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1.RESUMEN

Este robot fue realizado como parte de
un proyecto de uno de los modulos del ciclo
formativo de grado superior de Desarrollo de
Productos Electronicos, con objetivo de hacer
algo nuevo y motivante para nosotros, pero a
seguir evolucionando este se ha considerado la
participacion en MadridBot 2010.

Su nombre es Rayo McQueen y participaraen la
competicion de velocistas. Ha sido desarrollado
por alumnos del ciclo formativo antes citado del
ingtituto I.E.S. Virgen de las Nieves de Granada.

Figura1: Rayo McQueen.

2.I/NTRODUCCION

Rayo McQueen ha sido desarrollado sobre una
base ya construida de un coche de radio control,
aprovechando los motores, €l chasisy la
carroceria de este. La parte electronica hasido
totalmente sustituida y disefiada exclusivamente
por los integrantes del grupo para que este siga
lineas negras sobre un fondo de un color mas
claro. Ademés se han tenido que modificar
muchos aspectos del chasisy ladireccion.

Labase del micro robot es el Pic16F876
y ladeteccion de lineas se realiza mediante
sensorestipo CNY 70.

Laalimentacion consta de dos baterias
independientes compuestas por baterias
recargablesde 1,2V, unade 7,2V y otrade 4,8V

gue alimentan a los controladores de los
motoresy a alumbrado, y a picy ala
circuiteria de los sensores respectivamente. El
sistema de alimentacion también incluye un

LM 7805 que se puede conectar ala
alimentacion de 7,2V para generar los 5V
necesarios para el picy lacircuiteriade los
sensores y ademas funciona como cargador para
el grupo de baterias de 4,8V.

3.BASE MECANICA UTILIZADA
L a base sobre la que se ha construido

este robot ha sido un coche de radio control ya
fabricado a que ha habido que realizar bastantes
modificaciones para poder alojar las nuevas
placas, € sistema de baterias, y sobre todo el
sistema de direccion para adecuarlo a angulo
necesitado y a sistema de deteccion de
posicion. El las siguientes imagenes se pueden
apreciar algunas de las modificaciones mas

Figura 2: Alojamiento de portapilas.
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Figura 3: Modificaciones en el chasis.

4 ARQUITECTURA HARDWARE
Dispositivos principales.

* SENSORESINFRARROJOSCNY70
Este micro robot lleva 5 sensores de

infrarrojos. Estan formados por un fotodiodo y
un fototransistor. El fotodiodo emite luz
infrarroja que se refleja sobre el color blanco o
colores claros, por |o gue con colores muy
0SCUros o negro no se produce reflexion; de esta
forma detectalalinea.

* CONTROL DE MOTORES
MEDIANTE PUENTE EN “H”
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Figura 4: Esquema controlador en “H”.

Con este puente se pude controlar un
motor de CC mediante dos bits, uno para cada
sentido de giro. Estos bits se introducen en
forma de PWM para controlar lavelocidad de
giro de los motores. Este micro robot incluye
dos bloques idénticos a este, uno parael control
del motor de traccion y otro para el motor de
direccion. Se ha utilizado este tipo de
controlador debido a que los motores utilizados
[levan unas reductoras muy pequefias para
conseguir unavelocidad de giro de las ruedas
altaen el caso delatraccion y velocidad de

respuesta en el caso de ladireccion, por lo que
necesitan mucha corriente para generar lafuerza
necesaria (el consumo de corriente a plena
velocidad y con ladireccion funcionando llegaa
picos que superan los 3 amperios) y estos
controladores son capaces de suministrar esta
corriente.

+ CONTROL DE LA DIRECCION
MEDIANTE POTENCIOMETRO
DESLIZANTE
Parael control de ladirecciony que esta

pueda tener un nimero de posiciones
intermedias dependiendo de la posicion de la
linea detectada por |os sensores se ha acoplado
un potenciémetro de recorrido lineal ala
direccién de forma que el mando de este se
mueve acompanandola. De estaforma
obtenemos un valor de resistencia distinto para
el infinito nmero de posiciones que puede
adoptar ladireccién. Se introduce masay
alimentacion en los extremos de laresistencia
del potenciometro y por la patilla centra
obtenemos un valor concreto para cada posicion
de ladireccion. Este valor lo mandamos al pic
introduciéndolo en uno de los conversores A/D
disponibles. Mediante una funcion introducida
en el bucle global se va chequeando en cada
momento la posicidn de direccién que setieney
la que se deseay se realizan las correcciones
convenientes.
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Figura5: Modificacién en ladireccion para el
reconocimiento de posicion.



