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Resumen

El proyecto consiste en un dispositivo a control remoto que libera una pelota o un objeto
pequefio, con la finalidad de lograr una mayor eficacia en el entrenamiento de perros de
busqueda y rescate.

El dispositivo en cuestion ha sido conformado por dos compartimentos, cada uno para
una de las modalidades disponibles: lanzar o dejar caer. Esta modalidad se determina por
un sensor infrarrojo ubicado en sendos compartimentos. Los mecanismos de accionado se
realizaron con un servomotor para la modalidad Launcher que lanza la pelota hacia arriba,
mediante un resorte, y un motor paso a paso para la modalidad Dropper que suelta la pelota,
en el caso de que el dispositivo se colocara a cierta altura.

Todo el sistema de control se realizé6 con un microcontrolador, el cual se conecta
mediante un modulo de Wi-Fi con un celular donde se controla el dispositivo mediante una
aplicacion movil.

En dicha interfaz se puede observar el estado de la conexion con el dispositivo y el modo
en el que se acciona. También permite la activacién del lanzamiento del aparato.

Por otra parte, dentro de la misma interfaz grafica, se generd un registro del tiempo que
tarda el canino en encontrar el dispositivo, para control del usuario.

Palabras claves: launcher, dropper, sensor infrarrojo, ultrasonido, comunicacion serial,
servidor local, protocolo http, peticiones GET, base de datos, comunicacién inalambrica.
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Introduccion

Analisis del problema

El proyecto se ideo con la idea de poder brindar una herramienta que ayude a bomberos,
policias y adiestradores caninos a entrenar a sus perros en el area de busqueda, ya sea de
personas o sustancias. El problema que se les presenta en el entrenamiento, es en el momento
en que se debe premiar al perro cuando encuentra el objeto de la busqueda. En el aprendizaje
del perro, la precision en el tiempo de premiacion es muy importante para que el perro
entienda lo que el entrenador quiere que haga.

En el caso del entrenamiento de los perros de busqueda, lo que se necesita es lograr que
el perro, habiendo encontrado su objetivo, marque la posicion donde esta el objeto hasta que
sea premiado. Es por esto que el premio debera provenir de este lugar, lo que generara
expectativa en el canino y que, por ello, mire el lugar por el que va a salir su premio: el lugar
donde esta el olor que rastred.

Hasta hoy, una persona era la encargada de estar lista, junto al objetivo, para premiar en
cuanto el perro lo detectara. Pero, con el tiempo, el perro comenzaba a anticiparse y, una vez
detectado el objetivo, ponia toda su expectativa en la persona que tenia el premio. Esto hacia
que dejara de marcar el objeto de bdsqueda.

Con este dispositivo, la persona que lo entrene podra mejorar los tiempos de premiacion,
ya que el dispositivo se activa remotamente y podra lograr que el mantenga su atencion en el
objetivo. A su vez, el entrenamiento se facilitara al solo necesitar una persona que controle
el dispositivo para concluir el objetivo.

Analisis de sistemas existentes

Por un lado, en el mercado en general, se pueden encontrar dispositivos lanzadores de
pelotas, que no tienen la finalidad de entrenamiento del canino, sino que simplemente es de
entretenimiento, lo cual implica que el lanzamiento sea desmedido y, por ende, no ideal para
este tipo de entrenamiento.

Por otro lado, existe en el mercado norteamericano un dispositivo similar al de este
proyecto, orientado al entrenamiento de perros de blasqueda, pero se encuentra a un precio
inalcanzable.

Los motivos que llevaron a concretar este proyecto fueron la falta de accesibilidad a un
dispositivo de estas caracteristicas y la importancia que conlleva la actividad a la que esta
destinado el entrenamiento de estos perros. A su vez, se buscé hacerlo lo mas
econdémicamente accesible posible, sin dejar de brindar un producto de calidad.

Las cualidades que lo distinguiran de los deméas productos del mercado son las
siguientes: un automatizado en la deteccion del modo en el que se dispara, la conexion
mediante Wi-Fi y un registro del tiempo en que tarda el perro en encontrar el dispositivo, lo
que permitira tomar decisiones a futuro con respecto al entrenamiento. A su vez, se controla
mediante una aplicacién maévil con gréafica intuitiva y de facil uso para cualquier usuario.
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Descripcion de las actividades del proyecto

Para comenzar con el desarrollo se realiz6 la programacion y prueba de cada componente
por separado, siendo estos el mddulo de ultrasonido, sensores infrarrojos y manejo de
motores.

