROM.

* FLASH

* Memoria de lectura y escritura para guardar losdat
3. Recursos auxiliares

 Circuito de reloj

» Temporizadores orientados a controlar tiempos.
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Perro guardian

Conversores A/D y D/A.

Comparadores analégicos

Estado de reposo o de bajo consumo

2.1.3 ARQUITECTURA DE LOS MICROCONTROLADORES

Estos chips tienen varios tipos de arquitecturae patre ellas destacamos dos tipos

gue mas de utilizan.

2.1.3.1ARQUITECTURA VON NEUMAN

En esta arquitectura la unidad central de procé®wJj, est4 conectada a una memoria

Gnica donde se guardan las instrucciones del pragsalos datos.

CPU —/ MEM

Figura Il.2. Arquitectura Von Neumann

2.1.3.2ARQUITECTURA HARVARD

Harvard tiene la unidad central de proceso (CRigectada a dos memorias (una con

las instrucciones y otra con los datos) por medidaks buses diferentes.
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PROG | — /4 CPU | —/ DATO

MEM |, ‘ | MEM ]
|
|

Figura 11.3, Arquitectura Harvard

2.2 MICROCONTROLADORES PIC

Los PIC son una familia de microcontroladores tipo RISBritsados por Microchip y
derivados del PIC1650, originalmente desarrolladola division de microelectrénica

de “General Instrument”.

El PIC original se disefid para ser usado con l@a@PU de 16 bits CP16000. Siendo
en general una buena CPU, ésta tenia malas pmwadle E/S, y el PIC de 8 bits se
desarroll6 en 1975 para mejorar el rendimientosisema quitando peso de E/S a la

CPU.

—————————————— === ===

temaria Memaria
de Programa de Datos
[Cominmente FLASH) | [Generalmente SRAM)

1
!
1
Bus de Bus de [
Instrucciones Datos E
1
1
CPU |t
! Puertos de I Hardware de
{Unidad Central : ! Sl
de Proces amient) Entrada y Salida i Aplicacion
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
1

1L

Periféricos
{Tirner, ADC, PAWM
USART, USB,..)

MICROCONTROLADOR

===

Figura 11.4, Diagrama de Disefio de un Microconttador PIC
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2.2.1 GAMA DE LOS MICROCONTROLADORES PIC

Identificamos cuatro gamas de PICs, gamas que pmsidlamar mini, baja, media y

alta. Las principales diferencias entre estas gaadisa en el nimero de instrucciones
y su longitud, el nUmero de puertos y funciones;ual se refleja en el encapsulado, la
complejidad interna y de programacion, y en el mantke aplicaciones, como veremos

a continuacion.

*  GAMA MINI PIC12C(F)XXX

Tiene un encapsulado de 8 pines, tiene como pahagpracteristica su reducido
tamafio , 6 de los pines se los utiliza para logépEos de entrada y salida, disponen de
un oscilador interno R-C, Los pines restantes aepasa la alimentacién, esta gama se
alimenta con un voltaje de corriente continua cangido entre 25 Vy 55V, y
consumen menos de 2 mA cuando trabajan a 5 V y 4;MiH formato de sus
instrucciones puede ser de 12 o de 14 bits y sert@ es de 33 o 35 instrucciones,

respectivamente.

* LA GAMA BAJAPIC16C5X

Basicamente consiste en una serie de PIC de oeclinsitados, pero con una de la
mejores relaciones coste/prestaciones de la fandllis versiones estan encapsuladas

con 18 y 28 pines y pueden alimentarse a partimadetension de 2,5 V, lo que les hace
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ideales en las aplicaciones que funcionan con ibatéeniendo en cuenta su bajo

consumo (menos de 2 mA a5Vy4 MHz).

Tienen un repertorio de 33 instrucciones cuyo foeontansta de 12 bits. Al igual que
todos los miembros de la familia PIC16/17, los comgmtes de la gama baja se
caracterizan por poseer los siguientes recursosterSa “PowerOnReset”, Perro

guardian (Watchdog o WDT), Cdédigo de proteccioq, et

*  GAMA MEDIA PIC16CXXX

Esta gama es la mas variada y completa de losAt&ca modelos con encapsulado
desde 18 hasta 68 pines, cubriendo varias opcogueftegran abundantes periféricos.
Dentro de esta gama se halla el famoso PIC16F&Zasjal modelo més utilizado en la
historia de los microcontroladores, aunque ya seoltsidera obsoleto, se alimenta a
partir de 2mA a 5V y 4MHz, con un repertorio dei@&rucciones cuyo formato consta

de 12 bits.

*  GAMA ALTAPIC17CXXX

Dispone de chips con 58 instrucciones de 16 bitsl @apertorio y que disponen de un
sistema de gestion de interrupciones vectorizadag potente. También incluyen
variados controladores de periféricos, puertos amunicacion serie y paralelo con

elementos externos, un multiplicador hardware dangwelocidad y mayores
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capacidades de memoria, que alcanza los 8 k palebréa memoria de instrucciones y

454 bytes en la memoria de datos, estos chipstiemére 40 y 44 pines.

Tabla Il.1. Resumen Gamas de Microcontroladores

GAMAS MEMORIA VOLTAJE | ENCAPSULADO PINES
MINI 33 a35instrucciones 2.5-5.5 8
12-14bits
BAJA 33 25-5.0 18-28
instrucciones
12 Bits
MEDIA 25-5.0 18 -68
ALTA 58 25-5.0 40 - 44
Instrucciones
16 bits

Fuente: Diversas investigaciones propias.

2.2.2 MICROCONTROLADOR PIC 16F877A

Este microcontrolador es fabricado por Microchifamilia a la cual se le denomina
PIC. El modelo 16F877A posee varias caracteristicue hacen a este
microcontrolador un dispositivo muy versatil, eficie y practico para ser empleado en

la aplicacién de este proyecto, posee las siguisaamacteristicas:

» Soporta modo de comunicacioén serial, posee dos piae ello.

* Amplia memoria para datos y programa.
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* Memoria reprogramable: La memoria en este PIC egua se denomina
FLASH,; este tipo de memoria se puede borrar eleiciatente.
» Set de instrucciones reducidas (tipo RISC), perolas instrucciones necesarias

para facilitar su manejo.

