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RESUMEN

Todas las consideraciones que se deben tener emacpara este proyecto son la
siguiente, el andlisis, y las consultas en bass adtudios y pruebas a los cuales fueron
sometidos estos dispositivos electronicos (sensdeedproximacion de ultrasonido).
Cabe indicar que estos los sensores de ultrasamd@on mas que dispositivos
electrénicos compuestos por un emisor y un receggossenales ultrasonicas, pero

comercialmente se los conoce como sensores.

Asi tenemos que en el Capitulo I, se encuentrateti® completo de los sensores por
ultrasonido, caracteristicas fundamentales de saoidnamiento, y su evolucion a lo
largo de estos ultimos afios. Del mismo modo sesaeel funcionamiento de los
microcontroladores en especial del ATMEL, que edipm de microcontrolador capaz
de trabajar a altas velocidades, en lo que ser@efida transmisién de datos, nuevas
comunicaciones con otros dispositivo como la I2€ nga es mas que trabajar sobre un
rango de pulsos en funcién de tiempo para cadarigion de informacion. Por otra
parte se tiene siempre en cuenta el funcionamidydisico en electronica, y

programacion.

Dentro el Capitulo 1l se desarrolla el circuito dason todas las consideraciones a ser
tomadas en cuenta, en funcidn al requerimientguobtipo, y lo que se refiere a la

programacion, que es la union de la parte l6gical@disica.

En los Ultimos capitulos se revisa el funcionangedel prototipo dentro de lo
planificado. Y con todo esto se determina cualesle® alcances que se puede obtener

en el plano comercial.



PRESENTACION

Mediante este prototipo se va a tratar de enteddemejor manera los conceptos y
avances tecnoldgicos relativos a los dispositd@siltrasonido (emision y receptor de
sefales ultrasonicas) o0 mas comunmente llamadgsresn Estos sensores no son mas
que dispositivos que al ser estimulados (entradajcionan provocando una variacion

de algun parametro o cambio fisico que pueda danalvariacion eléctrica.

Hoy en dia, los sensores se utilizan en una inralrte cantidad de sistemas de
naturaleza muy diversa: cirugia, control industriatlectronica doméstica,
automovilismo, y asi se puede citar decenas, siienos, entre las aplicaciones mas

conocidas.

Aunque los principios de aplicacion de los sens@@s en general similares en la
mayoria de sus aplicaciones, aqui se centrarail&acibn en el guiado de vehiculos
donde se incluyen dispositivos electronicos detasiga al aparcado, de regulacion
automatica de la distancia de seguridad al vehipuoedente, de antibloqueo, anti

patinaje, etc.

Es un hecho, que la tecnologia electronica digitahenta la capacidad y la versatilidad
de los sistemas de control antes concebidos dasplerspectiva eléctrica 0 mecanica,
permitiendo la implementacion sencilla y econéndiealichos sistemas de control, esta
tecnologia exhibe ademas propiedades adicionaldblas, como la posibilidad de

integrar entre si multiples sistemas que antesasgbtin de forma totalmente aislada e

independiente.

En definitiva, lo que se ha realizado es el disgii@ implementacion de un prototipo
gue mediante sensores de aproximacion permitancanductor recibir sefiales para un

manejo adecuado del automavil.
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CAPITULO |
FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1 SENSORES

1.1.1 DEFINICION M

Un sensor es un dispositivo capaz de transformgninales fisicas o quimicas, llamadas
variables de instrumentacion, en magnitudes etéstriLas variables de instrumentacion
dependen del tipo de sensor y pueden ser de ultdmsdemperatura, intensidad luminosa,

distancia, aceleracién, inclinacién, presion, faetarsion, humedad, etc.

En este caso de deben tener en cuenta que searansidlamente los sensores del tipo de
los de ultrasonido por consiguiente se tiene quaesaemsor de ultrasonido no es mas que un
dispositivo compuesto por un emisor y receptoraf@ales ultrasénicas y esta siempre en
contacto con la variable a medir o a controlar,tpato la sefial que nos entrega el sensor
puede ser convertirla mediante circuitos electidien una sefial digital, como un dato

para ser mostrada.

Puede decirse también que un sensor de ultrasesidn dispositivo que aprovecha una de
sus propiedades con el fin de adaptar la sefahtge, para que la pueda interpretar otro
dispositivo. Como por ejemplo el termometro de meeocque aprovecha la propiedad que

posee el mercurio de dilatarse o contraerse pmrden de la temperatura.

1.1.2 CARACTERISTICAS DE UN SENSOR DE ULTRASONIDO?

Entre las caracteristicas técnicas de un sensdtrdsonido se destacan las siguientes:
* Precision: es el error de medida maximo esperado.

» Sensibilidadde un sensorrelacion entre la variacion de la magnitud dedsayi la
variacion de la magnitud de entrada.

* Resolucion:minima variacion de la magnitud de entrada quel@apreciarse a la

salida.

[1] Teoria de Sensores de UltrasonidoDiego Pérez 4° Ingenieria de Telecomunicacion
http://www.iit.upco.es/~alvaro/teaching/Clases/Rslisoria/

[2] Conceptos del Ultrasonido Alejandro Alonso Puig
www. mundobot.com/sensores.gh/



* Velocidad de respuestaEsta definida con la formula basica de Velocidadide
movimiento parabdlico, tomando en cuenta que edtacidad depende de la doble
distancia que tendra que recorrer la sefial ponssi@ y su respuesta, asi tenemos
que V=2d/t donde:

V= velocidad
d= distancia

t=tiempo
1.2 ESTUDIO DE LOS SENSORES DE APROXIMACION (ULTRASONID O)¥!

1.2.1 FUNCIONAMIENTO BASICO DE LOS SENSORES DE ULTRASONIDO

Los ultrasonidos son antes que nada sonido, exantamigual a los que oimos
normalmente, salvo que tienen una frecuencia magyerla maxima audible por el oido
humano. Estas frecuencias audibles, comienza desx$el6 Hz y tiene un limite superior
de aproximadamente 20 KHz, mientras que la frecaede emision en los sensores es de
40 KHz. Ya que esta es la que el constructor deta@rpara tener un alcance requerido a la
deteccion de objetos.

Su elemento principal es un transductor electramoisEste elemento emite ondas

ultrasdnicas pasando luego a modo de espera dunartierto tiempo hasta que las ondas
se reflejen en algun objeto en las proximidadepeddiendo del tiempo se detectara un
grado de proximidad u otro.

El funcionamiento basico de los sensores de ulideacomo medidores de distancia se
muestra de una manera muy clara en la Fig. 1.ldedsa tiene un emisor, que emite un
pulso de ultrasonido cuyo I6bulo o campo de ace®mle forma conica que rebota sobre
un determinado objeto y la reflexién de ese pussdetectada por un receptor.

)

r-a- [
RECEFTE!E’_ w7

Fig. 1.1 Funcionamiento basico de los ultrasofitios

Bl Disefio de los Sensores de Utrasoniddtedidor ultrasénico
www.microcontroladores.colsensores/defaul.




Midiendo el tiempo que transcurre entre la emigsléhsonido y la percepcion del eco se
puede establecer la distancia a la que se encuehtohstaculo que ha producido la

reflexion de la onda sonora, mediante la férmula:

Férmula 1.0 Distancia del doble tiempo de vilo

Donde V es la velocidad del sonido en el aire ¥ ¢leiempo transcurrido entre la emision
y recepcion del pulso. De este modo, conociendeelacidad de propagacion, se puede
estimar la distancia recorrida por la onda (idauglta al obstaculo); la aplicacion de los
sensores de ultrasonido para la medicion de prdeithio de distancias basadas en el

tiempo de vuelo, es mas simple y en consecuendiasmestosas.
1.2.2 PROBLEMAS CON LOS SENSORES DE ULTRASONID®

A pesar de que su funcionamiento parece muy seneiisten factores inherentes tanto a
los sensores de ultrasonido como a otros dispositique influyen de una forma
determinante en las medidas realizadas. Por tastmecesario un conocimiento de las
diversas fuentes de incertidumbre que afectan emmé&aidas para poder tratarlas de forma
adecuada, minimizando su efecto de pérdida defial,sgentro del entorno que se desea
adquirir. Entre los diversos factores que alteaaécturas que se realizan con los sensores
de ultrasonido cabe destacar:

a) El campo de accion del pulso que se emite desdeasmisor de un sensor de
ultrasonido tiene forma coénica. El eco que se eecitimo respuesta a la reflexion
del sonido indica la presencia del objeto mas cercpie se encuentra dentro del
cono acustico y no especifica en ningdn momentdéodalizacion angular del
mismo a lo que se conoce como incertidumbre angutsstrada en la Fig. 1.2.
Aunque la maxima probabilidad es que el objetoaletto esté sobre el eje central

del cono acustico, la probabilidad de que el echag@ producido por un objeto

(1]

Teoria de Sensores de UltrasonidoDiego Pérez 4° Ingenieria de Telecomunicacion
http://www.iit.upco.es/~alvaro/teaching/Clases/Rslisoria/

&l Disefio de los Sensores de Utrasoniddtedidor ultrasonico

www.microcontroladores.colsensores/defaul.




presente en la periferia del eje central no esbmolato despreciable y se debe

tener en cuenta y tratar convenientemente.

Objeto

d = distancia minima

Fig. 1.2 Incertidumbre angular en la medida deltragonidd”

b) La cantidad de energia acustica reflejada por €lashlo depende en gran medida
de la estructura de su superficie. Para obtenerreflexion altamente difusa del
obstaculo, el tamafio de las irregularidades sabmuperficie reflectora debe ser
comparable a la longitud de onda de la onda dasalhido incidente.

c) En algunos sensores de ultrasonido se utiliza lm &ocuito, como emisor y
receptor. Tras la emision de la sefial ultrasorecespera un determinado tiempo a
que las vibraciones en el sensor desaparezcaré ypesgiarado para recibir el eco
producido por el obstaculo. Esto implica que exigta distancia minima (d)
proporcional al tiempo de relajacion del transduetqartir de la cual el sensor
mide con precision. Por lo general, todos los oljejlue no se encuentren
directamente en el foco de proyeccion seran indéagdos por el sistema como que
estan a una distancia menor a la regl.1.2.

d) Los factores ambientales tienen una gran repemtusabre las medidas que
entregan los sensores de ultrasonido, uno a tormgrem cuenta es la temperatura
qgue influye directamente sobre la velocidad de @gapion de la onda en el aire,
puesto que la densidad del aire depende de la tetope asi también sobre la

velocidad de propagacion de la onda segun la expres

Formula del a velocidad de ultrasonido en reladiéitiempo.

Siendo Vso la velocidad de propagaciéon de la ormora a 0 °C, y T la

temperatura absoluta (grados Kelvin). Este efeztmsestra en la Fig. 1.3

Bl Disefio de los Sensores de Utrasoniddtedidor ultrasénico
www.microcontroladores.colsensores/defaul.
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Fig. 1.3 La temperatura afecta a la capacidad teciér’”
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OBJETO

e) Un factor de error muy comun es el conocido consn$aecos. Estos falsos ecos se
pueden producir por razones diferentes: Puede darsso en que la onda emitida
por el transmisor se refleje varias veces en dagessiperficies antes de que vuelva
a incidir en el transductor (si es que incide).eEf&ndémeno, conocido como
reflexiones multiples, implica que la lectura dehsor evidencia la presencia de un
obstaculo a una distancia proporcional al tiemaodcurrido en el viaje de la onda;
es decir, una distancia mucho mayor que a la (faeeesrealidad el obstaculo mas
cercano, que pudo producir la primera reflexidnadenda. Otra fuente mas comuan
de falsos ecos, conocida como crosstalk, se proclueedo se emplea un cinturon
de sensores de ultrasonido, donde una serie derssrestan trabajando al mismo
tiempo. En este caso puede ocurrir que un sensitat ampulso y sea recibido por
otro sensor que estuviese esperando el eco da, pyle él habia enviado con

anterioridad (o viceversa) como se muestra engalfl.

Sen=or 'h' I

Sansor "a' I

Bl Disefio de los Sensores de Utrasoniddtedidor ultrasonico
Bl Disefio de los Sensores de Utrasoniddtedidor ultrasonico
www.microcontroladores.catsensores/defaul.

“ Sensor de la familia SRF y otros
http://www.superrobotica.com/S320114.htm




Fig. 1.4 Falsos ecos crosstalk “El sensor (a) eetifeilso que recibe el sensor (B)”

f) Las ondas de ultrasonido obedecen a las leyedldrida de las ondas, por lo que
una onda de ultrasonido tiene el mismo angulo dieencia y reflexion respecto a
la superficie normal. Esto implica que si la orsbn relativa de la superficie
reflectora con respecto al eje del sensor de olifde es mayor que un cierto

umbral, el sensor nunca recibe el pulso de sonigoeqitio.
1.3 MODELOS COMERCIALES DE SENSORES DE ULTRASONIDO™

La familia de los sensores SRFXX funcionan emittepdisos de ultrasonido, no captados
para el oido humano. Los pulsos emitidos viajaa #elocidad del sonido hasta alcanzar
un objeto, entonces el sonido es reflejado y captded nuevo por el receptor de
ultrasonido. Lo que hace el controlador incorporadoemitir una rafaga de pulsos y a
continuacion empieza a contar el tiempo que tandidegar el eco. Este tiempo se traduce

en un pulso de eco de anchura proporcional alardis a la que se encuentra el objeto.
1.3.1 SENSOR SFR04"

El sensor SRF04 es uno de los primeros sensorés fdenilia SFRXX que ya tiene un
circuito integrado, que consta por un microconttota un sistema de receptor y emisor

independiente tal como se muestra en la figura 1.5.

Fig.1.5 Sensor SFR#4

Este sensor tiene la particularidad de manejarke can dos hilos, aparte de los de
alimentacion. Por uno de ellos se le envia el pdsadisparo (trigger) y por el otro
recibimos el pulso de eco (echo) cuya amplitudiesthmente proporcional a la distancia

a la que ha sido detectado el obstaculo interpwestm se muestra en la Figura 1.6.

