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Resumen

El proyecto consiste en un robot controlado via
radiofrecuencia a través de un mando a distancia. Se
basa en un tractor agricola capaz de realizar gran parte
de las funciones bésicas que realiza este vehiculo, como
carga y descarga de distintos materiales, y arado y labor
de tierra.

Para realizar estas funciones utiliza cinco servos
agrupados en tres campos principales:

e Dos servomotores capaces de controlar la
traccion y la direccion del robot.

e Dos servomotores mas, que habilitan el
movimiento de ascenso y descenso de la pala'y
del cazo.

e Un servomotor en la parte posterior que
realizard la funcion de subida y bajada del
arado.

Los tres campos son controlados a través de un
microcontrolador principal PIC16F877 y dos
microcontroladores PIC16F876A. Estos Gltimos se
encargan de controlar en primer lugar, el mando a
distancia, y en segundo lugar todos y cada uno de los
cinco servomotores empleados.

El proyecto se inspira en la filosofia del brazo
articulado, eso si, orientado a un campo estrictamente
laboral. Con esto se pretende dar un uso més cotidiano y
real al robot.

Actualmente existe la posibilidad de incluir una
funcién automatica de arado, es decir, que el robot actle
por si s6lo arando una tierra con unas medidas aln por
determinar, sin que nadie se encargue de su control.

1.- Introduccion

En este documento se muestra una ligera informacion
y descripcion de todo el proyecto, desde su estructura
mecanica, hasta la electronica de control.

2.- El Equipo

El robot ha sido disefiado y fabricado de forma
individual.

3.- Descripcion Técnica

3.1.- Objetivo del disefio
El objetivo de este disefio es crear un robot que funciona
de dos formas diferentes:

e Cargay descarga de materiales mediante la pala
del tractor y arado manual.

e  Arado automatico a través de un compas digital
(CMPSO03).

3.2.- Estructura mecanica del robot.

Para obtener un mayor realismo hemos adaptado toda
la mecanica y toda la electronica a un tractor de juguete.
Tanto las placas como los servos van anclados a medida
en la estructura. El motor de traccion va sujeto debajo de
la placa principal. En el hueco del motor esté introducido
el servo de direccion. Los servomotores de la pala van
sujetos en la propia pala y en la cabina del tractor, El
servo del arado va alojado en la placa principal gracias a
un plastico azul sujeto por unos separadores metalicos
don se aloja la bateria.

Figl. Estructura Mecanica del robot (Vista aérea )
3.3.- Sistema Sensorial.



El médulo CMPS03 es una brujula o compas digital
disefnado por la firma DEVANTECH Ltd. Emplea los
sensores KMZ51 de PHILIPS sensibles al campo
magnético de la tierra. Ambos sensores estan montados en
angulo recto entre si sobre la placa impresa .
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Fig2. Sensor CMPS03

La medida nos la puede dar de dos maneras:
e  Una sefial PWM proporcional a la variacion de
grados.
e  Un nimero de 0 a 3600 proporcional a la
variacion de grados a través de bus 12C.

Como hemos explicado anteriormente, se encargara de
determinar la posicion del tractor con respecto al norte
magnético para habilitar la funcion automatica del arado.

3.4.- Sistema de Traccion.

E1L298 (U5) es un inversor de giro para el motor de
traccion. El sentido de giro lo determinaran los dos bits
RAOy RAL.

Las salidas OUT1 y OUT?2 llegaran al motor
propiamente dicho. A través de RC1 (entrada del
optoacoplador) determinamos la velocidad de giro del
motor.
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Fig3. Control de potencia del motor de traccion



3.5.- Electroénica de Control.
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El microcontrolador PIC16F877 “U3” controla el robot y todas sus funciones, desde el motor de tracciéon mediante
PWM, pasando por la etapa controladora de servomotores, y acabando por la visualizacion de datos en la pantalla LCD.
Ademas gestionara la recepcion de datos proveniente del receptor de radiofrecuencia para la funcion teledirigida.

El PIC16F877 trabaja con una frecuencia de 1IMHz y ejecuta una instruccion cada 4ps.
A través del conector J2, conectamos la placa controladora de servomotores con la placa principal.

Mediante los jumpers J6 y J5 cargamos el programa en el PIC principal procedente del PC. También nos permiten
recibir los datos del receptor de radiofrecuencia.