OSCUCLKIN — ]
OSCACLKOUT a— ]
RCNT10SOT1CK) -—e ]
REATIQSUCER e [
RCZCCPY [T 17
RCWSCKSCL =+—=[] 18
RDOVPSP) -—e[] 18
ROVFSP1 ——e[] 20

[] e ROSPSPS
[] = RO4PSP4
: -—p RCTRXDOT
: e RCETHCK
: e RCSSD0

[] =—= RC&SDISDA
[] == RDIPSPI
(] =-—= RD2PSP2

-
r

MCLRVer —=[] 1 N ) =—= RETIPGD
RADAND -—[] 2 [] =—= RE&PGC
RAVANT =[] 3 [] =—= RBS

RAZAN2VREF - w4 [] a—a RB4
RANANINVREF+ w—=[] & [] =—= REUPGM
RALTOCK] e[ & [] = REZ

RASAN4SS w—=[]7 - [ = RE1
REMNROANS =+—=[] & - [] =—s= REGNT
RE1WRIANE =—=[] & ) (] =—— voo
RECEANT =——s-C] 10 [ [ +— vss
VoD — [ 11 E (] = ROTPSPT
V88— [] 12 E ] e ROGFSPE
Q
o

SRERRENHYEs YR ERYEES

Figura Il.5, Diagrama de bloques del PIC 16 F877A

2.2.3 CARACTERISTICAS PIC16F877A

En siguiente tabla se pueden observar las camstatad mas relevantes del dispositivo:

Tabla I1.2. Caracteristicas PIC 16F877A

CARACTERISTICAS PIC 16F877

N

Frecuencia maxima DX-20MHz

Memoria de programa flash palabra de 14 bits 8KB
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Tabla I1.2. Caracteristicas PIC 16F877A Continuacia

CARACTERISTICAS PIC 16F877
Posiciones RAM de datos 368
Posiciones EEPROM de datos 256
Puertos E/S AB,C,D,E
NuUmero de pines 40
Interrupciones 14
Timers 3
Mddulos CCP 2
Comunicaciones Serie MSSP, USART
Comunicaciones paralelo PSP

Lineas de entrada de CAD de 10 bits 8

Juego de instrucciones 35 Instrucciones
Longitud de la instruccion 14 bits
Arquitectura Harvard

CPU Risc
Canales Pwm 2

Pila Harware -

Ejecucion En 1 Ciclo Maquina -

Fuentehttp://picmicrocontroller877.blogspot.com/2007/GBAxt
eristicas-del-f877.html

2.2.4 DESCRIPCION DE LOS PUERTOS PIC 16F877:
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Puerto A:
« Puerto de E/S de 6 pines
- RAOyANO
« RAl1 yAN1
«  RA2 AN2y Vref-
«  RA3 AN3Yy Vref+
RA4 (Salida en colector abierto) y TOCKI(Entrada ckloj del modulo
Timer0)
RA5 AN4 y SS (Seleccion esclavo para el puerti@ s#ncrono)
Puerto B:
+ Puerto e/s 8 pines
» Resistencias pull-up programables
+ RBO Interrupcion externa
+ RBA4-7 Interrupcién por cambio de flanco
+ RB5-RB7 y RB3 programacion y debugger in circuit
Puerto C:
+ Puerto e/s de 8 pines
« RCO T10SO (Timerl salida oscilador) y T1CKI (Ed@ade reloj del modulo
Timerl).
+ RC1-RC2 é PWM/COMP/CAPT
+ RC1 T10SI (entrada osc timerl)
« RC34 IIC

- RC3-5 SPI
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RC6-7 USART

Puerto D:

Puerto e/s de 8 pines

Bus de datos en PPS (Puerto paralelo esclavo)
Puerto E:

Puerto de e/s de 3 pines

REO como REO y AN5 y Read de PPS

RE1 como RE1 y ANG6 y Write de PPS

RE2 como RE2 y AN7 y CS de PPS

Dispositivos periféricos:

TimerO: Temporizador-contador de 8 bits con prdesck 8 bits

Timerl: Temporizador-contador de 16 bits con pralesc que puede
incrementarse en modo sleep de forma externa porigtal/clock.

Timer2: Temporizador-contador de 8 bits con prdesgapostescaler.

Dos moédulos de Captura, Comparacion, PWM (Moduta@é Anchura de
Impulsos).

Conversor A/D de 1 0 bits.

Puerto Serie Sincrono Master (MSSP) con SPI e l285{er/Slave).
USART/SCI (Universal Syncheronus Asynchronous Rexe€lransmitter) con
9 bit.

Puerta Paralela Esclava (PSP) solo en encapswtada®) pines

2.2.5 PROGRAMADORES PICS
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» PICStart Plus (puerto serie y USB)

* Promate Il (puerto serie)

« MPLAB PM3 (puerto serie y USB)

* ICD2 (puerto serie y USB)

« ICD3 (USB)

« PICKit 1 (USB)

e |C-Prog 1.06B

* PICAT 1.25 (puerto USB2.0 para PICs y Atmel)
* WinPic 800 (puerto paralelo, serie y USB)
« PICKit 2 (USB)

« PICKit 3 (USB)

* Terusbl.0

» Eclipse (PICs y AVRs. USB.)

2.3 ETAPA DE POTENCIA

El trabajo principal de un amplificador o llamadanbiénetapa de potenciaes el de

recibir una sefial eléctrica de uno de los comp@set¢!| sistema, y aumentar su valor

para que pueda ser utilizada por algun otro.

2.3.1 FASES DE UNA ETAPA DE POTENCIA
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‘ ¥ e )
Control de o ; Etapa de Fuente de
1 'L

entrada potencia alimentacion

T

g J_. """"" :

Figura 1.6, Etapa de Potencia

La etapa de potencia es la encargada de sumiresaergia a los altavoces al ritmo de
la sefial de entrada. Los altavoces son los queftraman la potencia eléctrica en
potencia acustica, describiremos a la etapa dengaten sus diferentes bloques de
funcionamiento que se ven en la figura I1.6, epdsitivo que se utilizara para generar

la salida del sonido como se ve en la etapa degiates un parlante de 1 a 10W.

Figura 11.7, Parlante

2.3.2 TIPOS DE AMPLIFICADORES

Un amplificador en electronica analégica es unugfiocelectronico que amplifica ya sea

una sefial de corriente, de voltaje o ambas, todaifecador hecho con transistores se
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caracteriza por tener una impedancia de entradeayde salida, las cuales tienden por

disminuir la ganancia de cualquier amplificadoeyctasifican en :

a) AMPLIFICADOR DE VOLTAJE

Es un amplificador cuyo voltaje de salida es projpmal a su voltaje de entrada se
conoce comamplificador de voltaje, la sefial de entrada es una fuente de voltaje la
salida del amplificador también es una fuente d&aje el factor de amplificacion se

conoce comganancia de voltaje

b) AMPLIFICADOR DE TRANSADMITANCIA

Un amplificador que recibe una sefial de voltaje @@ntrada y que proporciona una

sefial de corriente como salida se llaamplificador de TransAdmitancia. Puede

representarse por medio de una fuente de corgenteolada por voltaje.

c) AMPLIFICADOR DE TRANSIMPEDANCIA

La sefal de entrada de un amplificador de trandenpea es una fuente de corriente y

su salida es una fuente de voltaje, este puedesemiarse como una fuente de voltaje

controlada por corriente
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d) AMPLIFICADOR DE CORRIENTE

Un amplificador cuyo corriente de salida es projmoral a su corriente de entrada, se
conoce comamplificador de corriente se representa por una fuente controlada por

corriente.