Posteriormente se implementd el funcionamiento basico del dispositivo mediante el
accionamiento de llaves. Una vez logrado esto, se utilizé el modulo de Wi-Fi ESP8266 como
punto de acceso para crear una red de Wi-Fi a la que el dispositivo mavil se conectaria. Luego
se gener0 un servidor local con el cual se estableceria la comunicacion entre el modulo y la
aplicacion y después, se establecid una comunicacion serial entre el modulo y el
microcontrolador PIC.

En cuanto al control remoto, se desarrollé una aplicacion movil utilizando la plataforma
Xamarin Froms en el entorno de Visual Studio. En dicha aplicacién se puede visualizar, por
un lado, el estado de conexion del movil con el dispositivo y el modo en que se hara el
lanzamiento. Por otro lado, se encuentran dos botones, uno que habilita el proceso y otro que
acciona el lanzamiento. A su vez, se registra en una base de datos local el tiempo que tarda
el perro en localizar el dispositivo que se muestra en otra pestafa.

La comunicacion entre la aplicacion movil y el médulo ESP8266 se realiz6 por medio
del servidor local creado por el este ultimo, donde el movil, conectado a la red Wi-Fi creada,
utiliza el protocolo http para generar peticiones del tipo GET a la cual el médulo le responde
con la informacion precisada.

Una vez que se logro tener el funcionamiento del dispositivo, se realizo el disefio de la
placa con el software de disefio y luego se la implementd en fisico.

Para la carcasa, se realizaron los calculos aproximados del resorte para el lanzamiento
vertical de la pelota y, en base a dichas medidas, se disefi6 el prototipo y los mecanismos de
lanzamiento.
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Objetivos

Objetivos generales

e Implementar un dispositivo que lance una pelota u objeto pequefio mediante el control
remoto a partir de una aplicacion movil.

Objetivos particulares
e Realizar una programacion fiable sin fallas.

e Utilizar un moédulo de Wi-Fi robusto y confiable para que se lleve a cabo la conexion
con la aplicacion movil de la mejor manera.

e Realizar una aplicacion movil intuitiva.
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Disefno del Proyecto

Revision de requerimientos y parametros de operacion

A la hora de desarrollar el proyecto, se contemplaron las falencias existentes en el
entrenamiento de los perros de bldsqueda y los problemas que se tenian, para evaluar posibles
soluciones.

La principal necesidad era la de tener un dispositivo accionado remotamente para
liberarse de inconvenientes en la precision de la premiacién del perro.

A su vez, se requeria que esta precision buscada se realizara con el dispositivo mediante
el uso de componentes de rapida respuesta, siempre considerando el factor economico.

Luego, era necesario una buena comunicacion entre el dispositivo y el control remoto
(en este caso, un celular) para aumentar la exactitud con la que se premia al perro.

Finalmente, se agregd el registro de tiempos para que, a partir de este, el usuario pueda
tomar decisiones pertinentes que mejoren el rendimiento.

Seleccion de componentes y dispositivos

Para la implementacion del prototipo, se buscaron los componentes necesarios tratando
de lograr un equilibrio entre la accesibilidad econémica y el buen rendimiento, asi como
también el trabajo eficaz

A continuacion, se detallan los componentes seleccionados:

Un microprocesador Microchip PIC18F2455 (Fig.1) destinado al control y
procesamiento de todas las operaciones realizadas. Se emple6 este microprocesador de la
familia 18F debido a su tamafio ideal para el proyecto, ya que cuenta con 28 pines de entradas
y de salidas, tanto anal6gicas como digitales; cuenta con dos timers utilizados para el sensor
ultrasonico y para el conteo utilizado en el registro de tiempo. Para la comunicacién, era
necesario que contase con un puerto serial que funcione a 115200 baudios para poder
sincronizarse con el mddulo de Wi-Fi que viene por defecto con esa velocidad de
comunicacion.