+ TRATAMIENTO DE LASSENALES

PROVENIENTESDE LOSCNY70

Laluz que reflgjala superficie de la pista
no tiene valores |6gicos definidos, y por o tanto
latension que € fototransistor del CNY 70
entrega tampoco, pero necesitamos sefiales
digitales con niveles | 6gicos definidos para
poder trabajar. Para solucionar este problema se
intercalan entre los CNY 70 y las patillas de los
puertos del pic unos amplificadores
operacionales conectados en modo comparador,
de estaformaalasalida de |os operacionales
solo podemos tener nivel 16gico 0 o 1.

L

Figura 6: Esquema comparador LM 355 para CNY 70.

El circuito integrado elegido para esta
mision hasido el LM358 € cual incluye dos
amplificadores operacionales en e mismo
encapsulado. El potenciometro se utiliza para
fijar € nivel en el que se produce el cambio de 0
aly viceversa; enlapréacticalo que se
experimenta tocando € mando del
potenciometro es el cambio de la sensibilidad
del sensor.

* PIC 16F876

Es €l cerebro del robot, 1o que contiene
el programa. De este microcontolador se han
utilizado latotalidad de los puertos, aunque
recursos internos solo una pequefia parte, o mas
importante un conversor A/D y trestimers. La
programacion se harealizado con €l
programador Eclipse, construido también por
los mismos integrantes de este grupo.

* SOFTWAREY ESTRATEGIASDE
CONTROL
Rayo M cQueen consta de cinco sensores
colocados en la parte frontal del chasis, arasde
suelo. Estos cinco sensores estén colocados de
tal forma que siempre haya como minimo uno
de ellos encima de lalinea negra. De estaforma

podemos distinguir hasta cinco posiciones
distintas de lalinea respecto al robot por cada
lado, més aparte la posicion central, en total 11
posiciones de direccion distintas.

Figura 7: Posicionado de sensores CNY 70.

En lafiguraanterior se puede apreciar la
colocacion de los CNY 70 con respecto alalinea
negra para uno de |los lados.

Lainformacion de los sensores llegaal pic de
formadigital por el puerto A. El pic entregala
sefial correspondiente al proceso de los datos
introducidos por € puertoBy C.

Lavelocidad del motor de traccion se
controla mediante un PWM generado por €
TIMERQO, que a su vez esta controlado por una
funcion que se gecuta a activarse la
interrupcion externa. Esta activacion se produce
al accionar un pulsador que se encuentra
conectado a pin RBO/INT. En resumen la
funcion que se activa con esta interrupcion
seleccionala preescaladel TIMERO de forma
gue lavariable que activay desactiva este
contador vaya aumentando su tiempo anivel 1y
disminuyendo €l de nivel 0 con cada pulsacion,
de estaforma se regula la velocidad del motor.
Esta misma funcién también indica en cual de
los seis valores predefinidos se encuentra
mediante unos LEDs bicolor conectados al
puerto C.

El TIMERL1 es un oscilador constante
que se utiliza para las indicaciones visuales de
velocidad y luces de emergencia.

El TIMERZ se utiliza pararealizar
retardos en las lecturas de los sensores, y cambia
su preescala adecuandose ala velocidad
seleccionada mediante la funcion de la
interrupcidn externa.

La posicion de la direccidn se monitoriza
mediante el potenciémetro conectado al
conversor anal égico-digital ANO. El programa



hace que € pic lea constantemente este
conversor para obtener el dato de la posicion €l
la que se encuentra, se compara con la posicion
gue se hadefinido para esa combinacion de
sensoresy el pic actta corrigiendo la direccion

S es hecesario.

El programa se harealizado en C con €
programa PICC Compiler y se ha programado
con el programador Eclipse acompafiado de su
correspondiente software.

5.CARACTERISTICAS

Caracteristicas Propiedades
Fisicas
Dimensiones 270(1)x121(an)x85(al)
mm.
Peso 500g. Aprox.
Velocidad maxima 40cm/seg.
Caracteristicas Propiedades
Eléctricas
Tension de 7,2V + 4,8V
alimentacion
Consumo maximo 2,8A
Consumo méximo de | >3,4A
pico
Fuente de 6x1,2V AA 3000mAh
alimentacion +

4x1,2V AAA 950mAh