2.4 SENSORES

En robdtica un sensor utiliza un transductor quetacinformacion del entorno para ser

utilizada por el robot.

Un transductor es, en general, un dispositivo quevierte una sefial de un tipo de
energia en otro, dado que hay seis tipos de sefiaEsinicas, térmicas, magnéticas,
eléctricas, Opticas y moleculares (quimicas), auafgdispositivo que convierta una

sefial de un tipo en una sefal de otro tipo deberisiderarse un transductor.

En general, la estructura de un sensor completorspone de lo siguiente:

» Controlador del transductor. Si existe, es el efgmanterfaz entre el usuario del
sensor y el transductor.
» Transductor. Convierte las variaciones de una nbagjrfisica en variaciones

deuna magnitud eléctrica (sefal).
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« Acondicionamiento de la sefal. Si existe, realaafunciéon de modificar la

sefalentregada por el transductor para obtener se@al adecuada.

(amplificacion,linealizacion, etc.).

2.4.1 TIPOS DE SENSORES

En la siguiente tabla se muestra algunos tipogdsoses eléctricos.

Tabla 1.3 Tipos de sensores

MAGNITUD CARACTERISTICA
Posicion lineal o angul Analégica

Digital
Desplazamiento Analégico
deformacion Analégico/Digital

Velocidad lineal y angular| Analdgico

Digital

Analégico/Digital

Aceleracion Analégico

Fuerza y par (deformacion) Analégico

Analégico/Digital
Presién Analdgico

Analégico/Digital
Caudal Analdgico

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor
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Tabla 1.3 Tipos de sensores “Continuacion”

MAGNITUD CARACTERISTICA
Temperatura Analdgico

I/0
Sensores de presencia Analdgico

I/O y Analbgicos

Sensores tactiles I/O

Analégico
Vision artificial Procesamiento digital
Sensor de proximidad S. Capacitivo

S. Inductivo

S. Fotoeléctrico

Sensor acustico Micréfono

Sensor de luz Fotodiodo

Fotorresistenci

fototransistor

Célula fotoeléctrica

Sensores de movimiento Sensores inerciales

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor

2.4.2 SENSOR DE MOVIMIENTO PIR

Este simple pero poderoso sensor PIR detecta elniento de cualquier objeto o

persona en toda una habitacion, simplemente sectzogese espera unos 2 segundos
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yestara listo. Cuando detecte algin movimientpjrede "alarma" pasara a nivel bajo.

Figura 1.8, Sensor de movimiento PIR

CONEXION DE LOS CABLES

. Cable rojo: VCC (5 a 12V)
. Cable Negro: Pin "Alarma" en colector abierto
. Cable Marrén: GND

Dado que el pin de alarma es de colector abiedonexesita una simple

resistencia Pull Up

2.4.3 SENSOR ACUSTICO

a
&S %N

Figura 11.9, Micréfono electret
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Las ondas sonoras se manifiestan por las variacidaepresion y velocidad que ellas
generan. En la mayoria de los casos el campo estestiun punto es el resultado de la
superposicion de ondas sonoras que han experineemédiéxiones mudltiples. Los

micréfonos son los sensores que facilitan la caigerde una sefial acustica en
eléctrica. Se pueden aplicar diversos principies aalizacidon siendo la mas comun la

combinacion de fendmenos mecanico-acusticos ymsecsion electromecénica.

CAPACITIVOS

El micréfono de condensador esta formado por uaeaptielgada o membrana llamada
diafragma, tal que es susceptible de moverse pédrace las variaciones de presion
sonora, y por otra placa posterior fija y paralaladiafragma de la figura. Los

movimientos de éste, respecto de la placa postedigterminan variaciones de la
capacidad eléctrica del condensador asi formadgolarizacion del condensador se
realiza a un nivel fijo de corriente continua yravés de un circuito con alta constante

de tiempo.

Carcasa
Amplificador
i A
Ciafragma %
\ J
Salida
Flaza posterior
|
| I

Figura 11.10, Microfono capacitivo
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e« PIEZOELECTRICOS

Este tipo de micréfono utiliza la fuerza producpta la presion del aire para deformar
un material piezoeléctrico que a su vez generaacalértrica. Los materiales utilizados
pueden ser tanto cristales naturales (cuarzo, tumapaetc.), como los creados

afiadiendo impurezas a una estructura cristalinaalat

Carcasa ———— s
Y Bt b
o kY conductora
Uiaiagris M"
PR S rista.es
L ELE L L By
b B pieznelécirices

[ N LT Ru}

Figura I1.11, Microfono piezoeléctrico

« ELECTRODINAMICOS

Se denominan también de bobina mévil. Este sengimaua velocidad comunicada al

diafragma por la presion sonora para inducir urexztu electromotriz en la bobina
movil que se halla en el interior de un campo mMAgGDESU constitucion es pues muy
semejante a la de un altavoz electrodinamico, ji&a ibgpedancia permite su colocacion
con cables largos a gran distancia de punto désanglsu ruido interno es muy bajo,
por contra la respuesta en frecuencia no es muyabyees sensible a campos

magnéticos externos y vibraciones.
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Membran
A —_
i_EE .....................

JJ‘l. PRI LTI giicL

=1 H .ill
- .-he:-.'L"-W"i"iE " 4 A

Figura 11.12, Microfono electrodinamico

2.5 DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO Y REPRODUCCION

Por el afio de 1983 Sony y Philips inventaron ekc®i€ompacto para que fuera un
dispositivo de almacenamiento de audio compactalt@decalidad y que permitiera el
acceso directo a las pistas de sonido digital.

A partir del lanzamiento de este disco compactoegaluciéon ha sido de forma
consecutiva, se detalla todos los dispositivos fgeeon apareciendo de acuerdo a su

€época como son:

» Disco duro

» Cd (disco compacto)
» Diskette

» Dispositivos DVD

* Memorias USB

* MP3
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2.5.1 CARACTERISTICAS DEL MP3

El MP3 cuenta basicamente con reproductor musiadip FM, grabadora de voz y
agenda telefonica; por lo que también se le corsida dispositivo multifuncional,
reproducen formatos de musica comprimida como: M®ving Picture ExpertGroup

- Layer 3") y WMA ("Windows Media Audio").