4 Sensor de la familia SRF y otros
http://www.superrobotica.com/S320114.htm




Entrada Pulso

de Disparo

Rafaga sdnica

desde el sensor

Diagrama de Tiempos del SRF04

Pulso de Disparo
10 uS Minimo

0

8 Impulsos
ultrasonicos

Permita un retardo de
10 mS desde el final
del Pulso de Eco y el
comienzo del Pulso de
Disparo

Pulso de Salida de Eco

Rafaga sdnica en

el receptar

Mota: El Pulso de Eco
Pulso de Eco es de unos 36 mS sino
de 100 uS a 18 mS | se detecta un objeto

8 Impulsos

: Ff\daneja el mistmo
ultrasonicos ’

rango de salida en
farma de reflejo,
midiendo el tiempo de
retardo

Fig.1.6 Diagrama de tiempos del sensor SER04

Tension 5V
Consumo 30 mA Tip. 50mA Max
Frecuencia: 40 Khz.
Distancia Minima 3cm
Distancia Maxima 300 cm.
Sensibilidad a3m
Pulso de Disparo 10 uS min. TTL
Pulso de Eco 100 uS — 18 mS

Retardo entre pulsos

10 mS Minimo

Tamafo

43 x 20 X 17 mm

Peso

10 gr.

Tala 1.1 Caracteristicas sensor SFR4

Fig. 1.7 El Rango efectivo de emisién (Tx) del SRES de unos 3¢

“ Sensor de la familia SRF y otros

http://www.superrobotica.com/S320114.htm




1.3.1.1 Aplicaciones:

Las aplicaciones del sensor SRF04 son multiplesy pebre todas ellas, destaca su
utilizacidbn como detector de obstaculos en robots mavegacion autobnoma, es decir, en
aquellos robots que se mueven encontrando el caangaguir y sorteando obstaculos. En
los robots de pequefio tamarfio, es suficiente cosolm detector, ya que su cono de
deteccién de unos 30 grados es suficiente paraircabrfrontal del robot. En las
plataformas de mayor tamafo, son necesarias vamidades para cubrir de una forma
segura todo el perimetro. Para un robot de unosn3Ges necesario un minimo de 2
unidades, para cubrir solo el frontal. Si queremasrir todo el perimetro de avance, es
necesario de 3 a 5 unidades para el mismo tamaifi®.pdsibilidad es la de montar el
sensor en un servo y mover este 180 grados a lgueege efectian diversas mediciones a

modo de radar.

1.3.1.2 Medidas

. 433
| 22.85

19.8
14.8

381

Fig. 1.8 Dimensiond%
1.3.1.3Conexién a un Microcontrolador

Como el sensor SRF04 para su conexion solo reqdetgna entrada y una salida de la
sefial o datos (pulso de eco y pulso de dispara),lgaue es de facil conexidon con
cualquier microprocesador o microcontrolador detaad@o, entre los que cabe destacar el
basic X24 y los basic stamp, como puede verse diguaa 1.9. Todo esto es posible
porque solo necesita de un pulso de disparo y enecd, para realizar los calculos de

distancia.

“ Sensor de la familia SRF y otros
http://www.superrobotica.com/S320114.htm




e {3 | Regulador de Sv.

| ]
Conexiones RS232 Usze 100n Capacitors from Inputto Sround
al P I'v ‘l"’l and Outputto Ground (Mot Shown)
2 jgfin

Pulzo de Eco

Pulzo de Dizparo

Ohy +5v
EOEEN

.
o 0 |
Modulo BX-24 o

Biasic Stamp 2 O

SRFO4 Cara de Componentes

Fig. 1.9 Conexién del SRFE4

1.3.2 SENSOR SRF08

SRF08 es un medidor ultrasénico que representdtif@aligeneracion en sistemas de
medidas de distancias, consiguiendo niveles daspdacy alcance Unicos e impensables
hasta ahora con esta tecnologia (Fig. 1.10). HBosess capaz de detectar objetos a una
distancia de 6 m (teéricamente) ademas de coneahrsicrocontrolador mediante un bus

I2C, por lo que se puede conectar cuantos sensea@snecesarios en el mismo bus.

1.3.2.1 Comunicacioén - Bus 12C

El bus I12C, un estandar que facilita la comunicacion entrerocontroladores, memorias y
otros dispositivos con cierto nivel de "inteligeai¢isolo requiere de dos lineas de sefial y
un comun o masa. Fue disefiado a este efecto plipsPhipermite el intercambio de
informacion entre muchos dispositivos a una vektidceptable, de unos 100 Kbits por

segundo, aunque hay casos especiales en los rplej dkega hasta los 3,4 MHz.

[ sensor de la familia SRF y otros
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La metodologia de comunicacion de datos del buseR€n serie y sincronica. Una de las
sefales del bus marca el tiempo (pulsos de reldg) gtra se utiliza para intercambiar

datos.
1.3.2.2 Descripcion de las sefiales

o SCL (System Clock) es la linea de los pulsos de g sincronizan el

sistema.

o SDA (System Data) es la linea por la que se muevenldtss entre los

dispositivos.

o GND (Masa) comun de la interconexion entre todos lagpasitivos

"enganchados" al bus.

Las lineasSDA (linea de datos) $CL (pulso de reloj) son del tipo drenador abierto, es
decir, un estado similar al de colector abiertop@esociadas a un transistor de efecto de
campo (o FET). Se deben polarizar en estado altee@tando a la alimentacion por medio
de resistores "pull-up”) lo que define una estmactde bus que permite conectar en

paralelo multiples entradas y salidas.

El diagrama (fig. 1.11) es suficientemente autdieafivo. Las dos lineas del bus estan en
un nivel légico alto cuando estan inactivas. Em@pio, el nimero de dispositivos que se
puede conectar al bus no tiene limites, aunqueghaybservar que la capacidad maxima
sumada de todos los dispositivos no supere lospFIOEl valor de los resistores de
polarizacion no es muy critico, y puede ir desd8 {K800 ohms) a 47K (47.000 ohms).
Un valor menor de resistencia incrementa el consdenlms integrados pero disminuye la
sensibilidad al ruido y mejora el tiempo de losw¢las de subida y bajada de las sefales.

Los valores mas comunes en uso son entre 1K8 y 10K.

+5W +5W
Datosz
R R ertradsa
DISPOSITIVO DISPOSITIVO DISPOSITIVO
1 2 1 *
Datos

[ B l l l zalida
sDA l » - »

Figura 1.11 conexién de dispositivos conectaddagmismas lineas SDA y SEL

4 Sensor de la familia SRF y otros
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1.3.2.3 Protocolo de Comunicacion del Bus 12C

Habiendo varios dispositivos conectados sobre g] bs l6gico que para establecer una
comunicacion a traveés de €l se deba respetar tocpio. Existen dispositivawiaestrosy

dispositivosesclavos Solo los dispositivos maestros pueden iniciaraoraunicacion.

SDA

aCL

Figura 1.12 Secuencia de Initlo

La condicion inicial, déus libre, es cuando ambas sefiales estan en estado IGgickral
este estado cualquier dispositivo maestro puedpaniay estableciendo la condicion de
inicio (start). Esta condicion se presenta cuando urpsithpo maestro pone en estado
bajo la linea de datos (SDA), pero dejando enlaltimea de reloj (SCL).

El primer byte que se transmite luego de la coddiae inicio contiene siete bits que
componen la direccidon del dispositivo que se desadaccionar, y un octavo bit que

corresponde a la operacion que se quiere realiraélqlectura o escritura).

Si el dispositivo cuya direccién corresponde aua ge indica en los siete bits (A0-A6)
esta presente en el bus, éste contesta con un bije, ubicado inmediatamente luego del
octavo bit que ha enviado el dispositivo maestie bit dereconocimiento (ACK) en
bajo le indica al dispositivo maestro que el estlasconoce la solicitud y esta en
condiciones de comunicarse. Aqui la comunicacioestablece en firme y comienza el

intercambio de informacién entre los dispositivos.

cpa | AG[ A A4 Az a2 ] a1 AD [RAVIACK]

aCL 1 VLN I = O - O < O A = =

Figura 1.13 Secuencia de pulébs

Si el bit delectura/escritura (R/W) fue puesto en esta comunicacion a nivelclbdiajo

(escritura), el dispositivo maestro envia datogligpositivo esclavo. Esto se mantiene

http://www.superrobotica.com/S320114.htm
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mientras continde recibiendo sefiales de reconootmig el contacto concluye cuando se

hayan transmitido todos los datos.

En el caso contrario, cuando el bit de lecturafesarestaba a nivel 16gico alto (lectura), el
dispositivo maestro genera pulsos de reloj paraetjdespositivo esclavo pueda enviar los
datos. Luego de cada byte recibido el dispositia@stro (quien esta recibiendo los datos)

genera un pulso deconocimiento.

S0A

SCL

Figura 1.14 Secuencia de Parfdda

El dispositivo maestro puede dejar libre el busegando una condicion dearada (o

detencion; stop en inglés).

Si se desea seguir transmitiendo, el dispositivestna puede generar otra condicion de
inicio en lugar de una condicion de parada. Estvalwcondicion de inicio se denomina
“inicio reiterado" y se puede emplear para dirataioun dispositivo esclavo diferente o

para alterar el estado del bit de lectura/escritura
1.3.2.4 Definicién de Términos:

« Maestro (Master): Dispositivo que determina los tiempda direccion del trafico
en el bus. Es el unico que aplica los pulsos dg el la linea SCL. Cuando se
conectan varios dispositivos maestros a un misnsd@uaonfiguracion obtenida se

denomina "multi-maestro”.

« Esclavo (Slave): Todo dispositivo conectado al bus qudieae la capacidad de
generar pulsos de reloj. Los dispositivos esclagoben sefales de comando y de

reloj generados desde el maestro.

« Bus libre (Bus Free): Estado en el que ambas lineas (SD&L) 8stan inactivas,
presentando un estado légico alto. Es el Uunico mtmnen que un dispositivo

maestro puede comenzar a hacer uso del bus.

“ Sensor de la familia SRF y otros
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Comienzo (Start): Se produce cuando un dispositivo maestopa el bus,
generando la condicion. La linea de datos (SDA)tam estado bajo mientras que

la linea de reloj (SCL) permanece alta.

Parada (Stop): Un dispositivo maestro puede generar @stdicion, dejando libre
el bus. La linea de datos y la de reloj toman tgdesldgico alto.

Dato valido (Valid Data): Situacion presente cuando un daesgmte en la linea

SDA es estable al tiempo que la linea SCL estael igico alto.

Formato de Datos(Data Format): La transmision de un dato a traleeste bus
consiste de 8 bits de dato (1 byte). A cada byasmitido al bus le sigue un
noveno pulso de reloj durante el cual el dispositeceptor del byte debe generar

un pulso de reconocimiento.

Reconocimiento (Acknowledge): El pulso de reconocimiento, conocicbmo
ACK (del inglés Acknowledge), se logra colocandditea de datos a un nivel
l6gico bajo durante el transcurso del noveno pdéscelo;.

Direccion (Address): Todo dispositivo disefiado para funadi@raeste bus posee
sSu propia y Unica direccion de acceso, preestalaepior el fabricante. Hay
dispositivos que permiten definir externamenteedd la direccion de acceso, lo
gue habilita que se pueda conectar en un mismarbasnjunto de dispositivos del
mismo tipo, sin problemas de identificacion. Laedaion 00 es la denominada "de

acceso general”; a ésta responden todos los dispssionectados al bus.

Lectura/Escritura (Bit R/W): Cada dispositivo tiene una direccion ddits. El

octavo bit (el menos significativo) que se enviaradte la operacién de
direccionamiento, completando el byte, indica pbtde operacion a realizar. Si
este bit es alto el dispositivo maestro lee infaidma proveniente de un dispositivo
esclavo. Si este bit es bajo, el dispositivo maesscribe informacién en un

dispositivo esclavo.

Con una alimentacion unica de 5V, sélo requierentbpara funcionar y 3mA mientras

esta en reposo, lo que representa una gran vemejaye ademas un sensor de luz que

permite conocer el nivel de luminosidad usandoligeate el bus 12C y sin necesidad de

recursos adicionales, este dispositivo se encuaetyplado con el circuito del sensor de
ultrasonido SRF08.
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La comunicacion con el sensor ultrasonico SRFQ@akzara a través de un bi2E. Este
bus es utilizado en la mayoria de los controladdetsnercado, como ATmega, asi como

en una amplia gama de microcontroladores.

Para el programador, el sensor SRF08 se compottardesma manera que las EEPROM
de las series 24xx, con la excepcién de que ladde]2C es diferente.

La direccion por defecto de fabrica del SRF08 eS00xE| usuario puede cambiar esta
direccion y asignar 16 valores diferentes por le g8 posible utilizar hasta 16 sensores

sobre un mismo bugcC.

Ademas de las direcciones, todos los sensores teoloscal bud2C responderan a la
direccioén 0, que es la direccion de atencién géneésto significa que escribir un comando
de medicion de la distancia para la direccion 02€2(0x00) dara inicio a la medicion en
todos los sensores al mismo tiempo, por lo tangorésultados deben leerse de manera

individual desde cada una de las direcciones rel@léss sensores.

Ejemplo de conexién en cascada con un tipo de moatoolador que requiere de una

alimentacion independiente para los sensores.

En el esquema anterior (figura 1.11) aparecenteesims de tipo pull-up de 4k7 en las

lineas SCL y SDA, tal y como recomienda Parallax.

Para una mayor inmunidad al ruido, se recomiendaectar las resistencias de
polarizacion a la alimentacion de 5 voltios de 8R8F08 (para no cargar en exceso el

modulo BS2) y utilizar resistencias de 1K8.

v 'C-) Regulador de Tensidn de 5% 7805
+ -
. Uzar condensadores de 1000 ertre la entrada v masa
Conexion RZ232 &l PC y ertre la salida de 5% v masa (no mostrados)
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Fig. 1.15 conexién en cascada de SFit08
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1.3.2.5 Mejoras del SRF08 con respecto al Sensdrddbnico SRF04

El medidor de distancias ultrasénico SRF08 supanpaso mas alla del modelo SRF04,
ya que ha sido desarrollado con las siguientesragj@specto de su hermano pequefio el
SRFO04.