Fig. 1 - Microcontrolador PIC18F2455
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Se utilizaron dos pares de LEDs infrarrojos emisor-receptor (Fig. 2) para realizar la
deteccion de la pelota que se coloque en el compartimento seleccionado, y asi, identificar el
modo de lanzamiento.

La funcion de deteccidn se cumple cuando la luz infrarroja emitida por el LED emisor
es detectada por el receptor (fototransistor), el cual envia una sefial digital alta (1 digital =
5v) al microcontrolador. Cuando se coloca una pelota en alguno de los dos compartimentos,
se cortard la conexion entre los LEDs, por lo que el fototransistor enviard una sefial digital
baja (0 digital = masa). EI microcontrolador, al detectar este cambio, anuncia en la aplicacion
movil el modo de lanzamiento elegido por el usuario.

Se seleccionaron estos LEDs por ser econdmicos; practicos, a la hora de utilizarlos y
ensamblarlos; y robustos, cualidad Util dada la naturaleza trasladable del dispositivo.

Fig. 2 - LED infrarrojo emisor y receptor

Para generar el registro de tiempo es necesario saber con certeza cuando el perro
encuentra el dispositivo, por lo que se precisé de un sensor que detecte su acercamiento. Esto
se resolvio con un médulo de ultrasonido HC-SRO04 (Fig. 3). Si bien es de bajo costo, permite
medir distancias de hasta 450 cm de manera confiable y con un margen de error muy
pequefio. Solo precisa dos pines de alimentacion, y dos pines de control del microcontrolador:
uno de ellos se activa por 10 uS para que se envien 8 pulsos de onda de ultrasonido, y el
segundo pin es el que informa el tiempo en que tardd el ultrasonido en ir y venir, segin sea
el ancho de pulso de la sefial de este pin.

Conociendo este tiempo y sabiendo que la velocidad del sonido es de 340 m/s, se puede
obtener la distancia que recorri6 la onda. A este valor se lo debe dividir por dos, ya que la
distancia recorrida por el sonido es de ida y vuelta.

Para el calculo de la distancia se utilizo la siguiente formula:

velocidad * tiempo

Distancia = > (Ecu.1)
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Fig. 3 - Modulo del sensor de ultrasonido HC-SR04

En el caso de los accionamientos, para el mecanismo de lanzamiento vertical, Launcher,
se utiliz6 un servomotor mg996 (Fig.4) de 10 kg. La razon por la que se lo eligié fue porque
no se necesitaba mucha precision para accionarlo, pero si un buen torque.

En un principio, se habia optado por utilizar un motor paso a paso, pero luego,
considerando que uno de los objetivos es la accesibilidad econdmica, y comparando los tipos
de motores que podrian satisfacer la necesidad de un buen torque a un costo no muy elevado,
se opto por este servomotor. El control 16gico se realiza mediante un PWM generado por un
pin digital del microcontrolador.

Fig. 4 - Servomotor mg996

Para el mecanismo del modo de soltar la pelota, Dropper, se utilizé un motor paso a paso
28BYJ-48 (Fig.5), ya que tiene precision en el movimiento, necesario para la parte mecénica
realizada. En cuanto a su control, se utilizé un modulo driver de motores paso a paso al cual
se le conectan 4 pines del microcontrolador, activando las bobinas del motor para poder
generar el movimiento requerido.
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Fig. 5 - Motor paso a paso 28BYIJ-48

Debido a que el dispositivo se utilizara en un lugar remoto donde puede que no haya
electricidad o sefial telefonica, se optd por utilizar una comunicacién con un dispositivo
celular mediante una red de Wi-Fi generada por un modulo de Wi-Fi. La razén por la que se
eligio este tipo de comunicacion fue por el gran alcance que tiene y, a su vez, por la
posibilidad, como mejora a futuro, de agregarle méas de un dispositivo controlado por un
mismo movil, a través de la aplicacion.

Para dicha conexidn Wi-Fi, se escogié el médulo ESP8266. Este mddulo es uno de los
mas utilizados en el mercado y da la posibilidad de utilizarlo en modo Access-Point, lo cual
crea una red de Wi-Fi a la que el usuario se puede conectar con su dispositivo movil. En el
caso del prototipo presentado, se empled el modulo ESP8266 NodeMCU (Fig.6), pero con
las conexiones minimas que serian utilizadas con el ESP8266-01. Este ultimo es el mddulo
que se utilizara en el dispositivo final debido a su pequefio tamafio e igual alcance de sefial
de Wi-Fi.