Figura 11.13, Modelos MP3

Opcionalmente pueden tener una pantalla LCD a cdlocina integrada, juegos y
lectura de archivos de texto en formato TXT ("tget’puede integrar una ranura para
expandir la memoria, lo mas comdn es para una mandigital tipo SD ("Secure

Digital").

También se pueden utilizar como una memoria USBa garardar todo tipo de

informacion, independientemente que sea audio 0 no.

2.5.1.1PARTES DEL REPRODUCTOR MP3
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Internamente cuentan con una serie de circuitosinarmemoria NAND, externamente

cuentan con los siguientes elementos:

Figura I1.14, Esquema Externo de un Reproductor MP3

1. Conector Jack 3.5": utilizado para conectar audifonos 6 pequefias b&cina

2.  Seguro:permite 6 no la escritura en la memoria y blocqglagso de teclas.

3. Pantalla LCD: pantalla monocromética (solo maneja un color), peemite
visualizar el tiempo de reproduccién, el estatusrigrgia de la bateria, etc.

4. Botones de control: seleccionan el modo de reproduccion de la melodia
(reproducir, adelantar, pausa, etc.), asi comogareder al mena.

5.  MiniUSB: puerto que permite la conexion con la computaddramomento de
cargarle la musica.

6. Bocinaintegrada: reemplaza el uso de audifonos cuando no se ccemtellos.

7. Cubierta: protege los circuitos internos del reproductor MP8a estética al
mismo.

2.5.1.2CONECTORES DEL REPRODUCTOR MP3
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El conector con que cuentan es una variante pequelfipuerto USB llamada mini
USB, ya que el estandar es demasiado grande parassglado en un dispositivo
pequefio; los reproductores MP3 integran el estad88 2.0, que en teoria es capaz
de transmitir datos entre la computadora y el digpo hasta en 480

Megabytes/segundo 6 bien 60 Megabytes/segundo YMb/s

Otro conector con el que cuentan es para el aetic?| que se inserta un Jack de

3.5mm, hembra para los audifonos 6 bocinas externas

2.6 MOTORES

Un motor es la parte de una maquina capaz de dranaf cualquier tipo de energia
(eléctrica, de combustibles fésiles, etc.), en glaemecénica, existen diversos tipos,

siendo de los mas comunes Mstores térmicos y los Motores eléctricos.

2.6.1 MOTORESTERMICOS

Cuando el trabajo se obtiene a partir de enerddaica, tenemos los motores térmicos
y se denotan los siguientes:

Motor Combustién interna.- son motores térmicos en los cuales se produee u
combustion del fluido del motor, transformando eergia quimica en energia térmica,

a partir de la cual se obtiene energia mecanica
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Motores de combustion externa.son motores térmicos en los cuales se produce una
combustion en un fluido distinto al fluido motorl #iido motor alcanza un estado
térmico de mayor fuerza posible de llevar es medintransmision de energia a través

de una pared.

2.6.2 MOTORES ELECTRICOS

Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energietriece en
energia mecanica por medio de interacciones efeafinéticas. Algunos de los
motores eléctricos son reversibles, pueden tramsfiorenergia mecénica en energia

eléctrica funcionando como generadores.

Son ampliamente utilizados en instalaciones indist, comerciales y particulares.
Pueden funcionar conectados a una red de sumireairico o a baterias. Asi, en
automoviles se estdn empezando a utilizar en vieisidibridos para aprovechar las

ventajas de ambos y los podemos clasificar engraades grupos:

1. MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA

Son de los mas comunes y econOmicos, y puedes teardoren la mayoria de los
juguetes a pilas, constituidos, por lo general,do® imanes permanentes fijados en la
carcasa y una serie de bobinados de cobre ubicadosl eje del motor, que

habitualmente suelen ser tres.
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El funcionamiento se basa en la interaccion entreaempo magnético del iman
permanente y el generado por las bobinas, ya seatusccion o una repulsion, hacen

gue el eje del motor comience su movimiento, bueso,es a grandes rasgos.

Un motor de corriente continua estd compuesto destator y un rotor. En muchos
motores c.c., generalmente los mas pequefios,atbessta compuesto de imanes para
crear un campo magnético. En motores c.c. mas gsagste campo magnético se logra

con devanados de excitacién de campo.

El rotor es el dispositivo que gira en el centrbrdetor y estd compuesto de arrollados
de cable conductores de corriente continua. Estéente continua es suministrada al

rotor por medio de las "escobillas" generalmenei¢adas de carbon.

Recichncisvaisble | ;
(MY e el Tk i Mok e D

.ll.

l 1

Figura I1.15, Motor de Corriente Continua

Generalmente los motores de corriente continudasdican segun la forma como estén

conectados en:
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* Motor serie
* Motor compound
* Motor shunt

* Motor eléctrico sin escobillas

Ademas de los anteriores, existen otros tipos gneuslizados en electronica:

* Motor paso a paso
* Servomotor

* Motor sin nucleo

2. MOTOR DE CORRIENTE ALTERNA

En la actualidad, el motor de corriente alternalegue mas se utiliza para la mayor
parte de las aplicaciones, debido fundamentalmentgue consiguen un buen
rendimiento, bajo mantenimiento y sencillez, encemstruccion, sobretodo en los

motores asincronos.

Figura 11.16, Motor de Corriente Alterna
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Los motores de corriente alterna se clasificangoovelocidad de giro, por el tipo de

rotor y por el numero de fases de alimentacion.

a) Por su velocidad de giro:
» Asincronos
» Sincronos
b) Por el tipo de rotor:
* Motores de anillos rozantes
* Motores con colector
* Motores de jaula de ardilla
c¢) Por su nimero de fases de alimentacion:
* Monofasicos
» Bifasicos

» Trifasico

2.7 SERVOMOTORES

Un servomotor es un motor de corriente continua,woosensor de velocidad y posicion
y con la capacidad de poder controlar esa posigigrlocidad, y dejar "anclado" el
servo en una posicion, la cudl serd practicamesttdien, hasta que le excedamos la

capacidad de torque (o traccion) que puede soportar

* Un servomotor de 3kgs de torque, puede permaneceivil hasta que se le

aplique una fuerza mayor de 3kgs.
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» Un servomotor de 3 kg,movera objetos de hasta d,.Sikse excede puede que

no se muevan o que se dafie el servo

PUM Signal

Figura I1.17, Servo motor

Dependiendo del modelo del servo, la tension deealiacion puede estar comprendida

entre los 4 y 8 voltios, Los servomotores tiengerBinales (cables de conexion):

* Rojo: +Vcc (Tension positiva) de 4 a 8 Voltios der@nte Continua
* Negro: -Vcc (Potencial de referencia o borne negal Voltios

» Blanco/Amarillo/Naranja: (Sefial de control)

cable blanco
o amarillo
/ {pulsos)

cable rojo
{positivo)

V
/
cable negro

{negativo, masa, l
comuin, tierra)

)=

Figura 11.18, Cables de Alimentacion
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El control de un servo se reduce a indicar sucposimediante una sefial cuadrada de
voltaje: el angulo de ubicacion del motor dependdadduracién del nivel alto de la
sefal, cada servo, dependiendo de la marca y madairado, tiene sus propios

margenes de operacion.