Las principales caracteristicas a mejorar son:

a.- El alcance maximo de 3m del srf04 puede sarfizisnte en algunas situaciones.
b.- El tiempo de desconexién de 36mS + 10mS degaces bastante largo - equivale a
casi 8m en un producto de 3m de alcance. Estofieeera la rapidez con que toma el

procesar los datos.

c.- El modelo SRF04 requiere 2 pines I/O por emisoeceptor. 32 lineas I/0O para un

sistema de 16 sensores.

d.- Es necesario un procesador o controlador ipahque mida el tiempo de retorno de
eco.
e.- La consumo de corriente maxima de 50mA es dadmslto - 800mA para 16 sonares.

f.- Sélo es posible un Unico eco de retorno.

g.- El modelo SRF04 no puede medir el nivel de ihanidn. Esto se refiere a que no tiene

incluido un sensor de luz en su disefio, como tetidos posteriores modelos (SRF08).

El limite de 3m del modelo SRF04 estd impuestdgpaecesidad de no tener una ganancia
tan alta que el acoplamiento cruzado entre tramdmisemision provoque una saturacion
de los amplificadores operacionales en el rangalcince. En caso de que se produzca, el
sistema no pude diferenciar un acoplamiento dek@mde un eco de retorno auténtico.
Por su parte, el modelo SRF08 utiliza un potenctéoneigital para variar la ganancia a
medida que aumenta el rango. Esto permite una genatobal superior y como
consecuencia un alcance mejor. El alcance tipicdee$m y se han hecho pruebas
configurando la ganancia para llegar hasta 11ntdranun objeto grande. Este sensor es
extremadamente sensible, llegando a detectar sbget@wanos y pequeios, como pueden
ser anomalias en el suelo, que el robot realmestierth ignorar. Por lo tanto, la ganancia

se ha reducido deliberadamente a aproximadamente 6m

http://www.superrobotica.com/S320114.htm
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El tiempo de desconexion de 36mS del sensor SRiEd4 ¥mpuesto porque el procesador
PIC12C508 se utiliza s6lo como un unico temporizagese utiliza como un detector de
tonos para el eco de retorno. El temporizador gaar¢el watchdog) se utiliza para
calcular el tiempo de desconexién. Este temporizadopuede configurar solamente en
incrementos de 18mS. Asi, mientras que 18mS esienti alrededor de 3m de alcance es
un valor "tedrico” y no esta garantizado, por @ el tiempo real podria ser menos en
funcién de la temperatura ambiental y de las tol@es del chip. Se necesitan 10mS
adicionales para recargar los generadores de ¥/pd el amplificador operacional y el
comparador. El max232 se desactiva durante el lcattaitiempo del eco para reducir el
ruido en los amplificadores operacionales. Corerssr SRF08, se ha cambiado el circuito
analdégico a un suministro unico de 5v, por lo gum&x232 (en realidad un ST232) no
necesita cargar un condensador de 22uF, sino edl®@h. El tiempo de recarga ahora se
reduce a sélo 600uS y es el procesador el que igmaade toda el trabajo de manera

automética cuando se solicita una nueva lecturiedepo.

Un cambio en el procesador desde PIC12C508 a ub6FE72 en el SFR0O8 implica que
estan disponibles un mayor nimero de temporizadprgse el sensor SRF08 no se
bloquee con el temporizador guardian de 36mS. 8ibaego, uno de los problemas

derivados de terminar el proceso pronto es queied™ en curso desconoce esto.

El nimero de lineas I/0O que necesita un sonar dépfed sensores ha sido un tema
complicado para algunos usuarios. También hay oblgma con el controlador basic

stamp, que no trata de igual manera todas lasslif@acuando realiza el célculo del rango.
Al utilizar 16 sonares (sensores en esta aplicacg&m necesarias las 32 lineas 1/0. Esto
se puede reducir a 17 direccionando las 16 safidgsulsos de eco juntas con 16 diodos.
Se puede obtener una reduccién a 6 lineas I/Qarttdio un decodificador de 4 a 16 lineas
como el CD4514B. Para ello, el usuario debera coingin circuito adicional. El sensor

SRF08 utiliza una interfaz 12C por lo que los 1éaes (sensores en esta aplicacion)
pueden ser controlados utilizando Unicamente 2a$inkO. La interfaz bus 12C esta

disponible en la mayoria de los controladores dstartiales como el BasicX-24, OOPic, y

otros controladores mas econdmicos como la famliiay Atmel.

En el sensor SRF04, el procesador principal daisosrios deben calcular el tiempo del

eco de retorno. Esto ha sido un problema con logra@adores Basic Stamp, ya que no
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trata de igual manera todas las lineas I/0O. Else®RFO08 realiza el calculo de la distancia

de forma interna y envia el resultado ya resuelto.

Debido al modo de funcionamiento del sensor SREO, se puede recibir un Unico eco.
Después de esto, el modulo alimenta sus generadereés 10v de nuevo para que estan
listos para el proximo pulso de activacion. Con @REe pueden recibir multiples ecos.
Un buffer almacena los primeros 16 ecos recibitlosdeal es ser capaz de ver mas alla

de las puertas, mientras que los sensores est@didarerian el marco de la puerta.

Por ultimo, para ampliar el uso del sensor SRF@&)asincluido una célula fotoeléctrica
para medir la luz ambiental, que puede leersevadreel bus 12C de igual forma que los
datos del sonar.

1.3.2.6 Conexiones al SRF08

El pin sefialado como "Do Not Connect” (No conecti@f)eria permanecer sin conexion.
En realidad, se trata de la linea MCLR de la CP4g wytiliza solamente en la fabrica para
programar el PIC16F872 después del montaje, disgengna resistencia interna de tipo
pull-up. Las lineas SCL (System Clock) y SDA (Systeata) deberian tener cada una de
ellas una resistencia pull-up de +5v en el bus B&o necesita un par de resistencias en
todo el bus, no un par por cada modulo o circuitoectado al bus 12C. Normalmente se
ubican en el bus maestro en vez de en los buskwescEl sensor SRF08 es siempre un
bus esclavo - y nunca un bus maestro. Un valomp#uto seria el de 1,8 K en caso de que
las necesitase. Algunos moédulos como el OOPicg@odien de resistencias pull-up por lo

qgue no es necesario afiadir ninguna mas.

Fig. 1.16 conexiones del SRF88

1.3.2.7 Registros

El sensor SRF08 tiene un conjunto de 36 registros.

“ Sensor de la familia SRF y otros
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Ubicacion Lectura Escritura

0 Revision de Software Registro de comando

1 Sensor de luz Registro de ganancia max. (poctiesd)

2 Byte alto de 1° eco Registro de alcance de distdpor defecto 255)
3 Byte alto de 2° eco No disponible

34 Byte alto de 17° eco No disponible

35 Byte bajo de 17° eco No disponible

Tabla 1.2 registros del SRf08'

Solamente se puede escribir en las ubicacionesy@.1la ubicacion 0 es el registro de
comandos y se utiliza para iniciar la sesion deutdlde la distancia. No puede leerse. La
lectura de la ubicacién da como resultado la rénisiel software de SRF08. Por defecto,
la medicién dura 65mS, aunque puede cambiarse ivandifo el registro de alcance de la

ubicacion 2. Si lo hace, tendra que cambiar lamgeaanaldgica en la ubicacion 1.

La ubicacion 1 es el sensor de luz en placa. Edte sk actualiza cada vez que se ejecuta
un comando de medicion de distancia y se puedeclesndo se leen los datos de la
medicion. Las dos ubicaciones siguientes, 2 y 8,resultados sin signo de 16 bits de la
altima medicion - el nivel l6gico alto en primeghr. El significado de este valor depende
del comando utilizado, y puede estar expresadoutgagas, o en centimetros, o bien el
tiempo de vuelo del ping expresado en uS. Un vedoo indica que no se ha detectado
objeto alguno. Hay hasta 16 resultados adicionglesindican los ecos de objetos mas

lejanos.
1.3.2.8 Comandos

Existen tres comandos para iniciar una mediciordide@ancia (desde 80 hasta 82), que
devuelve el resultado en pulgadas, centimetros @osggundos. Asimismo, también
existe un modo ANN (Artificial Neural Network) qume sido disefiado para proporcionar

datos multiples de un modo en el que es mas fatrdreen una red neural.
- Modo ANN

El modo ANN (Artificial Neural Network) ha sido @&ifado para proporcionar datos
multiples de un modo en el que es mas facil eetnauna red neural, o al menos eso es lo
gue se pretende - aunque aun no se ha hecho. Bl AN ofrece un bufer de 32 bytes

(ubicaciones de 4 a 35 inclusive) en el que catiat@presenta el tiempo maximo de vuelo
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65536uS dividido por 32 tramos de 2048uS cada uequivalente a aproximadamente

352mm de alcance. Si se recibe un eco en uno deslogcios de tiempo de bytes, a
continuacion se fijara en un valor diferente a cpera que no sea cero. Por lo tanto si se
recibe un eco desde los primeros 352mm, la ubinatigera diferente a cero. Si se detecta
un objeto a 3 metros de distancia, la ubicaciérserd diferentes de cero (3000/352 = 8)
(8+4=12). Organizar los datos de esta manera s®jar para una red neural que para
otros formatos. La entrada a su red deberia seeDbgte es cero y 1 si es diferente de
cero. En el futuro, se pretende organizar un mapens (Self Organizing Feature Map)

para la red neural, aunque se espera que seabdplozaa cualquier tipo de red.

COMANDOS 5
ACCION
Decimal = Hexadecimal

80 0X50 Modo célculo distancia - Resultado en pildga
81 0X51 Modo calculo distancia - Resultado en ceeiiios
82 0X52 Modo célculo distancia - Resultado en ndegundos
83 0X53 Modo ANN - Resultado en pulgadas
84 0X54 Modo ANN - Resultado en centimetros
85 0X55 Modo ANN - Resultado en micro-segundos
160 0XA0 1° en la secuencia para cambiar la dioeckdC
165 0XA5 3° en la secuencia para cambiar la didecidC
170 0XAA 2° en la secuencia para cambiar la digct2C

Tabla 1.3 Comandos de modificacidfi

1.3.2.9 Modo de Céalculo del Sensor

Para iniciar la medicién de la distancia, debeddil@s uno de los comandos anteriores en
el registro de comando (registro 0) y esperareghpio necesario para la ejecuciéon de la
operacion. A continuacion, debera leer el resultadcel formato que desee (pulgadas,
centimetros, etc). El bufer de eco se pone a deansienzo de cada medicion. La primera

medicion del eco se coloca en las ubicaciones 2 lga 3egunda en 4 y 5, etc. Si una

“ Sensor de la familia SRF y otros
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ubicacién (niveles altos o bajos de bytes) es thnees no se encontrara ningun otro valor
en el resto de los registros. El tiempo recomengagistablecido por defecto para realizar
la operacién es de 65mS, sin embargo es posibltaacste periodo escribiendo en el
registro de alcance antes de lanzar el comandoed&cion. Los datos del sensor de luz de

la ubicacion 1 se actualizaran también despuésotiehindo de medicion.
1.3.2.10 Comprobacion de Medicion Finalizada

No es necesario utilizar un temporizador en su ipr@ontrolador para saber que la
medicion ha terminado. Puede aprovechar la vempagale ofrece el hecho de que el
sensor SRF08 no responde a ninguna otra activid@d nhientras esta realizando la
medicion. Por lo tanto, si intenta leer el valoredrsensor SRF08 (se utiliza el numero de
revision de software en la ubicacion 0) por lo geabira 255 (OxFF) durante la medicion.
Esto se debe a que la linea de datos 12C (SDA)esa si nada lo esta controlando. Tan
pronto como finaliza la medicion el sensor SRFGpoadera de nuevo al bus 12C, por lo
que debera esperar a que desaparezca el valoO2BBb)(en el registro. A continuacion,
podréa leer los datos del sensor. El controladod@urovechar esta ventaja para realizar

otras tareas mientras el SRFO08 esta realizandedician.

1.3.2.11 Cambio de Rango de Alcance

El alcance maximo del sensor SRF08 esta contrgtadoel temporizador interno. Por
defecto, este es 65mS o el equivalente a 11 meéradcance. Esto supera los 6 metros de
los que el SRFO8 es realmente capaz de ofrecgrodisle reducir el tiempo que espera el
sensor SRF08 a escuchar un eco, y por lo tantca@e, modificando el registro range en
la ubicacion 2. El alcance puede regularse en pdsasproximadamente 43mm (0,043
metros o 1,68 pulgadas) hasta llegar a los 11 sieEbalcance es ((Range Register x
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43mm) + 43mm) por lo que fijar este registro (RaRggister) en el valor 0 (0x00) ofrece
un alcance maximo de 43mm. Fijar el registro RdRggister en el valor 1 (0x01) ofrece
un alcance maximo de 86mm. En un ejemplo masalitifalor 24 (0x18) ofrece un alcance
de 1 metro mientras que el valor 140 (0x8C) da BaneEl valor 255 (OxFF) ofrece los 11

metros originales (255 x 43 + 43 es 11008mm).
Existen dos razones por las que es positivo reg@litiempo de medicion.

a.- Para obtener la informacion sobre el alcanaaemos tiempo.

b.- Para poder realizar mediciones con el sensb08R una tasa mas rapida.

El alcance esta fijado en el valor maximo cada qee se pone en marcha el sensor
SRF08. Si necesita un alcance diferente, camblghoiracipio como parte del cddigo de

iniciacion del sistema.
1.3.2.12 Ganancia Analégica

En el registro de la ganancia analdgica, se cordidgn ganancia maxima de las etapas
analdgicas. Para configurar la ganancia maximaré@s, simplemente debera escribir uno
de estos valores en el registro de ganancia dditamaion 1. Durante la medicion, la
ganancia analégica empieza con su valor minimo 4leE8te valor se incrementa en
intervalos de aproximadamente 70uS hasta llegavadbr de ganancia maxima,
configurada en el registro 1. La ganancia maximaih® se alcanza después de
aproximadamente 390mm de alcance. La finalidadodemplimitar la ganancia maxima es
permitirle iniciar mediciones a una frecuencia magle 65mS. Dado que la medicién
puede ser muy corta, es posible iniciar una nues@icion tan pronto como se hayan leido
los datos de la medicion previa. Un riesgo potérdgaesto es que la segunda medicion
podria captar un retorno de un eco distante delg"panterior, dando un resultado falso
referente a un objeto cercano cuando en realidadhayo ninguno. Para reducir esta
posibilidad, la ganancia maxima puede reducirse pgamitar la sensibilidad de los
modulos al eco distante mas débil, mientras quaisino tiempo sigue siendo capaz de

detectar la proximidad de objetos.
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La configuraciéon de la ganancia maxima se almasélmen la memoria RAM del CPU y
se inicia con el encendido del equipo, por lo usdk desea realizar las mediciones cada
65mS, 0 mas, puede ignorar los registros Rangeiy. &g efectivo s6lo en Modo de
calculo de distancia, en el Modo ANN, la gananeiaantrola automaticamente.