Fig. 6 - Mddulo de Wi-Fi ESP8266 NodeMCU

En cuanto a la alimentacion del dispositivo, se selecciond una bateria de gel pequefia
teniendo en cuenta que el prototipo se utilizard en un lugar probablemente sin fuentes de
alimentacion cercanas y, por ende, con esta bateria se podra movilizar facilmente. Tambien,
se tuvo en cuenta la potencia necesaria para que todo funcione correctamente y, por esto, se
selecciond una bateria de 6V, con una capacidad de 2.4Ah, recargable.
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Como la mayoria de los componentes que se utilizan se alimentan con 5 V, se colocé un
regularizador LM7805 con salida de 5 V y 1 A y para alimentar el modulo de Wi-Fi con
3,3 V se utilizo el reqularizador LM7111.

Debido a que el regulador LM7805 tiene una salida de 5 V si se alimenta con una tension
de entre 7 V-33 V, se utilizé un convertidor boost o step-up para elevar la tension de la bateria
a 10 V. De esta manera se obtuvo 5 V para alimentar todo el circuito. Se decidio utilizar este
maodulo ya que se considerd innecesario colocar una bateria de mayor voltaje (12 V) y mayor
tamario y peso.

Diagrama en bloques del dispositivo

Sensores Infrarrojos (x2)

\\\
Microcontrolador PIC Motor paso a paso
S —
¢ /é‘\': =
1’2-‘" -
Comunicacién Servomotor
C - ; Serial - i
ontrol — Intertaz j
Modulo Wi-Fi

Sensor Ultrasonido

, )

S e

s

Fig. 7 - Diagrama en bloques del dispositivo

Como se observa en el diagrama en blogues, se dividio el dispositivo en las diferentes
etapas y componentes que se utilizan para lograr el objetivo de este proyecto.

Para empezar, se tiene un microcontrolador PIC18f2455, el cual se encarga de controlar
todo el sistema y, a su vez, de realizar las operaciones logicas y aritmeticas necesarias, que
se iran detallando a medida que se expliquen los demas bloques que componen al sistema.

Otro de los componentes principales que se muestra en el diagrama en bloques es el
modulo Wi-Fi  ESP8266 NodeMCU. Este mddulo es el intermediario entre el
microcontrolador y el control remoto creado mediante la aplicacion movil. La comunicacion
con el microcontrolador es bilateral, a través de un puerto serial y se la puede observar en el
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diagrama (Fig.7) con las dos flechas que va desde el mddulo al microcontrolador y viceversa.
El componente ESP8266 es, entonces, el encargado de interpretar todas las indicaciones
brindadas por el microcontrolador y, a su vez, de informarle las decisiones que se toman en
la aplicacion movil. Para realizar la comunicacion con el moévil, el modulo genera una red de
Wi-Fi a la cual el usuario se debe conectar. Luego genera un servidor local, donde la
aplicacion movil envia peticiones del tipo GET, utilizando el protocolo HTTP, con la
informacion requerida.

Cuando se coloca una pelota en alguno de los dos compartimentos disponibles para los
diferentes tipos de lanzamiento (Launcher/Dropper), el par de LEDs infrarrojos son los
encargados de determinar en cuél seccion se colocd. Cuando uno de los dos pares de LEDs
infrarrojos emisor-receptor son interrumpidos, le manda una sefial al microcontrolador que
interpreta para luego seleccionar el modo en el que se realizara el lanzamiento. Al mismo
tiempo, le informa de esto al usuario a través de la aplicacion, por lo que el microcontrolador
le envia el dato al médulo de Wi-Fi, a través del puerto serial.

Los lanzamientos son realizados con motores accionados por el microcontrolador bajo la
orden dada por el usuario mediante el dispositivo mdvil. Para el modo de lanzamiento
vertical, se utilizé un servomotor con la fuerza suficiente para poder accionar el mecanismo
de resorte implementado. Dicho motor recibe una sefial de PWM desde el microcontrolador,
de manera tal que se mueva en un angulo predeterminado. Para el modo donde deja caer la
pelota, se utiliza un motor paso a paso pequefio que se mueve una cantidad necesaria de pasos
para dejar caer la pelota. Este movimiento se lleva a cabo con el microcontrolador que va
encendiendo y apagando paulatinamente las bobinas del motor en la secuencia requerida,
para hacerlo girar la distancia previamente fijada.