Para algunos servos los valores de tiempo de k& sefalto estan entre 1 y 2 ms, que
posicionan al motor en ambos extremos de giro (A8§°, respectivamente). Los
valores de tiempo de alto para ubicar el motorteas@osiciones se halla mediante una
relacién completamente lineal: el valor 1,5 msdada posicion central, y otros valores

de duracion del pulso dejarian al motor en la p@siproporcional a dicha duracion.

10 to 22 ms
—1ms
_| _I MINIMUM

— t— 1.5ms 4
CENTER d)

—t — 2ms

MAXIMUM

Figura 11.19, Control del Servo

C.Srms
-

B et ——— ¢ 2 ~——— e ————— S 1 ey o |
20m=SOH= 20Mm=/SOH= 200w/ SO H=

T80

Figura 11.20, Funcionamiento de un servo



CAPITULO Il

DISENOE IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO ROBOT

PUBLICITARIO

Para el proceso de disefio e implementacion deidtrate elaborétres etapas de

construccion como son:
1. Disefio e Implementacion Mecanica.
2. Disefio e implementacién de médulos electrénicos
3. Desarrollo del algoritmo de funcionamiento.

3.1DISENO E IMPLEMENTACION MECANICA

El funcionamiento adecuado del prototipo Robotlipithrio depende directamente de

la mecénica que utilice, por tanto se ha tomada@wenta parametros importantes
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comola movilidad, el tamafo, el peso, y el tiponteterial con el que se trabajara al

momento del disefio e implementacion de su estauctur

En la seleccion de los materiales para la elabrade la mecénica del prototipo se
consider6 la facilidad de moldeo vy el peso apnaxio que soportaria los motores
elegidos para el desarrollo del proyecto por taeteligid utilizar madera MDF debido
a que sus caracteristicas permitieron tener umactsa liviana, manejable y sobre

todoes de facil adquisicion.

Para la movilidad del robot setomo como pardmetropeso aproximado 2.5Kg.,
gracias a esto se pudo especificar ques@so-motores estandar S0128pnlos més

adecuados para la implementacion debido a quetsapo peso aproximado de 3Kg.

3.1.1 ENCAJE DE LOS MOTORES

De acuerdo a lo que se propuso en la elaboraciGntiEproyecto uno de los objetivos
es el de proporcionar movimientos al prototipoapesto se colocé un motor en la parte
superior del robot para el movimiento de la cabgzaios motores en la plataforma

inferir (piernas), con esta perspectiva se elalmsiguiente:

1. Cabeza giratoria.
2. Plataforma para piernas

3. Cuerpo
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3.1.1.1 CABEZA GIRATORIA

Para la construccién de la cabeza, se cortd unaadade 14.5cm, por 11cm, y un taco
redondo de 3.5cm de radio con una altura de 8om,se coloco6 en el centro de la
lamina fijamente asegurado; en el taco previamsatie realizo un corte para incrustar
a un costado el servo; para el deslizamiento d#éado se realizo cuatro orificios para
el cable del servomotor,para el cableado de laagdaiocipal y los restantes que se ven

en la figura para los fusibles.

Figura Ill.21, Base fija para la cabeza

Seguidamente cortamos una lamina de 9cm por 10mmuie orificio no profundo con

radio de 1.7cm., en la parte interna de la lamiaa mun engranaje que empatara al
servo, los siguientes orificios que se ven endaréi 111.22, se ha realizado de acuerdo
a la necesidad de deslizamiento de cable, corbastase formé un trapecio hueco para

dar forma a la cabeza.

=S¥

Figura 111.22, Pizas giratorias cabeza
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Se ensamblé las piezas giratorias utilizando tosif clavos pequefios y se obtuvo una

pieza completa como se muestra en la siguienteafigu

Figura 111.23, Cabeza

3.1.1.2PLATAFORMA PARA SERVOS Y PIERNAS

Se construyo una base rectangular de 11.5cm p&crb6. con orificios laterales de
3.1cm por 6¢cm como se ve en la figura I11.24, dorsgecoloco los motores previamente
enllantados y en la parte superior se cortdé ueasitiuras finas para fijar las piernas

como se ve en la figura 111.25.

Figura I11.24, Encaje de motores
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Figura I1.25, Piernas

Para las piernas se corté dos cajitas huecas geddmes de 6cm por 10cm con

lateralmente de 7.5cm por 10cm.

3.1.1.3CUERPO Y ENSAMBLADO

El cuerpo se disefio una caja en forma de trapdamor 11cm para formar la cintura
y 18.5 por 14cm para la base inferior del cuerpo wea profundidad de 10cm., como
se ve en la siguiente figura con ranuras en laepafierior con la finalidad de incrustar

las piernas y de esta forma tener facilidad paraeay desarmar.

Figura I11.26, Cuerpo
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Figura I11.27, Manguera para Brazo

Figura 111.28, Piezas mecéanicas

Figura I11.29,Mecanica ensamblado
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3.2DISENO E IMPLEMENTACION DE MODULOS ELECTRONICOS

Se definié los siguientes modulos:

1. Modulo de Alimentacion

2. Modulo Sensor de sonido

3. Modulo sensor de movimiento.

4. Modulo principal

5. Modulo de Control MP3 Y Amplificacién De Audio

6. Control Servomotores

3.2.1 MODULO DE ALIMENTACION

La alimentacién principal del robot es a travéscdeiente eléctrica 110 VCA o por
medio de una bateria, la cual suministrara sufieienergia al Prototipo. El modulo de
alimentacion se ha disefiado para que suministretemson y corriente maxima de
5Vcd — 1A, ya que todos los componentes utilizgdasionan a esta tension. Como se
muestra en la (Fig. 111.30), se ha utilizado unuteagor de tension LM7805, el cual se
adapta perfectamente al disefio. La tension dedanttal regulador puede ser de 6 a
20Vcd, ademas disponen de proteccidon contra coitiitos y sobrecargas de
temperatura donde si la temperatura de la juntupera los 125° C, este procede a
desconectarse. Para que el dispositivo sea capaztrdgar una corriente de 1 Amperio,

se requiere un disipador de calor, caso contraiotgendria solo una fraccion de la
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corriente antes de que el regulador se desconeotei ha alcanzado su temperatura

maxima permitida.