Registro de ganancia

: - Ganancia analégica maxima
Decimal Hexadecimal

0 0X00 Fija la ganancia anal6gica maxima en 94
1 0X01 Fija la ganancia anal6gica maxima en 97
2 0X02 Fija la ganancia analdgica maxima en 100
3 0X03 Fija la ganancia anal6gica maxima en 103
4 0X04 Fija la ganancia analdgica maxima en 107
5 0X05 Fija la ganancia anal6gica maxima en 110
6 0X06 Fija la ganancia anal6gica maxima en 114
7 0X07 Fija la ganancia analdgica maxima en 118
8 0X08 Fija la ganancia anal6gica maxima en 123
9 0X09 Fija la ganancia analdgica maxima en 128
10 0X10 Fija la ganancia anal6gica maxima en 133
11 0X11 Fija la ganancia anal6gica maxima en 139
12 0X12 Fija la ganancia anal6gica maxima en 145
13 0X13 Fija la ganancia anal6gica maxima en 152
14 0X14 Fija la ganancia anal6gica maxima en 159
15 0X15 Fija la ganancia anal6gica maxima en 168
16 0X16 Fija la ganancia anal6gica maxima en 177
17 0X17 Fija la ganancia anal6gica maxima en 187
18 0X18 Fija la ganancia anal6gica maxima en 199
19 0X19 Fija la ganancia anal6gica maxima en 212
20 0X20 Fija la ganancia anal6gica maxima en 227
21 0Xx21 Fija la ganancia anal6gica maxima en 245
22 0X22 Fija la ganancia anal6gica maxima en 265
23 0X23 Fija la ganancia anal6gica maxima en 288
24 0X24 Fija la ganancia anal6gica maxima en 317
25 0X25 Fija la ganancia anal6gica maxima en 352
26 0X26 Fija la ganancia anal6gica maxima en 395
27 0Xx27 Fija la ganancia anal6gica maxima en 450
28 0X28 Fija la ganancia anal6gica maxima en 524
29 0X29 Fija la ganancia anal6gica maxima en 626
30 0X30 Fija la ganancia anal6gica maxima en 777
31 0X31 Fija la ganancia anal6gica maxima en 1025

Tabla 1.4 Registros de Gananci&$
Tenga en cuenta que la relacién entre el regigtrgashancia y la ganancia real no es una

relacion lineal. No existe una formula magica gigadsi utiliza este valor de ganancia, el

“ Sensor de la familia SRF y otros
http://www.superrobotica.com/S320114.htm
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alcance sera exactamente este". Depende del tafoaiia, y material del objeto y de los
elementos restantes de la habitacion. Lo recomémndzh experimentar con diferentes
valores hasta obtener los resultados deseadobti&ne lecturas falsas, puede que sean los
ecos de los "pings" anteriores, vuelva a lanzaeskor SRF08 cada 65mS o mas (menos

tasa).

Si se tiene alguna duda acerca de los registrogeRgrGain, recuerde que en el sensor
SRFO08 se fijan los valores por defecto automaticeeeneuando se inicia el sistema. Es
mas, puede olvidarse de esta configuracion vy atilias valores por defecto y el sensor

funcionara correctamente, detectando objetos at®seada 65mS o0 menos.
1.3.2.13 Sensor de Luz del SRF08

El medidor ultrasonico SRF08 dispone de un serwoeléctrico en la propia placa. Este
medidor realiza una lectura de la intensidad dedacada vez que se calcula la distancia
en los modos Ranging o ANN (La conversion analddigdal se realiza realmente justo
antes de que se lance el "ping" mientras el geoermde 10v +/- se encuentra en fase de
estabilizacion). EL valor de la lectura va aumedtaa medida que aumenta la intensidad
de la luz, por lo que valor maximo lo obtendra coa luz brillante y el valor minimo en
total oscuridad. La lectura deberia acercarse &R48tal oscuridad y aproximadamente a
248 (OxF8) en luz diurna. La intensidad de la luege leerse en el registro del sensor de

luz en la ubicacion 1 al mismo tiempo que puedeltsedatos del alcance.

1.3.2.14 Led

EL indicador LED rojo se utiliza para indicar eldigo de la direccion 12C del sensor en el
encendido (ver abajo). Asi mismo, también emitérave destello durante el "ping" en el

calculo de la distancia.

1.3.2.15 Cambio de la Direccién del Bus 12C del @f

Para modificar la direccion 12C del sensor SRF0U8 sé podra tener un sensor conectado
al bus. Se escriben los 3 comandos de secuenciat @en correcto seguidos de la
direcciéon. Ejemplo; para cambiar la direccion de semsor que tiene actualmente la
direccién OxEO (la direccién de fabrica por defgctola direccion OxF2, escriba lo
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siguiente en la direccion OxEO; (0xAO, OxAA, OxABxF2). Se deberian enviar estos
comandos con el orden secuencial correcto paraficerda direccion 12C. Ademas, no es
posible emitir cualquier otro comando en medio desécuencia. La secuencia debe
enviarse al registro de comandos de la ubicacidlo @ue implica que se escribiran 4
transacciones independientes en el bus 12C. Unaeadizado todo esto, debera etiquetar
el sensor con su direccion. No obstante, si olvidaerlo, cuando lo encienda, no se
enviara ningun comando. El sensor SRFO08 indicardimeccion mediante el LED. Un

destello largo seguido de un nimero de destelldsstndicara la direccion. Los destellos

terminardn inmediatamente después de enviar unratore sensor SRF08.

Direccién

Decimal Hexadecimal Destello Largo Destellos cortos
224 EO 1 0
226 E2 1 1
228 E4 1 2
230 E6 1 3
232 E8 1 4
234 EA 1 5
236 EC 1 6
238 EE 1 7
240 FO 1 8
242 F2 1 9
244 F4 1 10
246 F6 1 11
248 F8 1 12
250 FA 1 13
252 FC 1 14
254 FE 1 15

Tabla 1.5 Direccionamiento de sensorés

Se debe asegurar de no configurar mas de un semsda misma direccion, ya que se

produciria una colision en el bus, con resultadtamente imprevisibles.
1.3.2.16 Consumo de Corriente

El consumo medio de corriente se calcula que esxapadamente 12mA durante el
calculo de la distancia, y 3mA en modo de espdradtiulo entrara automaticamente en
modo de espera después de terminar la mediciontnageespera al siguiente comando del
bus 12C.

“ Sensor de la familia SRF y otros
http://www.superrobotica.com/S320114.htm
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El perfil real de consumo de corriente del srfO&lesiguiente:

Tipo de operacion realizada Corriente Duracién
Comando de medicién de la distancia recibido —Edliden 275Ma 3Us
Estabilizacion del generador de +/- 10v 25mA 600uS
8 ciclos de "ping" 40kHz 40mA 200us
Medicion 1mA 65mS max.
Modo de espera (Stand-by) 3mA Indefinido

Tabla 1.6 Consumo de Corrienté’

Los valores de la tabla anterior se ofrecen s@lmdo orientativos, no se han comprobado

en unidades de produccion.

1.3.2.17 Cambio del Angulo de Deteccion

El angulo de deteccion no se puede cambiar. Estanaspregunta que se hace muy
frecuentemente y cuya respuesta es que no se pliet. El foco de trabajo del SRF08
es un cono cuyo ancho depende del propio tradycesta es fija. La forma del area de
trabajo del traductor ultrasonico empleado en éf(ERes la de la siguiente figura, tomada

de la hoja de caracteristicas del fabricante.

Fig 1.17 Angulo de dispersi6h

1.3.2.18 Esquema del Sensor

“ Sensor de la familia SRF y otros
http://www.superrobotica.com/S320114.htm
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Fig 1.18 Esquema del sensor SFR08

5] Especificaciones Técnicas del Microcontrolador Atmel Corporation. ATMEGA644 (L) Summary.
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1.3.3 SENSOR SRF18

SRF10 (figura 1.1.9) es el nuevo medidor ultrasiuie distancias miniatura para robots
que representa la ultima generacion en sistemamatidas de distancias por sonar,
consiguiendo niveles de precisién y alcance Un&asipensables hasta ahora con esta
tecnologia. El sensor es capaz de detectar obgetosa distancia de 6 m con facilidad
ademas de conectarse al microcontrolador mediamtbus 12C, por lo que se pueden
conectar cuantos sensores sean necesarios ema mis. Con una alimentacion Unica de
5V, solo requiere 15 mA, para funcionar y 3mA niiagtesta en reposo, lo que representa
una gran ventaja para robots alimentados por pfas reducidas dimensiones lo
convierten en el sensor de distancias por ultrdssninas pequefio del mundo. Medidas 32

X 15 x 10 mm.

Fig.1.19 Sensor SFRYD

1.3.3.1 Controlando el sensor de distancias ultrasd SRF10

La comunicacion con el sensor ultrasénico SRF1€eabza a través del bus 12C de la
misma manera que en un SRF08, por lo que es pagibar hasta 16 sensores sobre un

mismo bus I2C.
1.3.3.2 Conexiones al sensor SRF10

Las conexiones del sensor SRF10 son idénticas @elasensor SRF08. El pin sefalado
como "NC" (No conectar) deberia permanecer sinxiéne En realidad, se trata de la

linea MCLR de la CPU vy se utiliza solamente emalarita para programar el PIC16F872
después del montaje, y al igual que el SRF08 atdizmpre un regulador de tension de 5v

para alimentar el modulo, no conectar nunca dineetde a pilas.

[ Sensor de la familia SRF y otros
http://www.superrobotica.com/S320114.htm
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Fig 1.20 Conexién Sensor Srffo
1.3.3.3 Angulo de Deteccion

El angulo de deteccion no se puede cambiar. Estanaspregunta que se hace muy
frecuentemente y cuya respuesta es que no se pliede. El foco de trabajo del SRF10
es un cono cuyo ancho depende del propio tradycésta es fija. La forma del area de
trabajo del traductor ultrasonico empleado en é¢fBRes la de la siguiente figura, tomada

de la hoja de caracteristicas del fabricante.

300

270

240 120

210 150
180

Graf. 1.20 Angulo de alcance
1.3.3.3 Generalidades

Con respecto al manejo de registros, comandosnhgenaontrol de direccionamiento se

puede decir que es igual al SRFO08, por lo cualragrama que lee normalmente un sensor
de este tipo, debe funcionar sin problemas en URl8RSu mayor diferencia esta en su
tamafio, su rango de alcance y su costo, ya quelkiste esta diseflado como un sensor
miniatura de mayor alcance, por lo cual su cos&l@sdo y de dificil acceso.

1.3.4 Modulo PING)))™ de medicion de distancia dedpallax

El sensor de distancia por ultrasoniddklG)))™ de Parallax puede detectar objetos hasta
tres metros de distancia. El modulo posee tresspiieeconexiébn como se muestra en la
Fig. 1.21 , dos para la alimentacién de 5V y und&4® (entrada y salida digital), que se

28



utiliza para activar el sensor cuando es entralleego, cuando es salida, para emitir un

pulso que indica que se ha recibido un rebote defal de ultrasonido

El modo de funcionamiento es el siguiente: unaadechpsulas ultrasénicas emite una
sefial inaudible para el oido humano. Cuando lal sefata sobre un objeto, es captada
por la otra cdpsula. El tiempo que ha tardado eibiree dicha sefial es calculado para

determinar la distancia a la que se encuentrajetmbue la ha hecho rebotar.

WWw.pa rallax.com

Fig. 1.21 Médulo PING)))™

Este sensor es una buena eleccion para aplicadloneg se requiera efectuar la medicion
de distancia entre objetos fijos o0 moviles. Tamlpéade ser usado en robdtica, sistemas
de seguridad o como reemplazo de sistemas basadufsagrojo.

Caracteristicas Técnicas Valores
Voltaje de alimentacién 5vDC
Consumo de corriente 30-35 mA
Rango de Medicion 3cm—3m
Entrada de Disparo Pulso ascendente TTL con durawigima de 5us.

Pulso de salida Pulso ascendente TTL comprendido entre 115 us y

18.5 ms.
Frecuencia del ultrasonido 40 Khz.
Tiempo de emision del ultrasonido 200 us.
LED Si
Tiempo minimo de espera en medidas 200 us.
Dimensiones 22x46x16 mm.

Tabla 1.7 caracteristidcds
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1.4 AVR ATMEL ATMEGA ©

El AVR es una familia de microcontroladores de & liabricada por Atmel. Esta guia
pretende explicar el manejo basico del microcoattat utilizado en el desarrollo del
proyecto. En los ejemplos y para los valores cdosrse utilizara como referencia el
ATMEL ATMEGAG644,

El ATMEGA644 es un microcontrolador 8-bit Cmos lhsaen el AVR ejecutando

instrucciones de gran alcance en un solo ciclelbg r

La base del AVR combina un sistema de instrucciaoes32 registros de fines generales
del funcionamiento. Todos los 32 registros estarectados directamente con la unidad de
|6gica/aritmética (ALU), permitiendo dos registrimslependientes que se alcanzaran en

una sola instruccion ejecutada en un ciclo de.reloj

El microcontrolador AVR puede ser programado tamdensamblador como en C/C++, y

es una orientacion totalmente clasica a la progcamale microcontroladores.

1.4.1 CARACTERISTICAS GENERALES

* La familia ATMEGA esta compuesta por microprocesadaon registros y ALU
de 8 bits.

* Pensados como microprocesadores de propésito fienera

* Disponen de memorias RAM, EEPROM vy Flash internas.

* Integran en el chip un amplio abanico de periférico
a) Controladores de comunicacion serie (SP1'y USART)
b) Varios puertos paralelo.
c) Varios Timers/Counters (8 y 16 bits)

d) Comparador analégico.