Por Gltimo, el prototipo cuenta con un sensor de ultrasonido HC-SR04 que es activado por
el microcontrolador cuando el usuario aprieta el boton “Comenzar la busqueda” en la
aplicacion mdvil. El sensor estd compuesto por un transductor que emite 8 pulsos de
ultrasonido y otro transductor receptor que lo detecta, tomando el tiempo que tarda desde que
sale hasta que llega. Conociendo la velocidad con la que viaja el sonido en el aire y el tiempo
que tard6 la onda de ultrasonido en ir y volver, es posible calcular la distancia entre el médulo
y el objeto sobre el cual la onda rebotd.
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Adiestrador Canino
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Fig. 8 - Diagrama de flujo de la programacion del microcontrolador y la aplicacion

En el precedente grafico, se muestra el diagrama de flujo de la programacién, tanto del
microcontrolador como de la aplicacion web para asi, junto con la explicacién que se detalla
a continuacion, poder aclarar las acciones que se llevan a cabo en todo el proceso.

Para empezar, cuando se enciende el dispositivo, lo primero que hace el
microcontrolador es determinar los pines y variables, establecer los timers que se utilizaran,
ademas de habilitar las interrupciones del puerto serial, definen los puertos de entrada y
salida, e iniciar los motores en la posicion requerida.

Una vez todo listo, entra en un bucle infinito en el que verifica constantemente si los
sensores infrarrojos fueron activados, es decir, si se coloco alguna pelota en algunos de los
compartimentos.

Paralelamente, cuando se enciende el dispositivo, el médulo ESP8266 genera una red de
Wi-Fi con ID y contrasefia a la cual se conectara el celular. Cuando se logra la conexion, la
aplicacion movil informa el estado al usuario, colocando una etiqueta que diga “conectado”.
Mientras, genera un registro del tipo SQL.ite donde almacenara el registro del tiempo. En el
caso de que ya existiera ese registro, simplemente carga los datos de dicho archivo.

Cuando se inserta una pelota en uno de los dos compartimentos, ya sea en modo
“Launcher” o en modo “Dropper”, se le envia la sefial al microcontrolador que, mediante el
modulo de Wi-Fi, le comunicara a la aplicacion maévil el modo de lanzamiento.

Luego, el microcontrolador queda en espera a que el usuario le avise cuando da por
comenzada la busqueda, es decir, que envia al perro a buscar. Para esto, se debe apretar el
botén “Comenzar la busqueda”. Cuando el microcontrolador recibe esta informacion, inicia
un conteo de tiempo real generado con un timer. Este tiempo indicara cuanto tardo el perro
en encontrar el objetivo.
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Por otra parte, el sensor de ultrasonido es activado y comienza a medir distancias. Para
obtener esta medida, se utilizé el timerl que realiza el conteo de tiempo transcurrido desde
que se habilita la parte del sensor que envia un sonido ultrasénico hasta que rebota en alguna
superficie, si la hubiere, y es captada por la otra parte del sensor. Sabiendo este tiempo y
teniendo la velocidad con la que viaja el sonido, se utiliza la Ecu. 1 para el célculo de la
distancia existente entre el dispositivo y la superficie interferente.

Si la distancia medida es igual o0 menor a la seteada (unos 50 cm), el microcontrolador
almacena el valor del tiempo registrado y cuenta unos segundos para verificar que realmente
sea el perro el que arribd. Pasados unos segundos, si la distancia medida sigue siendo menor
a los 50 cm, entonces se desactiva el contador al igual que el sensor de ultrasonido y se le
avisa al usuario del arribo del canino mediante la habilitacion del boton de lanzamiento en la
aplicacion.

En el momento en el que el usuario lo considere oportuno, puede pulsar el boton de
lanzamiento, lo que hara que el microcontrolador reciba la orden y active el motor
seleccionado para el modo de lanzamiento elegido.