- 1 5 VCD
_ , VOUT

e +—0N_p—a— N vouT

0 .

I
NG-9VCD I I 9
o T T tom

REL
9¥c
L

Figura I11.30. Fuente de Alimentacién.

La configuracion de este modulo se ha obtenidortr e las notas de aplicacion del
regulador LM7805 (Ver Anexo A), ademas de estdyasafnadido un fusible de 500mA,
un diodo 4007 de proteccién y un varistor, pa&ndtar dafios mayores en caso que

exista alguna sobrecarga o mala conexién de alanimt.

3.2.2 MODULO SENSOR DE SONIDO

El circuito opera con un voltaje de 5VCD, el siséentiliza un micréfono electret como
sensor de sonido, pertenece al grupo de los miwoéfaapacitivos que consta
basicamente de un filtro activo pasabanda, un coadpa de voltaje, un circuito

monoestable, un flip-flop tipo “D”.
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Figura 111.31, Simulacién médulo sensor de sonido.

El micréfono convierte las ondas sonoras incideotéginadas por la voz en sefales
eléctricas equivalentes que se aplican a la entdedan filtro pasabanda que esti
desarrollado alrededor del amplificador operacididB58 ver (Anexo A)y cumple la

funcién basica de proporcionar una alta gananaia gefiales con frecuencias entre 360

y 480 Hz, mientras atenla o debilita las sefialesysoa de este intervalo.

La salida del filtro alimenta una de las entradelscdmparador de voltaje (pin 5 del

LM358), la otra entrada (pin 6) esta conectado avaltaje de referencia, ajustable
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mediante Rv1 entre 2.5V y 5V. En condiciones noesial salida del comparador (pin

7) es de nivel bajo (0V).

Cuando por defecto de un sonido captado por eldfioico, el voltaje aplicado por la
salida del filtro (pin 1) a la entrada del comparadpin 5) supera el voltaje de
referencia presente en el pin 6, la salida se Aldag5V) y dispara un temporizador o

multivibrador monoestable.

El multivibrador monoestable posee un circuito gnéelo CD4013 (Anexo B)
compuesto por dos flip-flops tipo D, el primero gwoe un pulso de unos pocos
segundos de duracion, activo en nivel alto, apdeii momento en que el comparador
detecta el cambio en la sefial de un audio. Esto@d aplica a la entrada del segundo

flip-flop, obligandolo a cambiar el estado o nild@ico de su salida.

Cualquier cambio producido en la sefal de saliddikti® activo durante el ciclo de
temporizacion del monoestable es ignorado por gbreel circuito, asi se evita el

disparo reiterado del flip-flop mientras se extiagl sonido de activacion.

Esta sefial de salida del segundo Flip-Flop tiposDngresada al Pic 16F877A como
sefal digital, el mismo que a su vez compara esfialsn su cédigo principal para
realizar las funciones previamente establecidas ocomteractuar el robot con

movimientos, dialogo, y juego de luces
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3.2.3 MODULO SENSOR DE MOVIMIENTO

El circuito se alimenta con un voltaje de (+,-)5V,.CEe afadi6 a la placa principal en el
puerto RB1, para esto se ha utilizado el sensRrN®btion que tiene la capacidad de

detectar el movimiento de un de un individuo adisgancia aproximada de 1m.

Para iniciar su funcionamiento el sensor utiliza meargen de tiempo para su
estabilizacion, funciona en un flanco bajo esteetguidecir que cuando el sensor se
encuentra en reposo (no ha detectado nada), ejevolé la alarma que envia al PIC es
de 5V y no hace ninguna accién, mientras que dieyacta algun movimiento la alarma
baja a un pulso igual a 0 y envia al PIC momentel&ual empieza su funcionamiento
emitiendo sonidos generados internamente en el gimo también realizando
ciertos movimientos con la finalidad de atraerténeaion de las personas para que estas

activen el sensor de sonido.

Figura 111.32 Placa sensor de movimiento
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3.2.4 MODULO PRINCIPAL

MODULO PRINCIPAL ROBOT
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Figura 111.33, Simulaciéon médulo principal.

Se utilizé el microcontrolador PIC16f877A de midngr que por sus caracteristicas de
memoria y disponibilidad de puertos asi como fumesode PWM entre otras, permite
controlar una cantidad de dispositivos finales cemel control de audio (MP3), juegos

de luces, y servomotores.

Se tiene como entradas dos sefiales de voltajaldgjiproveniente de los sensores de

movimiento y sonido respectivamente.
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El pulso generado por la alarma del sensor de mewbm permite determinar el estado
l6gico del puerto RB1 del PIC, si detecta un 1d6g#l prototipo se encuentra en reposo
con un juego de luces ubicados en sus 0jos y pstoMP3.

Si detecta un 0 logico el microcontrolador realaasiguientes actividades:

» Activa inicialmente el motor ubicado en la cabeza.
» Emite un sonido generado internamente por el PIC.
* Activa los dos motores que se encuentran ubicaudssepiernas.

* Finalmente cuando ya se va ha quedar en reposgagenesegundo sonido

generado internamente por el PIC.

El pulso generado por el voltaje digital de auditraavés del flip-flop tipo D el cual
permite al microcontrolador comparar el estadocldglel puerto RAO, si detecta un 1

l6gico realiza las funciones de salida establecidas

» Activacion del MP3 a través del puerto RBO, qué strencargado de transmitir
el mensaje de publicidad almacenado en su memoria.

» Activacion de los tres servomotores que permitidiierentes movimientos
como es el de avanzar, girar y mover la cabez@°,dg0° y 180°del robot.

» Activacion de los juegos de luces que se ubicalvgmjos, y junto al MP3 lo
cual se utiliza la funcibn PWM del Pic para cordrdh intensidad de luz de los

leds y hacer mas atractivo el prototipo.
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Si el puerto RAO del PIC detecta un 0 légico elnmmgontrolador realiza las siguientes

funciones.

* Regresa areposo Yy entra en actividad el sensnogeniento.