(61 Especificaciones Técnicas del Microcontrolador Atmel Corporation. ATMEGA644 (L) Summary.
http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documeA&7S.pdf
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e) Conversor Analdgico/Digital (ADC)

f) Moduladores PWM para electronica de potencia.

1.4.2 CONFIGURACION DE PINES

En la Fig. 1.21 se muestra la distribucion de pade&ATMEGA644

PDIP
L
(PCINTSXCKINTO) PBO ] 1 40 O PAD (ADCINPCINTO)
(PCINT/CLKOT1) PB1 O 2 38 O PA1 (ADCU/PCINT)
(PCINTIMINT2/AIND) PB2 ] 3 38 O PAZ (ADC2PCINTZ)
{PCINT H/OCOAKING PB3 O 4 37 OO PA3 (ADCNPCINTS)
{PCINT1ZSOCOBISE) PB4 O 5 36 [0 PA4 (ADCAIPCINTA)
{PCINT13MOSI) PBS O & 35 [0 PAS (ADCS/PCINTS)
(PCINT14MISO) PBS ] 7 534 [ PAS (ADCSPCINTS)
(PCINT1S/SCK) PBT O] & 33 O PAT (ADCT/PCINTT)
RESET O © 32 O AREF
voe O 10 31 O &ND
GHD ] 11 30 O AWCC
XTALZ O 12 289 O PCT (TOSCZPCINTES)
XTAL1 O 12 28 O PCE (TOSC1PCINTE2)
(PCINT24/RXD0) POO O 14 27 O PCS (TOWPCINTZ21)
(PCINT2STXD0) P01 O 15 26 O PC4 (TDOPCINT2D)
{PCINT2GINTD) PD2 O] 16 25 O PC3 (TMSPCINT19)
(PCINT2TANTY) PD3 O] 17 24 O PC2 (TCKPCINT18)
(PCINT280CIB) PD4 O 18 23 O PC1 (SDAPCINTIT)
(PCINT2200C1A) PDS O 18 22 O PCO (SCLUPCINTIE)
(PCINT3WNOC2BACP) PDE O 20 21 0 PODT (OC2APCINTI)

Fig.1.21 ATMEGA 644°
1.4.3 ARQUITECTURA INTERNA ATMEGAG644

El ATMEGAG644 tiene 4 puertos paralelo de 8 bitsapantrada salida, desde PORTA
hasta PORTD. La Fig. 1.22 muestra la arquitectubiexna de un ATMEGAG644.

[6] Especificaciones Técnicas del Microcontrolador Atmel Corporation. ATMEGA644 (L) Summary.
http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documeA&7S.pdf
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Fig. 1.22 Arquitectura Interna ATMEGA 644

Ademas de la funcion tipica de entrada-salidasgstertos pueden ser configurados para
realizar otras funciones alternativas. Asi, pomgi®, el puerto A puede utilizarse como
Conversor Analdgico-Digital (ADC), el puerto B teerfiunciones de Interfaz Serie (SPI),
Comparador Analégico y entradas de interrupciérerest, el puerto C lleva un par de
osciladores, las funciones JTAG para depuraciomprdgramas y el TWI —Two Wire
Interface- y por ultimo el puerto D lleva las sabdde los Timers, un par de generadores de
interrupcion externa y el TX/RX del USART.

Las instrucciones basicas de manejo de estos pymta entrada/salida son:

» Para configurar la direccidon de los pines del muddDRXx”. Puesto a ‘1’ significa
SALIDA y a ‘0’ significa ENTRADA.

e Enun pin de SALIDA se ESCRIBE mediante el comatiioRTx”

* En un pin de ENTRADA se LEE mediante el comandd\3] Donde “x” es el
puerto (A, B, C o D).

1.5 SISTEMA DE ALIMENTACION

(61 Especificaciones Técnicas del Microcontrolador Atmel Corporation. ATMEGA644 (L) Summary.
http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documed&’3.pdf

7l Concepto del GLCD y sus caracteristicas técnicas?ython Software Foundation. Python Documentation
http://docs.python.org/sistemasdugitale.pdf
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Desarrollando con el estudio de generacion y geitarade corriente continua, se

establece un circuito base definiendo primero Eesidades del prototipo de tal manera
que:

- Fuente de alimentacion al microcontrolador y a deasores es de 5 voltios de

corriente continua. Y tenemos que el voltaje queengs al alcance es de 12

voltios proporcionado por el automovil.
Esta es una pauta para tomar en cuenta que senequiregulador de voltaje.

- Se toma en cuenta la corriente, picos de voltagepuede generar, por lo que es
necesario de capacitores que rectifiquen la sefiabliaje. Y de igual manera un

dispositivo de proteccion, que se pude obtenenpaatio de un diodo adecuado.

-Y por ultimo seria la manera de indicar que nuésémte esta funcionando y la
mejor manera es por medio de LED con su respecto@exion para Su

funcionamiento ( resistencias).

Con todas estas consideraciones la fuente de ddgién que se muestra en la Fig. 1.23
es la que se encargara de suministrar una tedsi@V continuos a partir de 12V que

encontramos en el automovil.

81 IC1 -
1 D1 < >Vin 7805 <45 Veed
X—C )
5 ™~z 1 e IinouT |2
o R a -
BY398P 5 <
SW SPDT 1.5K 470
L ) [
8 F1 cz |+ , )
FUSE T ' 1 ¢ L
X 1000UF/25V D2 03 T
: o LED W 0wy
u LED |w o
“ul "
- J1
(L 2 RCAJACK o i
\-\-'-,J —
12V Fig. 1.23 Diagrama circuital del sistema de aliraeidn

Especificacion de circuito:

El sistema de alimentacion utiliza un regulador 5/8@ie entrega una salida de 5V, un
diodo rectificador D1 de 3A a la entrada paragumobn, el D2 es un led que indica los

12V de entrada, mientras que el D3 es un led giiedra existencia de los 5V a la salida.
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Tanto C2 como C3 son capacitores que sirven plaradfd y estabilizar los voltajes de la

fuente.
1.6 LCD"

Antes de aparecer los mddulos LCD, los disefiodrélicos utilizaban los Displays de

siete segmentos para poder mostrar la informaeidermnas de su gran limitaciéon de poder
mostrar los caracteres alfa numéricos y simbolpsaasles, también consumian demasiada
corriente y ocupaban demasiado espacio fisicoeRoshente aparecieron otros tipos de
displays mas complejos que podian mostrar alguaEcieres y simbolos; pero tenian de

igual manera mucho consumo de corriente y espesiamfdesperdiciado.

Finalmente aparecieron los modulos LCD o pantalescristal liquido la cual tiene la
capacidad de mostrar cualquier caracter alfa nwmégstos dispositivos ya vienen con su
pantalla y toda la l6gica de control pre-programanlda fabrica y lo mejor de todo es que
el consumo de corriente es minimo y no se tendn@rocganizar tablas especiales como se

hacia anteriormente con los displays de siete seigse

En la actualidad existe una gran variedad de vegside LCD clasificados en dos grupos.
El primer grupo estd referido a los médulos LCD cdeacteres (solamente se podran
presentar caracteres y simbolos especiales emé&ass Ipredefinidas en el modulo LCD) y
el segundo grupo esta referido a los médulos LCDrioees o GLCD (Se podran
presentar caracteres, simbolos especiales y ggfificos mdédulos LCD varian su tamafio
fisico dependiendo de la marca; por lo tanto esctaalidad no existe un tamafio estandar

para los médulos LCD.

Las aplicaciones de los médulos LCD son infinitasgue pueden ser aplicados en la
informatica, comunicaciones, telefonia, instrumeidi® robdtica, automoviles, equipos

industriales, etc.
1.6.1 GLCD

Como se mencion6 anteriormente los GLCD son LCDriniales donde se puede
presentar caracteres, simbolos especiales y ggaffiara el proyecto se va utilizar el
LCD12864 de la empresa CORPOIMPEX.

En la Fig. 1.24 y 1.25 se muestran las caractesistléctricas y épticas respectivamente

7l Concepto del GLCD y sus caracteristicas técnicas?ython Software Foundation. Python Documentation
http://docs.python.org/sistemasdugitale.pdf
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Ttem Symbel Condition Ml Tvp Max Unit note
Power Supply| ;. ) < - sz :
for Loic Voo-Vss 45 50 5.5 Volt
Power Supply| ., 4 . .
for LCD Vze-Vssg - 43 -48 -3.2 Volt
Vo L level ] 0.6 Volt
Vi H level 22 Voo Volt
Input Voltage Ta=07 -
Voo-Vo Ta=25T 78 84 02 Volt
Ta=30C -
Power Supply|  Ioo Rp— - 20 3.3
Current for \_,:\’ Ii{.'_ﬁ:-é‘;-n; mA
LM Ir e - 24
LED Torward) v If—40 mA . 41 | 46 | Vot
Voltage
LED Forward I ) ) 40 mA
Current
LEDReversel g VR=EV . 02 | ma
urrent
Fig. 1.24 Caracteristicas Eléctricas del GLCD
OPTICAL CHARACTERISTICS
Ttem Symbol Condition Min. VP Max. Uit note
{12 o'clock) - 20 -
Tiewi b6 o'clock) - 40 -
Viewing angle : When Cr=1.4 Degree | ©.10
range D% o clock) - 30 -
(o3 o'clock) - 30 -
Faise Time Tr - 200 -
Fall Time Tf - 250 - e
L}_ WVoo-Ve=8.4V —
rame Frm Ta=25C - 64 - Hz 8.10
frequency
Contrast Cr - 4.5 - 7
The
Brightness L 40 G0 - cd/mrd
Of Backlight _an
Peak IF=40mA
Emission LP 367 370 377 nm
Wavelength

Fig. 1.25 Caracteristicas Opticas del GLCD
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CAPITULO I

2 DISENO DEL PROTOTIPO

2.1ANALIZAR LOS DIFERENTES SENSORES Y DETERMINAR EL MA S
ADECUADO PARA LA APLICACION.

En este cuadro se expresa todas las caracterigttrasas de cada uno de los sensores que

se encuentran en el mercado y de los cuales seareah estudio en el CAPITULO I.

CARACTERISTIC

MODULO
AS TECNICAS SRF 04 SRF08 SRF10 PING)))™
TENSION 5v 5v 5V 5V
CONSUMO 30mA-50mA 3mA — 40mA 3mA- 15 mA 30 mA - 35 mA
FRECUENCIA 40Khz. 40 Khz. 40 Khz. 40 Khz.
DISTANCIA Ocm (Enfoque 0cm (Enfoque
MINIMA 3cm Directo) Directo) scm
DISTANCIA
MAXIMA 300cm 600cm 600 cm 300cm
. - L . Deteccion tedrica . L.
Deteccion teérica Deteccibn teérica . Deteccion teédrica
SENSIBILIDAD max. a 3m max. a 6m (parametfos por max. a 3m
defecto) max. a 11m
PULSO DE
DISPARO 10 uS 3uS 3usS 5uS
PULSO DE ECO 100uS-18mS 200us 200us 115uSy 18.5 n]1
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RETARDO L L. , .
ENTRE PULSOS 10mS minimo 65mS maximo 65mS maximo 200us
TAMANO 43 x20x 17 mm 43 x20x 17 mm 32 x 15 x 10 mm). X48BX16 mm
PESO 10 gr. 10 gr. 8or. 10 gr.
SENSOR DE LUZ No Si No No
DIRECCIONAMIE . .
NTO 12C No Si Si No
LED INDICADOR No Si Si No
CAMBIO DEL
ANGULO No No No No
PRECIO EN EL
MERCADO 21.44 euros +IVA 37,20 Euros + IVA 38,20 EuroB/A 30,00 Euros + IVA

Tabla 2.0 Caracteristicas Técnicas de los Tipos @&ensores

En esta tabla se puede comparar los tipos de &sngoe se encuentran en el mercado y
las caracteristicas mas adecuadas para este mrogeato por ejemplo la facilidad de

comunicacion con un micro controlador y de iguahera la conexion en cascada por la
misma via entre varios sensores. Son las carduiasismas relevantes tomadas en

consideracion.
2.1.1 CONCLUSION DE SENSOR SELECCIONADO:

Con las caracteristicas técnicas mostradas enadr@wanterior, facilmente se determina
que el sensor SRF08 es el adecuado para ser toeradmuenta, por su precio y

accesibilidad en el mercado.

2.2ESTABLECER EL CIRCUITO DEL PROTOTIPO.

Antes de establecer el circuito base se tiene qemrhun estudio de como estara
conformado el circuito y de los diferentes dispesg que reaccionaran con los sensores
FRF 08.

Primero se analiza la forma de sefial que nos prap@ el sensor y su conexion

(alimentacion de voltaje). Teniendo los siguieméssiltados:

Voltaje: Es necesario de 5 voltios DC (corrientatowa), este paso esta solucionado con
el circuito de alimentacion, que se reviso en glitéo .
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Conexion de GLCD, se tomando en cuenta el tipo aleator necesario tanto como
namero de pines y espacio fisico en la tarjetagoiaexion basica de funcionamiento
(potencidmetro para contraste, pines de alimemagi®ines de comunicacion con el

microcontrolador).

Conexion de sensores SFR08, se retoma la informatgb circuito y funcionamiento ya
revisado en el Capitulo |, para establecer la donexde los sensores con el
microcontrolador y su alimentacion de voltaje. Colaoidea es que los sensores se

encuentren en la parte exterior de la tarjeta s®lponen puntos de conexion (conectores).

Conexion del microcontrolador (alimentacién conexide sensores y posibles sefales
exteriores asi como de salida). Con todos est@ceatntes se establece los puertos de
acceso interno y externo (I/O), asi como para texidn de los sensores que tan solo es
necesario de dos puertos para hasta 16 sensor@8 SftRcias a la comunicacion 12C, que
es un beneficio para no ocupar varios puertos d@baontrolador. También es necesario
establecer un circuito de Reset, un circuito décawidén compuesto de Led indicadores,
Buzzer para la alerta audible, asi como un circddorelés para una posible conexion
externa para diversas aplicaciones. Y por ultimo negesario de un puerto de
comunicaciéon para poder grabar los datos de praggi@m al microcontrolador esto es
necesario para hacer mas versétil el prototipo.