Para el caso del servo motor, el cual se acciona en el modo de lanzamiento Launcher, se
cred una sefial PWM con un pin digital debido a que, con el cristal de 20 MHz que se utilizo,
no se podia obtener el PWM indicado desde el pin propio de PWM. Por lo tanto, conociendo
que, para que el motor esté en 0° (posicion inicial) en un ciclo de 20 ms se debe generar un
pulso de 1 ms, y para moverlo a la posicion requerida de 90° se debe generar un pulso de
1,5 ms, tal como se puede ver en la Fig. 9.

|
| I

20 ms

= T

1'5 ms

"

¥

20 ms
Fig. 9 - Onda de PWM generada para el funcionamiento del servo

Si el lanzamiento fuera en modo Dropper, se activan las 4 salidas digitales alternandolas
secuencialmente para que se vayan encendiendo las bobinas del motor paso a paso, de manera
que genere el movimiento que se necesita. Esta secuencia se realiza las veces necesarias para
dejar espacio a que la pelota caiga, y luego regresa a la posicion inicial. En la Fig.10 se puede
observar la secuencia y las bobinas que se van activando en el programa del
microcontrolador, de manera tal que genere una secuencia de un paso donde se active una
sola bobina a la vez.
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Secuencia Paso a Paso Unipolar

| Psso | A ] B | C|oD]
0 0 0

Paso 1 1
Paso 2 0 1 0 0
Paso 3 0 0 1] 0
Paso 4 0 0 0 i1
Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4

g g E d
T iE E=m = e Ei=i
| [ ] | |

Fig. 10 - Secuencia de activacion de las bobinas del motor paso a paso

Finalmente, luego de haber realizado el lanzamiento, la aplicacion deshabilita todos los
botones y pide el valor del tiempo almacenado al microcontrolador. Por esto, el micro
calculara la conversion del tiempo en segundos, minutos y horas seguin sea necesario y
procede a enviarlo a la aplicacién, mediante el médulo ESP8266.

Cuando la aplicacién movil haya obtenido el dato, lo almacena en el registro realizado
en un principio y muestra un cartel avisando de esta accion, siempre que se haga de manera
exitosa. Luego, vuelve a iniciarse ambos programas.

Si el usuario quisiera revisar los valores almacenados, tiene que cambiar de pestafia
dentro de la misma aplicacion, donde se muestran todos los registros ordenados por fecha en
formato de tabla.

Desarrollo de la aplicacién movil

La aplicacion se realizo utilizando la plataforma Xamarin Froms en el entorno de Visual
Studio. Se decidi6 utilizar este entorno debido a la familiaridad que se tenia con él, al igual
gue con lenguaje de programacion utilizado (C#). El lenguaje C# es el encargado de realizar
toda la parte l6gica de la aplicacion, mientras que la parte grafica fue realizada con el lenguaje
Xmal.

Al iniciar la aplicacion, aparece una pantalla de presentacion e inmediatamente despueés
se visualiza la pantalla principal (Fig.11). En esta Ultima, se observa el estado de la conexién
con el dispositivo, el modo de lanzamiento y los botones deshabilitados. A su vez, en la parte
inferior se observan la pestafia actual y la pestaiia del registro de tiempo. Para cambiar de
pestafia se debe pulsar el icono del registro o, simplemente, deslizar la pantalla hacia la
izquierda.
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ESTADO: Desconectado

MODO:  No hay pelota

Bair
Launcher

Fig. 11 - Aplicacion: vista de presentacion y pantalla principal

Una vez que el dispositivo maévil se conecta al Wi-Fi generado por el lanzapelotas, el
estado cambia a “Conectado” (Fig.12).

ESTADO: Conectado

MODO: No hay pelota

ACTUALIZAR MODO

Fig. 12 - Aplicacidn: estado conectado

La comunicacion entre la aplicacion y el modulo de Wi-Fi se realiza mediante el
protocolo HTTP. Este protocolo permite hacer un intercambio de datos mediante peticiones
realizadas a un servidor. En este caso, el modulo ESP8266 crea un servidor local al cual la
aplicacion envia peticiones del tipo GET, las que responde dicho servidor con la informacion
solicitada.
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Cuando el usuario coloca una pelota en uno de los compartimentos, en este caso la del
Dropper (Fig.13), el microcontrolador informa al médulo de Wi-Fi y este responde la peticion
que envio la aplicacién, con el modo de lanzamiento seleccionado. Por lo tanto, el usuario es
capaz de ver que en la etiqueta de ‘Modo’ cambia de “No hay pelota” a “Dropper”. Al mismo
tiempo, se habilitan los botones de “Actualizar modo” y “Comenzar la busqueda”.