3.2.5 MODULO DE CONTROL MP3Y AMPLIFICACION DE AUDIO

CONTROL MP3

WOC
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Figura 111.34, Simulacion modulo de control del Mp3

Para controlar la activacion del MP3 el PIC envialudgico a través del puerto RBO
durante 100 milisegundos que satura al transist8®@4 permitiendo que el relé cierre
sus contactos y active el pulso que controla aidnde la pista del MP3. De la

mismamanera podemos desactivar la pista del MP8icquuiso de 800 milisegundos.
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AMPLIFICADOR DE AUDIO 8W

FiN

AR

1
TOA2002 :Ez
CONNSILS B ford CONN-SILZ
=TE{T>-

T} 1 1

? o oo ? =TEXT- =TE<T
. |
1
g I
o2 T i C4D
IH=ALIDIO T 3 i
2 2
@I R =TEXT
CONK-SILZ 2 &3 ?gxn o
TET o o
ETS' :Técrw e = PARLAMTE
=TECT=- =TEXT=

=TEST

RS SREAKER
R R4 =TEXT-
= R2 |:| 1R

Figura 111.35, Simulacion amplificador de audio comDA.

El componente principal del amplificador es el wit@ integrado TDA2002, (Ver

AnexoC), el cual recibe una sefial de audio proveaidel MP3 que ingresa al circuito
integrado por el terminal 1 y sale amplificada gbrterminal 4, pasa a través del
condensador C4 y llega a la salida, donde se camaeat parlante, la alimentacion se
conecta al terminal 5 y la negativa al terminalld condensadores y resistencias
conectados entre el terminal 2 y la salida y eesta y tierra, sirven de realimentacion

para los componentes internos.

3.2.6 SERVOMOTORES

Para controlar los servomotores primeros se debBgooar bien los registros del Pic

16f877A como es el adcon1=7 para convertir laslaalen digital asi como los registros

Tris configurando de esta manera que puertos sierdalida y cuales serdn de entrada.
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Para controlar los angulos de giro de los servorastdebemos conocer que ancho de
pulso manejan dichos servos, en este caso parekeonin dngulo de 90° es decir la
posicion central tenemos un ancho de pulso de &b&®segundos a un periodo de 20
milisegundos, para el angulo extremo es decir Ohejaanos un pulso de 650
microsegundos en el mismo periodo, y para el angealol80° un pulso de 2500
microsegundos, con la variacién de los anchos tkgyodemos controlar diferentes

angulos y posiciones de los servomotores deperaigada aplicacion.

3.2.6 DISENO DE CIRCUITOS IMPRESOS

Se realizo el disefio de los circuitos impresoderiddulos que integran el robot a

través del programa Proteus ARES.

En las siguientes figuras se puede observar eldatde los diferentes médulos

principales que componen al robot:

Figura Ill. 36, Placa Sensor Sonido Doble Cara.
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AMPLIFICADOR DE AUDIO
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Figura 111.38, Placa control Mp3.
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3.3 ALGORITMO DE FUNCIONAMIENTO Y SOFTWARE
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Figura 111.39, Diagrama De Bloques De Funcionamient
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Para la programacion de las diferentes accionedequiza que ejecutar el PIC 16F877
se ha utilizado MicroCode, es el Software edi®texto y esta hecho exclusivamente

para facilitar la programacién de microcontrolagore

3.4 GRABACION MENZAJE PUBLICIDAD

Para realizar la publicidad que lleva el Prototipabot Publicitario se ha utilizado el
programa Sony Vegas 7.0, que sirve especificampata realizar grabaciones,
modificar grabaciones, parael robot se realizogmbacion en la que se cambi6é tonos

de vos , se ecualizo y se convirtié en una voztiphda.
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Figuralll.40,Interface Sony Vegas 7.0
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MENSAJE PUBLICITARIO

Hola

Bienvenidos a la Escuela de Ingenieria Electronica.

Esta escuela tiene un reconocido prestigio en tadoion de profesionales lideres,
honestos y preparados con una vocacién para cointeim el desarrollo cientifico,

técnico, social, econémico e industrial del pais.

Invitamos a todos los bachilleres a que opten parde las carreras que ofrecemos:

Ingenieria en electronica, telecomunicaciones gged

Ingenieria en electrénica, control y redes indalgs.

Cada una de estas carreras cuenta con un amplipocacupacional donde aportaran
sus conocimientos adquiridos durante los 10 seetesie estudio en instituciones
publicas y privadas dentro y fuera del pais, damwaoo beneficio, profesionales de alta

calidad.

Te esperamos.



CAPITULO IV

ANALISIS Y RESULTADOS

4.1ANALISIS

A medida que se ha desarrollando la construceidmplementacion del Prototipo

Robot Publicitario, ha surgido la necesidadeaidizar pruebas de funcionamiento en

las diferentes etapas, entre las principales teaemo

Pruebas mecanicas para verificar el perfecto debamiento de los

servomotores, sensores y luces al asignar los ediies modos de
funcionamiento

En el disefio electronico se ha realizado pruebasim®onizacion entre los
sensores Yy la reproduccion de audio con la utiira del circuito de

amplificacion, con el objetivo de verificar la s#niliddad que se debe manejar en

el sensor de sonido.
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« Comprobamos la correcta comunicacién que exidte eh Microcontrolador y
los diferentes circuitos de entrada y salida, zaalilo un simple ensayo de

operacion, con movimientos y grabaciones de prueba.

En cuanto a la alimentacion de los circuitos sizatil10 vca., llevandonos al analis de
gue el prototipo sea autbnomo, se realizaron peupaea colocar baterias; se considero;

Su peso, costo y desgate, por lo que las batgriapiadas son alcalinas de 9v.

4.2RESULTADOS

Finalizadas las pruebas individuales, al completansamblado del prototipo con la
utilizacion de los métodos Analitico y deductivo geterminan los siguientes
resultados:

Las baterias apropiadas son alcalinas de 9V, asngle se observé excelentes
resultados; Se concluyé con el ensamblado del fjpotacomo se observa en la

siguiente figura.

Figura IV.41, Prototipo Robot Publicitario
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4.2.1 SIMULACION, VISION Y HABLA .

Para simular que el robot es capaz de hablar,exbdpr envia un mensaje a través de
un microfono cuya sefal es captada en el robdtmiaocontrolador interno del robot

envia una sefial al MP3 que controla la pistaproducirse y simultineamente se
activa el amplificador de audio donde se encuesitparlante y da la idea de que es el

robot quien esta hablando con ellos.

R ) -

Operada

Figura IV. 42, Simulacion de Grabacion

Con la ayuda de un grupo de estudiantes de latéacsé comprobd el funcionamiento

al 100% del Prototipo Robot publicitario como seewda siguiente figura.
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4.2.2 COSTO DE MATERIALES

En la siguiente tabla se detalla con exactitudtstos en los que se ha incurrido para el

desarrollo del proyecto de tesis.