Este es el circuito que acopla los parametrosianeente vistos y adecuaciones de

conexidn con el sensor escogi¢n los anexos se muestra el circuito a tamafio seativo.)
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Fig 2.0 Diagrama circuital del Prototipo

2.30RGANIZACION DEL CIRCUITO

Este prototipo se lo puede definir o clasificar comm receptor y emisor de las sefiales de
los sensores, que a su vez proyecta de modo gtatios los resultados obtenidos. En este
circuito se encuentra el alcance de conexion int#ipate de cada sensor, asi también se

puede utilizar la conexion en cascada, uno con(otmo el Bus 12C), para su optimizacion.
Este prototipo se organiza de la siguiente manera:

* Fuente de alimentacién de 12v y regulador de 5VeglEsistema de alimentacion

demostrado anteriormente).
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* Un bloque de conexion del Microcontrolador que fana con sus compuertas en
I/O.

 La seccidn de conectores para los sensores SFR8som conectados al

Microcontrolador el mismo que procesa los datosattes por cada sensor.

* La zona de representacion, que no es mas que miostrdatos ya en un lenguaje
de usuario (GLCD).

e Las compuertas actuadoras que son salidas delaoidrolador hacia el bloque de

relés que controlan eventos externos al circuito.

« Con todos estos bloques de organizacién se estallderentes formas de
funcionamiento, o modos de actuar con respectsiblps objetos de choque.

BLOQUE DE
ALIMENTACION

> oo
ﬁ LECTURA

BLOQUE BLOQUE

EXTERNA BLOQUE
> | sensor o T crumoon

MICROCONTROLADOR

Fig 2.1 Diagrama de bloques del Circuito

2.4 EXPLICACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO

El funcionamiento del circuito se detalla a condgicidn, con las sefales emitidas de cada

uno de los bloque de organizacion.

1. La alimentacion de voltaje proporcionado por ebendvil es de 12 V DC, pero la
que se requiere es de 5 V DC, puesto que tanto clmmosensores y el
microcontrolador para su funcionamiento requierereste voltaje. Para lo cual se
utiliza el regulador de voltaje LM7805, este eletners parte del circuito de

alimentacion, que no es mas que, condensadoresnuiada y salida, Led
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indicativos, diodos rectificadores, resistencias switch de conexién. Esto

constituye el bloque 1 del circuito base.

1, D1 (__>Vin 7805 <__>>+5Veed
>%*\( 2 1 >| 3

O
BY308P
SW SPDT
R cz_|
FUSE T
. 1000uF/25V

: o
\l Ji
J
e \. 2 RCAJACK

py

/1

2. Las salidas de voltaje de 5V, pasan a alimentaeshb de bloques en este caso es el
compuesto del microcontrolador (ATmega644) y susigmnentes de conexion
(sensores, relés, etc.), el mismo que se conectdadsiguiente manera:
Alimentacion de voltaje a los pines 10 (VCC) 11(GNEbnexién de reset al pin 9
(activacion en bajo con su circuito respectivo)peoadn de cristal pin 12 y 13
(teniendo en cuenta la conexion tipica de cristed ga en serie con un par de
condensadores). Ademas consta del HEADER 6 (IC&®), es el puerto de

programacion del microcontrolador.

3. La conexion del GLCD representaria el blogue 3vguta a los porticos Ay C del
microcontrolador que son los pines del 33 al 40rfigo A) y del 24 al 29 ( portico
C), que sirven en la comunicacion para la repraesént de los datos del micro

controlador; las conexiones de alimentacion esii@ctdmente conectadas.

Adicionalmente se tiene puntos flotantes de comgmidin  que estan representadas
en los HEADER 2 ( 5V, GND vy Vin); y teniendo unanexion adicional de un

potenciometro que sirve para el contraste visuaGi€D.

4. El siguiente bloque de conexion es el 4 (HEADER)® consta como salida de
accion vy esta formado por el Buzzer, que estaatade al pin 19 en el PD5
(Pértico D ), es el que permite tener una alenipara cualquier aplicacion que
se quiera ejecutar. De igual manera se tiene dés geie estdn conectados a los
pines 20 y 21( pértico PD6 y el portico PD6 respachente), los mismos que
sirven para realizar un desacople o acople de imsclexternos (encendido o
apagado de circuitos propios del automdévil), cad@ ade estos relés estan
acoplados con su circuito respectivo ademas dedumdicador.
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5. La siguiente conexién es el bloque 5 de los seaq6tEADER 4), que no es mas
que el enlace entre los pines /O del sensor aldsspines 22 y 23 del Micro

controlador, estos son los pérticos PCO y PC1 qtieaa como compuertas I/O.

Para la polarizacion de cada sensor se utilizdideas de alimentacion. Hay que
tomar en cuenta el sistema del Bus 12C, que peroutgar tan solo un par de
porticos para los sensores que son necesariosepreyecto. En el prototipo se
maneja con un maximo de conexion de hasta 8 sensoreo si fueran puertos
independientes, la aplicacion real de este praiagpla deteccion de objetos en la

parte delantera y trasera del automdvil, por logpiatilizara tan solo 4 sensores.

6. Finalmente se tiene la conexién del bloque 6 (HERLDb) de los pines libres que
son del 2 al 5y 14 al 18 ( Porticos B y D), losles podran ser utilizados como
I/O en funcion a las aplicaciones que sean ne@ssdfste caso se tomara uno de
los porticos que servird para receptar la sefiabdersa del automdvil, para que en
esta marcha se pueda limitar la proximidad de b@$azulos con alguna accion.

2.5PROGRAMACION DEL PIC.

2.5.1 DIAGRAMA EXPLICATIVO DEL PROGRAMA.

Este programa esta realizado con el compiladoc@a#\VR, en el cual se maneja los
sensores con un programa ya desarrollado por #ibdislor del mismo, puesto que

internamente los sensores contiene un micro cakoo] que toma los datos que sean
necesarios, luego se adiciona las aplicaciones kislas, y las formas de manejo de los

datos obtenidos.
A continuacion se muestra el programa a travédrip grama.

Programa del circuito.
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INICIO l

CARGA D:RTCIS T
COMUNICACION

1
GRAFICO Y D.&TOS} lPROEPAlZACID?‘J DE

[ AL CI_ED SENSORES
CONFI CT RACION
DEL CIRCUITO

[cmr IGURACION ¥ ]

LECTURA PDEL 3EF(3

SEMUESTRA
O EN GLCD
AUTO
REVERSA
| | 1 1
_[DISTf: ::::mJ._[ DIST < Slem HDISTf :s:m]

EOCINA
VOL +

BOCINA

CONTROL

EXTERNO

Fig 2.2 Diagrama del Programa
2.5.2 Explicacion del Flujo grama

En este diagrama se puede observar claramenteakss mue el programa toma para

realizar las aplicaciones necesarias asi como son:

1. Al inicio del programa arranca la comunicacién miétrocontrolador con el GLCD

y sus periféricos de conexion.

2.Al cargar los datos no es mas que el micro empegéezamar las sefiales de
configuracién como por ejemplo del tipo de cristah el que esta trabajando asi
también la activacion del bus 12C, y la transfer@me informacion de comandos

a los sensores que encuentra.
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3.Esta opcién que esta dentro del programa (configamadel sensor) es para que el
técnico pueda configurar la direccion de cada seaswabajar, esto es para la

comunicacion 12C, para no tener conflicto de ledur

4.En este tramo el micro configura la representaci@amaro de los datos a ser
enviados al GLCD.

5.Aqui en la configuracidn del circuito, el prograpra@ena los datos a ser leidos por

el GLCD y sus posibles rutinas.

6.En la configuraciéon del sensor no es mas que kersub rutinas de emision,
recepcion, configuracion de ganancia y tipo de ashide medicién para ser

tomadas en cuenta al mostrar en la pantalla.
7.Visualizacion de los datos obtenidos en la panyallbstas para el usuario.

8. Se tiene una opcion en la configuracion, cuandiesecte en los porticos auxiliares
libres del micro, que el auto estd en reverstgreara los datos en funcién de las
condiciones para gque estas sean transmitidas alema audible.

9.El ultimo comando indica la condicion, requeridaapgener un dato (distancia
minima), condicién con la cual sirve para la comacion con un circuito

externo, pudiendo determinar una accion a ser tar(seapagara el auto).

45



CAPITULO Il

IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO



CAPITULO 1lI

3 IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO

3.1PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

En el presente capitulo se muestran todas las gsuddsarrolladas con el prototipo, para

determinar las condiciones necesarias de su buemhiiamiento.

El prototipo fue ensamblado en un automovil ChetrdCorsa con las siguientes

caracteristicas:
e Altura frontal 54 cm. (posicion del sensor con extp al piso)
» Altura trasera 60 cm. (posicion del sensor congetspal piso)
3.1.1 PRUEBAS DEL CIRCUITO PROTOTIPO.

El objetivo de estas pruebas era determinar las tife obstaculos que puede detectar el
sensor SFRO8 y la distancia a detectar de cadaden@stos (cuya superficie fue
considerable), al frente de los sensores desdedistancia minima hasta obtener la

distancia maxima de deteccion.
Los materiales y los resultados obtenidos de laslias se detallan a continuacion.
3.1.1.1 PLASTICO:

Los objetos utilizados en esta prueba fueron undpactonos plasticos; vy, los 4 sensores

SRF08 de ultrasonido detectaron los obstaculosdimasnsiones de los conos son:
Conol: h = 38[cm.] x ancho = 20[cm.];

Cono 2: h =50[cm.] x ancho = 40[cm.]

DISTANCIAS MINIMAS

La distancia minima de deteccién del objeto delpaadue de 5 [cm.], teniendo en cuenta
gue esto fue al estar enfocado directamente abs&tSR08, pero en estos casos no se
tiene un foco de error como cuando se toma unaraiist de un par de sensores que estan
separados entre si, una distancia prudente de Pe{dfi0[cm] en el guardachoques del

auto.

a7



SFRO2 SFRO2
| L L) (R

|
I 1
' S0cm |

Fig. 3.1 Esquema de ubicacion de los sensores SFR08

Distancia trasera minima, fue de 35 a 37 [cm.],uea posicibn normal de medicion

teniendo en cuenta el tipo de obstaculo (Cono BnoQ).

Los sensores delanteros tiene una minima varia@ota distancia con respecto a los
traseros puesto que su ubicacion son a una metoioa &l esto varia respecto al auto. La
distancia minima de este par de SFR08 fue de 3Zen8] (Cono 2 y Cono 1).

DISTANCIAS MAXIMAS

Distancia trasera, fue de 200 a 194 [cm.], conaelde SFRO8 censando a los objetos de

prueba (Cono 2 y Cono 1), la dimensiones de loswssfueron expresados anteriormente.

Distancia frontal, fue de 200 a 196 [cm.], éstasdn censadas con el otro par de SFROS8.

Con los mismos objetos de prueba (Cono 2 y Cono 1).
3.1.1.2 MADERA

Con estas pruebas se comprob6 que la madera edeutms materiales de mas facil
deteccion a pesar de su dimension, debido a queelares basan su funcionalidad en la
emisién de ondas; y, al ser la madera un elememtpacto y plano (en el caso de la

prueba) hizo que el eco de la onda regrese alte@oe@rectamente como se esperaba.
Caracteristicas del pedazo de madera:

Altura 150 cm

Ancho 20 cm

DISTANCIAS MINIMAS

La distancia de deteccion fue superior a la debtgld, aun que puede ser por las

dimensiones de este nuevo objeto de pruebas (pedanadera).

El nuevo dato tomado fue de 31 [cm.] para los sessdelanteros y 37[cm.] para los

sensores traseros, esto fue censando al nuevo diejgruebas.

DISTANCIAS MAXIMAS
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Distancia trasera, fue de 243 [cm.] tomando entedandimension del madero.
Distancia frontal, fue de 243 [cm.] de igual tomauth cuenta la dimension del objetos.
3.1.1.3 VIDRIO

El vidrio es uno de los materiales mas faciles ekeaar, su constitucion compacta hace
gue el funcionamiento del sensor sea 6ptimo, ladesudetectan una distancia minima de
45 [cm.] y 42 [cm.] entre los frontales y traserBsto es dependiendo del tamafio del

objeto.

Y al igual que los otros obstaculos se tiene quesensores lo consideran como un
material solido y por esto alcanza los valores masi que son tanto frontales como

traseros a 243 [cm].
3.1.1.AMETAL

De las anteriores pruebas se puede determinaroguamgos de distancia casi no varian
con el tipo de material sino mas bien con el tamaflonensiones del mismo. Asi que al
hacer mediciones con obstaculos metalicos (otrésspge han obtenido los siguientes

datos:
DISTANCIAS MAXIMAS
Distancia trasera, fue de 250 [cm.] tomando enteu@ndimension del auto.

Distancia frontal, fue de 250 [cm.] de igual tomarah cuenta la dimensién del objetos

(auto).

DISTANCIAS MINIMAS
Distancia trasera, fue de 10 [cm.].
Distancia frontal, fue de 10 [cm.].

Nota: la distancia minima puede tender a cero si el asti® alineado con los sensores (la

posicion igual que el auto con los sensores).
3.1.1.5PERSONAS

El tipo de ropa que lleve una persona no tieneumnigconveniente puesto que es un
material denso no presenta problema, esto se basagaon el volumen que cubra, es por
ello que la distancia de localizacion del objetonanta en un promedio con respecto al
madero medido ya anteriormente.
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Dimensiones de la persona promedio es de:
Altura 170 cm

Ancho 40 cm

DISTANCIAS MINIMAS

Distancia trasera, fue de 30 [cm.].

Distancia frontal, fue de 30 [cm.] .
DISTANCIAS MAXIMAS

Distancia trasera, fue de 300 [cm.] .
Distancia frontal, fue de 300 [cm.].

NOTA:

Estas distancias han sido tomadas en el foco wpasoqueda entre los sensores, es
decir que son los casos extremos de medicion mideneada par de estos que estan

instalados en el auto.