El pulsador SW4, es la puesta en marcha del tractor. A través de él, y una vez colocado el tractor en su posicion de
inicio, podemos empezar la accion de arado.

El pulsador SW3 (RESET), como su nombre indica, nos permite resetear el tractor e iniciar la accion de carga del
programa en el PIC.

Mediante el conmutador SW1, seleccionamos el programa que se cargara en el PIC, es decir, podremos seleccionar la
modalidad de funcionamiento del tractor. Las dos posibles elecciones son:
e  Tractor automatico para arar.
e Tractor teledirigido y control manual de pala y cazo.



3.6.- Sistema de alimentacién.

En este bloque tenemos la fuente de alimentacion del circuito. Constara de una bateria de 12V de la cual obtendremos
dos salidas principales: VCC2(11.4V) y VCC1(5V).

La primera salida de 11,4V aproximadamente alimentara a nuestro motor de traccion. La segunda salida de 5V,
alimentara al resto de componentes. Para obtener los 5V limpios y constantes, emplearemos el regulador de tension
7805 (U1) [Encapsulado TO-3]. Este nos proporcionara un I MAX de 1,5 A.

El diodo D1, protegera el circuito en el caso de que conectamos la bateria BAT1 al revés.
Los otros dos diodos D2 y D3, realizan una funcion estricta de proteccion contracorrientes.

Los condensadores C2 y C3 sirven de filtro contra los ruidos provenientes de la carga alimentada, y son
recomendacion expresa del fabricante.

C1 y C4 también son condensadores de filtro.

Por ultimo, el diodo led D4, indicara si la fuente de alimentacion esta encendida o apagada. Para limitar la corriente
que circula por el diodo led hasta un valor cercano de 20 mA, empleamos la resistencia R1.
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3.7.- Programacion del robot.

Se disefa el proyecto con una herramienta llamada Proteus, que te permite simular el hardware y el software a la
vez, pudiendo ejecutarse paso a paso cada programa. Se puede trabajar con ficheros . ASM y C. Ademas se ha
desarrollado las placas del proyecto y la carroceria del dispositivo.

También se ha utilizado la herramienta de disefio MPLAB de Microchip para depurar el programa..

El software se puede grabar en el robot directamente sin necesidad de extraer el microcontrolador, para ello se ha
utilizado el grabador PICdownloader.exe. Los
microcontroladores tienen que tener cargado previamente
un programa de comunicaciones para comunicarnos con un Ordenador Personal.

El algoritmo de programacion del robot en modo Laberinto, se basa en leer los sensores y en funcion de la
distancia a la pared derecha corregir la velocidad de las ruedas. Si detectamos con el sensor central pared corregir hacia
la izquierda.

El algoritmo de programacion del robot en modo coche teledirigido, se basa en leer la consigna que llega via
radiofrecuencia y actuar sobre los motores para ir en la direccion adecuada. Los sensores ayudan a que el robot no se
choque con objeto alguno.

3.8.- Sistema de Telecomunicaciones.

Existe una comunicacion entre el robot y un mando en radio frecuencia con los médulos de CEBECK C-0503 y C-
0504. Que son un transmisor y receptor de datos en modulacion AM que trabajan a una frecuencia portadora 433,92
MHz y tienen un Ancho de Banda de 4 KHz.

3.9.- Simulacién.
Gracias a la herramienta software de simulacion llamada Proteus hemos podido simular el robot
completamente ayudandonos a depurar los programas y ver como se comportaba el hardware.



4.- Organizacion del trabajo.

DESARROLLO DEL PROYECTO:

e  Analisis y disefio del Proyecto.

e  Confeccion del tractor.

e Simulacion del hardware y del software en
Proteus a partir de las medidas determinadas
del juguete.

e Busqueda de materiales y disefio de las placas.

e  Montaje y pruebas del prototipo.
e Realizacion de la Memoria.

5.- Problemas encontrados y posibles
mejoras

El principal problema es la mecanica. Disefiar todo en
funcioén de la carroceria es complejo. Debes elaborar

placas, colocar componentes en huecos imposibles, etc.

El proceso se realiza a la inversa de lo normal. La
gente disefia, y luego fabrica una carroceria donde
pueda acoplar todo, dando igual el tamafio o la forma.

6.- Conclusiones

Los objetivos alcanzados han sido la realizacion de:
e  Un tractor automatico para arar.
e Un tractor teledirigido con control manual de
pala, cazo y arado.
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