Tabla IV.4, Costos

MATERIALES COSTOS
Servomotores 78.00
Sensor de movimiento PIR 22.00
Sensor de sonido (elementos) 20.00
Fuentes 15.00
Microcontrolador PIC 16F877A 16.00
Baterias 9V para pruebas 40.00
Cable de poder 5.00
Protoboard de pruebas 15.00
Brocas para perforar 10.00
Bakelitas 10.00
Suelda 8.00
Estafio 8.00
Acido 5.00
Hoja eléctrica para impresion (circuito) 9.00
Taype 4.00
Marcador de pistas 6.00
Taladro de mano 50.00
Cable de distinto color 7.00
Porta lets 3.00
MP3 60.00
Parlantes 10.00

Fuente: Facturas y notas de venta recibidas al martwede la compra
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Tabla IV.4, Costos continuacion

MATERIALES COSTOS
Lets luminicos 11.00
Varios elementos electrénicos 30.00
Llantas 6.00
Manguera corrugada sifén 7.50
Varios elementos eléctricos 50.00
Mecanica prototipo 130.00
Tutoria 100.00
Impresiones 50.00
TOTAL 785.50

Fuente: Facturas y notas de venta recibidas al monede la compra



CONCLUSIONES

1. Gracias a la facil adquisicion de elementos elaeatas en el Pais, se pudo Disefar
e implementar el Prototipo robot publicitarioquerpige promocionar lasdistintas
carreras que ofrece lasEscuelas de Ingenieria r&hécd en forma auditiva,

hipétesis que fue formulada en el anteproyecto.

2. El Robot es capaz de reproducir una Unica pistardgaa en el dispositivo Mp3 de
forma auditiva, esta puede ser modificada siempreando se tome en cuenta el

tiempo exacto para la coordinacién de movimienggabot.

3. Se logro ampliar conocimientos tanto en disefio t&prito como en disefio

mecanico.

4. El prototipo esta en la capacidad de funcionarladoma eléctrica de 110V y con

Baterias de 9Vcon una duracion de tres horas apemdmente su funcionamiento.

5. El prototipo robot publicitario funciona con cualgusonido o palabra fuerte que

sea captado por él.



RECOMENDACIONES

La escuela de Ingenieria electrénica deberia imgitéar una materia que tenga
relacion exclusivamente con mecanica y disefio.

Se debe hacer uso de sistemas alternos en culntdimentacion del prototipo,
como son el corta picos y el regulador de voltageapevitar funcionamientos

anormales e inestables.

Se recomienda esperar un minuto, luego de encexidestema del prototipo
debido a que necesita estabilizar motores y sessorpara su correcto

funcionamiento.

Es recomendable, que la publicidad o leyenda ceee el robot,se escoja de
manera detallista con un significado atractivo gdasmpersonas que las van ha

escuchar y sobre todo esta debe ser corta.

Es recomendable el manejo adecuado del Robot fiaklicpara evitar caidas o

golpes, debido a que se puede ocasionar dafiosis@irsuitos internos.

Se recomienda realizar mejoras en su estructuramue; en su disefio, mejorar

su presentacion e incluir mas opciones



RESUMEN

Se realizd el disefio e implementacibn de un RpmtoRobot publicitario para la
escuela de Ingenieria Electrénica, que tiene comalidad dar un aporte a la

investigacion de la robdtica y distribucion dertftbormacion publicitaria.

Con la ayuda del método analitico y deductivo sestray6 la estructura mecanica del
robot con madera MDF, también se implemento mé&lalectrénicos; en el modulo
principal se utiliz6 un microcontrolador PIC quamsja todas las sefiales de entrada y
salida del robot; En el médulo de alimentacién aleap transformadores de 110 a 12,
reguladores de 5V, y baterias de se 9V; el modWH8 M sonido tiene el dispositivo de
grabaciéon MP3, amplificador de sonido y parlantees sensores de sonido y
movimiento envian sefales al microcontrolador pgua este a su vez controle los
motores, el circuito de potencia, luces y sonidusi@ sefiales de salida, todo esto de

acuerdo a lo establecido en el programa principal.

El prototipo fue expuesto en el pasillo de la ecae ingenieria electrénica, con la

presencia de un grupo de estudiantes donde se ttéri@oincionalidad en un 100%.

Podemos concluir que si fue posible la implemebtade este robot como aporte a la

investigacion y a mejorar la distribucion de infacion de la escuela.

Se recomienda tomar en consideracion, el afiadd pensum académico una materia

relacionada con el disefio e implementacion mecéanica



SUMARY

The design and implementation of a Publicity PygietRobot was carried out for the
Electronic Engineering School, to contribute to tebot investigation and publicity

information distribution.

With the help of the analytical and deductive md#dhe robot mechanic structure was
constructed with wood MDF; electronic modules walgo implemented; in the main
module a microcontroller PIC which handles al tbkat input and output signals, was
used; in the feeding module 110 to 12V transform®&¥sregulator and 9V batteries
were placed; the MP3 module and sound have the K#8rding device, sound
amplifier and loudspeakers. The sound and moversensor send signals to the
microcontroller for this, in turn, to control mogrpower circuits, lights and sound as

output signals, all this according to the estalelisim the main program.

The prototype was exposed in the corridor of detedaic engineering school with the

presence of a students group where its functignatits demonstrated by a 100%.

It can be concluded that the robot implementati@as wossible as a contribution to the

investigation and to improve the school informatitistribution.

It is recommended to consider in the academic parsisubject matter related to the

design and mechanical implementation.



ANEXOS

Anexo A

TO-220

Parts By Ekyone

LAMOGE-3.3 regulator
23 10uF tantalum capacitors

Key 106 IEEE @

== nput [7.2v]

= (Ground

3 Clukput [3.75v]
1. Input
2. GND
3. Qutput

Encapsulado y disposiciéon de pines LM7805

Figura de prueba



Anexo B

CD4013

Este integrado es un doble flip-flop tipo D, erfitaura siguiente se puede observar la
disposicion de terminales y la tabla de verdadespondiente, numerada de 1 a 6 para

interpretar con mayor claridad el analisis de lamai.

Encapsulado Doble en Linea ( DIL )

= c v ctt 0 R 5 @ @
o = e o1 [ BRI
ElE EEE ElE] - 2|1 o010
Reloj1 [3 7 42 _
Reset1 [4 11] Reloj2 BIv pprpara
5
y CD4013 eset 1 [Tz e e
- |: 7 Dato 2 5 % | x| O[T 1|0
Set 1 FF2 0 6% | x [ 1111
S AN EEE)E ves [0 £ssmz
T Bz E a E @ t = Cambio de nivel
E i W CD 4013 % = Ho Importa
[ [

Disposicion de pines del CD4013

Circuito practico:

A continuacién se describe un circuito generalgrdica el funcionamiento del Flip-

Flopsegun su tabla de verdad.

+
W“L.____




Anexo C

TDA 2002

Disposicion de pines del TDA 2002
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