Sensores frontales Sensores traseros
Materiales
Distancia minima Distanciamaxima Distancia minima Distanciamaxima
Cono 1 37cm 194 cm 37cm 194 cm
Plastico

Cono 2 32cm 200 cm 35¢cm 200 cm

Madera 3lcm 243 cm 37 cm 243 cm
Vidrio 45 cm 243 cm 42 cm 243 cm
Metal 10 cm 250 cm 10 cm 250 cm
Personas 30 cm 300 cm 30 cm 300 cm

Tabla 3.0 Cuadro de resumen de pruebas

3.2 RESULTADOS OBTENIDOS

De todas las pruebas realizadas se destacaromglosnges resultados a ser tomados en

cuenta y los de mas notoriedad.
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3.3

El sensor es sensible a cambios bruscos de viensgecial si en éste se
encuentra algun objeto (alguna funda o desechogmigdy tomar en cuenta que

esto es momentaneo solo cuando pasa por el rangedieion.

Se puede tener un alcance maximo de 300 cm, pere@sn@recisa, Yy
dependiendo que el objeto, sea de un gran tamaro por ejemplo un muro o

portdn de garaje.

No existe ninguna interferencia entre sensorestpuge los datos tomados son

independientes en el bus 12C.

Por otra parte es bueno aclarar que todos lostades obtenidos fueron bajo
parametros especificos de funcionamiento en elnaitid. Y por lo cual se
debe trabajar directamente con los requisitos @mmegntacion de transito con
respecto a las posibles distancias de parqueasatiferentes zonas como es en

otros paises.

PROTOTIPO IMPLEMENTADO

Aqui se muestra el prototipo ya terminado en salitts#d con cada uno de las conexiones

asi como se observa los pérticos libres para lauoaracion externa.

Fig. 3.2Pprototipo parte frontal
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A continuacion se muestra la parte posterior detigpipo, con los puntos de conexion para
dos pares de sensores identificada por color rojegyo para cada sensor, ademas tenemos
el dispositivo de encendido, reset, puerto de ddnexon el computador para la

programacion del microcontrolador, y el de regdladilel contraste del GLCD que es un
potenciometro..

Fig.3.3 Parte posterior de Prototipo

La siguiente imagen muestra la comunicacién ddbfipm con el computador, con el cual

tenemos acceso a cargar la programacion para ejguittrolador.

Fig.3.4 Comunicacién Computador con el Prototipo

Aqui podemos identificar los sensores ya instalagloda parte posterior y frontal del
automovil.
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Fig.3.5 Sensores Traseros Fig.3.8 Sensorenieeis

En esta imagen se muestra la pantalla del protopantalada en la parte interior del
automovil.

DICTO ":ﬁ‘ﬂ'ﬁﬂ%&g

Fig.3.6 Estructura principal del prototipo yndla Fig.3.7 Pantalla GLCD
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4.1

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se concluye que no existe ninguna interferencige es@nsores, puesto que los datos
tomados son independientes en el bus 12C. estooegug en este tipo de
comunicacion cada SFRO0S8 tiene su propia direccexadecimal, con lo que se

consigue discriminar cada uno y por este hechddtss seran independientes.

Se concluye que en este proyecto se usara el midrotador especifico (AVR
ATMEL), puesto que consta con la comunicacion |8Ge es la trasmision de
datos en dos lineas por medio de una division efiéncia en escalas de tiempo,
ademas se maneja mas de dos acumuladores por kuouedocidad es superior a

los de PIC, y es de mayor capacidad (40 pines).

Se concluye que existen pequeiios conflictos cerltacidad del microcontrolador

y con la respuesta de los sensores SFR08, puestoajse puede mostrar en la
misma linea del GLCD dos o mas datos de los sessporque tenemos una
atenuacion con los resultados, y por su alta frediaeal mostrar, no es tan visible
para el ojo humano y peor aun se observa que kos d@ permanecen estables.
Por lo tanto fue necesario aumenta los tiemposetirdo en cada instruccion y

utiliza una linea mas del GLCD.

Se concluye que los sensores SRF08 tienen variastedsticas que permite
obtener diversas unidades de medidas en los résslt@abtenidos como son en
pulgadas, centimetros, y pies. Con esto se logex ina presion en los datos por

lo que no es necesario realizar algun célculo deasion.

Se concluye que dentro de la familia de sensords|8R08 estan mas aptos para
esta aplicacion puesto que tienen un rango decdada 30 grados que esto implica
una gran abertura de sondeo y no se requiere des\snsores para capturar los

objetos que se muestren.

Se concluye que los sensores SRF08 facilitan enintgrconexion por la

comunicaciéon 12C que maneja, y por ende se puatiecireel nimero de lineas
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4.2

(cable) de comunicacion, a ser utilizado (4 hildShn esto se puede ocultar

facilmente entre los foros de los autos por seraeégados.

Se concluye que las principales caracteristicasatedor SRF08, es su conexion en
una sola linea de varios dispositivos, y sin teneguna interferencia de los datos
obtenidos de uno y otro sensor. Por esto solo éine&ds de comunicacion se

conectan hasta 16 sensores SRf08.

Se concluye que dentro de la programacion se cdrmapnoevamente que el uso
adecuado de las interrupciones y subrutinas haceserécillo la elaboracién del
codigo fuente. Adicionalmente se incluyé un craedie prioridad variable en la
atencion de ciertos eventos, de esta forma se thgr®e pueda activar dispositivos

con la recepcion de sefiales externas.

Se concluye que el GLCD usado, tiene una capadedamdostrar imagenes en bajos
pixeles y en formato de blanco y negro. Con lo spigiene suficiente espacio para
mostrar los datos de los 4 sensores conectadastafes: izquierdo, derecho y

traseros: izquierdo, derecho).
RECOMENDACIONES

» Se recomienda que se debe tener muy en cuentéotadesl con la que trabaja
el microcontrolador ya que esta es la velocidadgqumlos sensores obtendran
los datos y entregaran los resultados, porquersinagy rapidos los datos no

podran mostrarse estables o fijos.

* Se recomienda que existen conflictos de lecturbb®IGLCD al escribir en la
misma linea los datos de dos sensores, puestol gquiere que lee es de alta
velocidad y esto hace que los valores no seanspecBe debe por lo tanto

escribir los datos en lineas diferentes.

 Se recomienda que se debe tomar muy en cuentaguenvelocidad se
mostraran los mensajes u objetos que se deseeampsésto que esto es muy

rapido para la vista humana.

 Se recomienda que el disefio y elaboracion de lasapltomaron mucho
tiempo, ya que se hicieron varias consideracioeegiabilidad, técnicas como

estéticas, que al iniciar el proyecto se las desdan por lo que es
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recomendable que dentro de la carrera exista urtarimague permita al
estudiante construir cualquier placa con excelermesdiciones técnicas,

facilmente y en poco tiempo.

Se recomienda que como ejemplo de dificultad decd&in se tiene el caso de
un porton abierto. EI marco de la puerta de gargjealizada a unos metros
puede confundir como un objeto posible de impachmpgedir que “veamos”

gue el portén esta abierto, ya que el haz de néedabel SRFO8 se abre con un
angulo de 15°, por lo que es mas ancho que elgméd puerta y por tanto se

vera rebotado en el marco del porton.

Se recomienda que en futuros proyectos se implemenievas aplicaciones de
usoO para estos sensores puesto que no estan sidizdaos al cien por ciento
de su capacidad por que se esta deshabilitanderswrsde luminosidad que

puede servir para alguna aplicacion.
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ANEXO A

PROGRAMA DEL CIRCUITO
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A. Programa del circuito

' ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
' ESFT
' ELECTRONICA'Y TELECOMUNICACIONES

'ELEBORADO POR: GIOVANI MOSQUERA

'name : CONTROL DE AUTO Y PARQU

$regdfile = "m644def.dat” ' especifedaiso del micro

$crystal = 16000000 ' frecuencia del cristaérno
rate

$hwstack = 32 ' default use 32 fer tlardware stack
$swstack = 10 ' default use 1Qtfier SW stack
$framesize = 40 ' default use 40 forfthene space
Mcucsr = &H80 'desable the JTAGHmEga323 et 32
Mcucsr = &H80 /i

Acsr = &H80

Mcusr = &H80

Mcusr = &H80

Porta = &HFF

Const Retardo = 250
$lib "glcdKS108.lib"

*kkkk

‘Declaracion de las subrutinas

Declare Sub Srf08_ping(byval 12caddr As Byte)

Declare Sub Srf08_results(byval 12caddr As Byte)

Declare Sub Srf08_set_range(byval I2caddr As Biggval Range As Byte)
Declare Sub Srf08_set_gain(byval I12caddr As BBgval Gain As Byte)
Declare Sub Srf08_set_dir(byval I12caddr As Bytegvd Dirnew As Byte)
Declare Sub Srf08_luz(byval 12caddr As Byte)

Declare Sub Normal
Declare Sub Bufer
Declare Sub Peligro
Declare Sub Peligroext
Declare Sub Apagar
Declare Sub Autoff

*kkkk

Config Scl = Portc.1 'Configura sefial de Reloj para 12C
Config Sda = Portc.0 'Configura sefial de Datos para 12C
‘configuracién de los puertos como salida y entrada

Ddrb.4 =1

Portb.4 =0

Ddrd.5=1

Portd.5=0

Ddrb.0=1

Portb.0 =1

‘configuracion de los sensores

Dim Srf08_address1 As Byte

Dim Srf08_adjustl As Word

Dim Srf08_address2 As Byte

Dim Srf08_adjust2 As Word

Dim Srf08_address3 As Byte

Dim Srf08_adjust3 As Word

Dim Srf08_address4 As Byte

Dim Srf08_adjust4 As Word

Dim Srf08_rangel As Word
Dim Srf08_range2 As Word



Dim Srf08_range3 As Word
Dim Srf08_range4 As Word

Dim 12crange As Word
Dim 12cluz As Byte

‘declaracion de las acciones a tomar con los radgalistancia

Dim Bufer As Word

Dim Peligro As Word

Dim Peligroext As Word
Dim Normal As Word

Dim Apagar As Word

Dim Autoff As Word

Dim X As Byte, Y As Byte

' PROGRAMACON DE CADA SENSOR

'Call Srf08_set_dir(0 , &HEA) 'Ingreso de la dirggtindependiente de cada sensor

‘Do
‘Loop

‘NOMBRES DE CADA SENSOR
Srf08_addressl1 = &HEO
Srf08_address2 = &HE2
Srf08_address3 = &HE4
Srf08_address4 = &HE6

Waitms 500
‘Definimos la configuracién del GLCD

‘Tiempo para imlieacion del GLCD

Config Graphlcd = 128 * 64sed , Dataport = Poantrolport = Portc , Ce =6 ,Ce2=7,Cd = 3,-”4 , Reset =5, Enable =2
'El dataport es el portico donde esta conectadidnieas de Datos del GLCD
'El contralor es el pértico donde estan los pirtéigados para el control del GLCD

'CE =CS1 Chip select 1
'CE2=CS2 Chip select 2
'CD=Data/instruction (RS)
'RD=Read(R/W)
'RESET = reset
'ENABLE= Chip Enable
‘Especifica el tipo de letra a utilizar
Setfont Font8x8
Cls
Setfont Font8x8
Lcdat 2, 20," ESCUELA"
Wait 2
Lcdat 4, 20, "POLITECNICA"
Wait 2
Lcdat 6,20," NACIONAL"
Wait 1
Cls
Lcdat1,1," ELECTRONICA"
Wait
Lcdat3,1," \a
Wait 2
Lcdat5, 1, "TELECOMUNICACIO."
Wait 2
Cls
Lcdat 3,1, "GIOVANI MOSQUERA"
Wait 2
Lcdat5, 1, "RODRIGO C."
Wait 2
Cls
ForY=1To 20
Circle(64,32),Y,1
Waitms 100
Next
Wait 2
Showpic 0, 0, Graficol
Wait 2
Showpic 0, 0, Grafico2
Wait 2
Cls
'CALIBRACION DE CADA SENSOR
Call Srf08_set_range(srf08_addressl , 200)
Call Srf08_set_gain(srfO8_address1 , 1)

‘Limpia el GLCD
‘Tamario de letra
‘mensajes a ser makiga
‘mensajes a ser magdbs

‘mensajes a ser masios

‘Linapél GLCD
‘mensajes a ser tnagdos

‘mensajes a ser mostsad
‘mensajes a seostrados

'LimpaGLCD
‘mensajes a seostrados

‘mensajes a ser makisa

'LimpaGLCD
'Aninidc de un Circulo

‘Muesiraegrafico
'Muestra uafigo
'LimpaGLCD

Setea el rango del SRF08(1)
ete&la ganancia del SRF08(1)
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Call Srf08_set_range(srf08_address2 , 200)
Call Srf08_set_gain(srf08_address?2 , 1)
Call Srf08_set_range(srf08_address3 , 200)
Call Srf08_set_gain(srfO8_address3 , 1)
Call Srf08_set_range(srf08_address4 , 200)
Call Srf08_set_gain(srfO8_address4 , 1)

Setea el rango del SRF08(2)
Setéa la ganancia del SRF08(2)
Setea el rango del SRF08(3)
Setéa la ganancia del SRF08(3)
Setea el rango del SRF08(4)
Setéa la ganancia del SRF08(4)

'AJUSTE DE DISTANCIAS INICIALES EN EL SENSOR

Srf08_adjustl =0 'Variable pajastar el dato de salida(1)

Srf08_adjust2 =0 ‘Variable pajastar el dato de salida(2)

Srf08_adjust3 =0 'Variable pajastar el dato de salida(3)

Srf08_adjust4 =0 'Variable pajastar el dato de salida(4)

'INGRESO DE SENALES DE CADA SENSOR 'INGRESO DE SH¥ES DE CADA SENSOR
Do

ledatl,1," wonom

Lcdat 1,1, " MEDICION SENSOR" ;" "
Lcdat2,1," e

Call Srf08_ping(0)

Call Srf08_ping(srf08_address?2)

Waitms 100 'tiempo de retardo para leer el dato RHES

'PRESENTACION DE RESULTADOS Y CONDICION

Setfont Font8x8

Portb.4 =0
Portd.5=0
Portd.6 =0
Portd.7=0
Portb.0 =0

Lcdat 3, 1, "Traceras en cm”

Call Srf08_results(srf08_address1)
Srf08_rangel = I2crange
Lcdat4, 20, "L="; Srf08_rangel ;"

Call Srf08_results(srf08_address2)
Srf08_range2 = I2crange
Lcdat5, 20, "R="; Srf08_range2 ;" "

Lcdat 6, 1, "Frontal en cm"

Call Srf08_results(srf08_address3)
Srf08_range3 = I2crange
Lcdat 7,20, "L="; Srf08_range3 ;" "

Call Srf08_results(srf08_address4)
Srf08_range4 = I2crange
Lcdat 8,20, "R="; Srf08_range4 ;" "

Call Bufer
Call Peligro
Call Peligroext

‘Waitms 500
Loop

End 'Fin del Programa

'Se incluyen los archivos de los tipos de letrasliaar
'Solo nimeros

‘$include "smallfont8x8.font"
$include "font8x8.font"
$include “font16x16.font"

Graficol:
'include the picture data
$bgf "carrol.bgf"

Grafico2:
'include the picture data
$bgf "bl.bgf"
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Sub Srf08_ping(byval 12caddr As Byte) 'Envia comando para leer en cm
I2cstart
I2cwbyte 12caddr
12cwbyte 0
I2cwbyte 81
12cstop
End Sub

Sub Srf08_set_range(byval I2caddr As Byte , Byvahfe As Byte) ‘Cambia rango de medida del0BRF
12cstart
12cwbyte 12caddr
12cwbyte 2
I2cwbyte Range
12cstop
End Sub

Sub Srf08_set_gain(byval I12caddr As Byte , ByvainGss Byte) '‘Cambia la ganancia del SRF08
I2cstart
12cwbyte 12caddr
12cwbyte 1
12cwbyte Gain
12cstop
End Sub

Sub Srf08_results(byval I2caddr As Byte) 'Lee el resultado de la medicion

Dim Lsb As Byte

Dim Msb As Byte

I2cstart

12cwbyte 12caddr

12cwbyte 2

I2cstart

Incr 12caddr

I2cwbyte 12caddr

12crbyte Msb , Ack

12crbyte Lsb , Nack

12cstop

12crange = Makeint(Isb , Msb)
End Sub

Sub Srf08_set_dir(byval 12caddr As Byte , Byvalrigiw As Byte) ‘Cambia la direccion 12C del 8BF
12cstart
I2cwbyte 12caddr
12cwbyte 0
12cwbyte &HAO
12cstop
12cstart
12cwbyte 12caddr
12cwbyte 0
I2cwbyte &HAA
12cstop
12cstart
I2cwbyte 12caddr
12cwbyte 0
I2cwbyte &HA5
12cstop
12cstart
I2cwbyte 12caddr
12cwbyte 0
12cwbyte Dirnew
12cstop

End Sub

Sub Srf08_luz(byval 12caddr As Byte) 'Lee el valor del sensor de Luz
12cstart
12cwbyte 12caddr
12cwbyte 1
12cstart
Incr 12caddr
I2cwbyte 12caddr
12crbyte 12cluz , Nack
12cstop
End Sub
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Sub Bufer

"TRASERAS......ccce v
If Srf08_rangel < 50 Then
Lcdat 2,40, "ALERTA L TRAS"; "
‘Lcdat2,10," "
Portd5=1
Lcdat3,40,"L";" R"
Waitms 50
Portd.5=0
Waitms 300
Lcdat3,40,"";" R"
End If

If Srf08_range2 < 50 Then
Lcdat 2, 40, "ALERTA R TRAS" ;" "
'Lcdat2,10," "
Portd.5=1
Lcdat3,40,"L";" R"
Waitms 50
Portd.5=0
Waitms 300
Lcdat3,40,"L";"
End If

'FRONTALES........covviiviivviiiienns
If Srf08_range3 < 50 Then
Lcdat 2,40, "ALERTA L FRON" ;" "
Portd5=1
Lcdat3,40,"L";" R"
Waitms 50
Portd.5=0
Waitms 300
Lcdat3,40," ";" R"
End If

If Srf08_range4 < 50 Then
Lcdat 2,40, "ALERTAR FRON"; " "
'‘Lcdat2,10," "
Portd5=1
Lcdat3,40,"L";" R"
Waitms 50
Portd.5=0
Waitms 300
Lcdat3,40,"L";" "
End If

End Sub

Sub Peligro

"TRASERAS........ccccvveeee
If Srf08_rangel < 20 Then
Lcdat 2, 40, "PELIGRO L TRAS" ;" "
Portb.0=0
Portd5=1
Lcdat3,40,"L";" R"
Waitms 200
Portd.5=0
Portb.0=1
Waitms 50
Lcdat3,40," ";" R"
End If

If Srf08_range2 < 20 Then

Lcdat 2, 40 , "PELIGRO R TRAS" ;" "

Portb.0=0

Portd5=1
Lcdat3,40,"L";" R"
Waitms 200

Portd.5=0

Portb.0=1

Waitms 50

‘calcdlatancia sin peligro
‘Comparo ladistancia de peligro
‘activo el portico de Buzzer

'indico el lado afectado

'desactiva el buzzer

‘activo el portico de Buzzer

'indico el lado afectado

‘desactiva el buzzer

‘activo el portico de Buzzer
'indico el lado afectado

'desactiva el buzzer

‘activo el portico de Buzzer
'indico el lado afectado

‘desactiva el buzzer

‘calcula distancia zona de peligro

'indico el lado afectado

'indico el lado afectado
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Lcdat3,40,"L";" "
End If

'FRONTALES........ccoceevireee.
If Srf08_range3 < 20 Then
Lcdat 2, 40, "PELIGRO L FRON"; " "
Portb.0=0
Portd5=1
Lcdat3,40,"L";" R" 'indico el lado afectado
Waitms 200
Portd.5=0
Portb.0 =1
Waitms 50
Lcdat3,40," ";" R"
End If

If Srf08_range4 < 20 Then
Lcdat 2, 40, "PELIGRO R FRON" ; "
Portb.0=0
Portd5=1
Lcdat3,40,"L";" R" 'indico el lado afectado
Waitms 200
Portd.5=0
Portb.0 =1
Waitms 50
Lcdat 3,40, "L";"
End If

End Sub

Sub Peligroext ‘calcula distancia zona de impacto

'TRSERAS...............
If Srf08_rangel < 10 Then
Portb.0 =0
Lcdat 1,1, "IMPACTO EMINENTE"
Portd5=1
Waitms 500
Portd.5=0
Portb.0=1
Waitms 5
Call Autoff
Lcdatl, 1, "IMPACTO EMINENTE"
End If

If Srf08_range2 < 10 Then

Portb.0=0

Lcdat 1,1, "IMPACTO EMINENTE"

Portd.5=1

Waitms 500

Portd.5=0

Portb.0=1

Waitms 5

Call Autoff

Lcdatl, 1, "IMPACTO EMINENTE"
End If

'FRONTALES......cc.cevvieenn
If Srf08_range3 < 10 Then
Portb.0 =0
Lcdat1l, 1, "IMPACTO EMINENTE"
Portd.5=1
Waitms 500
Portd.5=0
Portb.0=1
Waitms 5
Call Autoff
Lcdatl, 1, "IMPACTO EMINENTE"
End If

If Srf08_range4 < 10 Then
Portb.0 =0
Ledat1, 1, "IMPACTO EMINENTE"
Portd.5=1



Waitms 500
Portd.5=0
Portb.0 =1
Waitms 5
Call Autoff
Lcdatl, 1, "IMPACTO EMINENTE"
End If
End Sub

Sub Autoff ‘calcula distancia zona de APAGADO

Cls
ForX=0To5
Portb.0 =0
Lcdat4, 1, "IMPACTO EMINENTE"
Portd5=1
Waitms 500
Portd.5=0
Portb.0=1
Waitms 10
Next X

End Sub



ANEXO B

PRESUPUESTO DE PROYECTO

69



B. PRESUPUESTO DE PROYECTO.

En este cuadro se detalla en forma general dealoses y gastos realizados en este

proyecto.
NOMBRE CANTIDAD OBJETO VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
Sensores 4 SRFO08 $59.12 $ 236.48
Baquelita 2 Impresioén de $60.00 $60.00
circuito
Instalacion 8my8 Cables y $20.00 $20.00
conectores  conectores
Resistencias 12 Diferente $0.20 $2.40
capacidad
Potencidémetro 1 Resistencia $1.20 $1.20
variable
GLCD 1 GLCD grafico $ 60.00 $60.00
Microcontrolador 1 Atmega 644 $50.00 $50.00
Diodos 9 De potencia y $0.30 $2.70
LED
Otros Rectificador, $64.50 $64.50
caja de circuito,
caja de sensores,
pulsador, buzzer
cables, y envid
de material.
Total $ 497.28

70



ANEXO C



C. MANUAL DE USUARIO
Caracteristicas basicas del Prototipo

El prototipo es un circuito electronico que basalisefio en el funcionamiento y manejo
de los sensores de ultrasonido, de nueva generq@&se encuentra en el mercado.

Las sefales de los sensores son captadas porauwitccide acoplamiento que lee las
instrucciones y las transforma para ser represast&iaficamente, y entendible para el
usuario por medio de un GLCD, que es una pantedificg en la cual se puede apreciar las

mediciones de cada uno de los sensores en unidagdentimetros.

De acuerdo a las necesidades este prototipo pabueseiario una innovadora solucion para
los problemas que tenemos al momento de parqueaustony peor aun en las situaciones
mas compleja que podamos encontrarnos como popkjama noche oscura, nublada o

incluso con una fuerte lluvia.
Caracteristicas generales de prototipo.

1. La parte exterior del circuito es una caja metatioa una recubierta de macilla

aislante y pintura anti oxidable, con una basgug@para la baquelita.
2. Panel visual en la parte frontal de la caja euld esta el GLCD.

3. Led luminico que representa una alerta de posigiacto que tiene un intervalo de

encendido segun la frecuencia sonora.

4. Parte posterior de la caja tenemos el set de comebd sensores con indicacion por

colores.
5. Switch de encendido que controla el flujo de coteeal circuito.

6. Pulsante que permite el reset del programa par@moen las medidas en caso que

sea necesario

7. Potenciometro que regula el contraste del GLCD fmrar una mejor apreciacion

de los datos.

8. Puerto de conexioén para circuito grabador o progcor del prototipo, el mismo

gue es una circuito extra.
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9. Set de cables de conexion identificados para alse@n de voltajes, y otras

posibles aplicaciones.

10.Sensores con sus cables y conectores para la ocmawidm con el circuito base.

FRONTAL .
O
@

1) Carcasa Exterior
2) GLCD

3) Led indicador de Impacto

POSTERIOR

4) Espacio de conexién
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5)
6)
7)
8)
9)
10)

Encendido y apagado

Reset

Potenciémetro para contraste
Comunicacion USB
Conexion Externa

Sensor
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D. MANUAL TECNICO
PARQUIN ELECTRONICO PARA AUTOS

Hoy en dia, los sistemas de seguridad pasiva #sg@ando a un limite en su desarrollo a
corto plazo, por tanto nuevos sistemas de segudehen desarrollarse para evitar que

ocurran accidentes.

Este documento explica como instalasistema de Parquin electronigolos sensores de
distanciaen los automéviles. A continuacién se detallandasacteristicas basicas a ser

consideradas.
Versiones de softwareDisefo 1, en prueba con aberturas a nuevas aplces

Circuito Electrénico: Estd en un plan de inicio en el mercado, dejandertps de

comunicacion para posibles nuevas aplicaciones.

Sensores de DistanciaConexion basica y acople temporal con ensambéjeilo a la

carroceria sin dafos a la misma.
Caracteristicas técnicas del SRF08

Estos son los datos que se debe tener en corgaepara la conexion y manejo de los

mMismos.
CARACTERISTICAS TECNICAS SRFO08
TENSION 5v
CONSUMO 3mA — 40mA
FRECUENCIA 40 Khz.
DISTANCIA MiNIMA Ocm (Enfoque Directo)
DISTANCIA MAXIMA 600cm
SENSIBILIDAD Deteccidn teérica max. a 6m
PULSO DE DISPARO 3Us
PULSO DE ECO 200Us
RETARDO ENTRE PULSOS 65mS méaximo
TAMARNO 43 x20 x 17 mm
PESO 10 gr.
SENSOR DE LUZ Si
DIRECCIONAMIENTO I2C Si
LED INDICADOR Si
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Este ademas tiene los 4 cables basicos de conguerse encuentran en los diagramas

estructurales d&SRF08.Que se encontrara en:

http://www.superrobotica.com/S320114.htm

Instalacion del Circuito

1. El Circuito de Parquincon sus componentes de facil instalacion; paraehno.
Una vez haya instalado y conectado los sensoresjtaldebe ser configurada y

conectada de la siguiente manera:

2. Antes de proceder con los siguientes pasos seatseevar la conexion interna de
cada conector que estan previamente identificadad diagrama del circuito que

esta adjunto a este manual.

3. Conexion de circuito a la fuente de energia, questa caso son los 12 voltios

requeridos, verificar el switch de encendido.

4. La conexion de los cables de cada juego de sensstd@s determinadas por colores

para evitar dafos.

5. Verificar la configuracion de los sensores pareemheinar que sean frontales o

traseros, cada juego de sensores seran determieadlpantalla de medicion.

6. Se debe tener muy en cuenta la velocidad con ldarghaja el microcontrolador ya
que esta es la velocidad, es con que los sensbtesdoan los datos y entregaran
los resultados, porgue si son muy rapidos los dawgsodran mostrarse estables o

fijos, todo esto se corregira con el software defypama.

7. Se incluye un botdn de reset que servira para anlzemedicion en caso que asi se

amerite.

8. Hay conflictos de lectura en los GLCD al escribirla misma linea los datos de
dos sensores, puesto que el microcontrolador quiedoes de alta velocidad, y esto
hace que los valores no sean precisos. Se deble pamto escribir los datos en

lineas diferentes.

9. Tomar muy en cuenta con que velocidad se mosttasamensajes u objetos que se

desee mostrar, puesto que esto es muy rapidoguistd humana.

10.El disefio y elaboracion de las placas tomaron mdiemopo, ya que se hicieron
varias consideraciones de viabilidad, técnicas cestéticas.
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11.Dentro de la programacion se comprobd nuevamergeefjuso adecuado de las

interrupciones y subrutinas hace mas sencillodbarhcion del cédigo fuente.
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Fig.1 Diagrama del Circuito.
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Aqui se muestra algunas iméagenes del circuito ppoty de su conexion.

Fig2. Prototipo parte frontal Fig3. Prdgotparte trasera

Fig4. Conexion del circui
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