ESTADO: Conectado

MODO: Dropper

ACTUALIZAR MODO

E:OMENZAR LA BL'JSQUEDAJ

Fig. 13 - Aplicacion: modo Dropper

El botén “Actualizar modo™ tiene la funcidon de enviar una peticion al modulo para que
actualice el modo en caso de haber cambiado, es decir, si se cambia la pelota de
compartimento. Se coloc6 dicho botdn en la interfaz debido a que las peticiones del tipo GET
del protocolo HTTP son unilaterales, entonces no era posible actualizar el modo de
lanzamiento sin que el celular lo pidiera primero. Como el médulo de Wi-Fi tiene un bufer
en el puerto serie, es capaz de guardar el dato del modo de lanzamiento recibido del
microcontrolador, evitando asi que se pierda la informacion hasta que la aplicacion se la pida.

En el caso de que se cambiara la pelota de compartimento, al pulsar el boton “Actualizar
modo”, automaticamente la etiqueta cambia al Ultimo modo utilizado. Por ejemplo, si el
usuario cambiara de modo Dropper a modo Launcher, la etiqueta cambiaria al modo
“Launcher” (Fig. 14).
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ESTADO: Conectado
MODO: Launcher

ACTUALIZAR MODO

E)OMENZAR LA BUSQUEDAJ

Fig. 14 - Aplicacion: cambio modo a launcher

En el caso de que se pulse el boton “Actualizar modo” y que no se haya puesto la pelota
nuevamente, la etiqueta vuelve a su estado inicial de “No hay pelota” y los botones se
desactivan.

Continuando con el ejemplo en modo Launcher, si se pulsa el botén “Comenzar la
busqueda”, este se desactiva y envia la orden al mddulo de que le comunique al
microcontrolador que comience el conteo del tiempo y active el sensor de ultrasonido.

Una vez que el perro encuentra el dispositivo y se confirma luego de unos segundos que
sigue ahi, la aplicacion recibe la respuesta de la peticidn con esta informacion. Acto seguido,
se habilita el boton “Lanzar” (Fig. 15).
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ESTADO: Conectado
MODO: Launcher

ACTUALIZAR MODO

COMENZAR LA BUSQUEDA
[ LANZAR ]

Fig. 15 - Aplicacion: se comienza la busqueda

Cuando el usuario pulsa el boton “Lanzar”, el microcontrolador activa el motor segun el
modo elegido. Una vez realizado el lanzamiento, el motor vuelve a su posicion inicial y el
microcontrolador enviard el valor del tiempo medido al médulo. Al recibirlo, la aplicacién lo
almacena en una base de datos local del tipo SQLite que crea al comenzar a utilizar la
aplicacion. En caso de haber sido creada previamente, agrega el dato a la lista de valores ya
almacenados. En el momento en que logra realizarlo de manera exitosa, lo informa en una
ventana de alerta (Fig. 16).

Registro

El tiempo se registrd correctamente

Fig. 16 - Aplicacion: advertencia de que se realizo el registro
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Para poder ver los datos almacenados, el usuario debe pulsar el icono de registro ubicado
en la parte inferior de la pantalla o directamente desplazar la pantalla hacia la izquierda (Fig.
17). Los datos aparecen en una tabla ordenado por fecha, desde la mas antigua a la mas
reciente.

Registro del Entrenamiento
Fecha Tiempo (Hora:MinSeg)

10/09/2021 00:00: 23

10/09/2021 00:00:35

10/09/2021 00 :00:02

23/09/2021 00 :00:01

24/09/2021 00:00: 24

24/09/2021 00:00:05

24/09/2021 00 :00:02

24/09/2021 00:00:07

24/09/2021 00 :00:05

24/09/2021 00:00:05

24/09/2021 00:01:27

24/nQ/2N21 nn - nn-an

B
=

Registro

Fig. 17 - Aplicacion: sequnda pantalla de registro de tiempos de entrenamiento

Desarrollo y Evaluacion Final del Sistema

Disefio de la placa y desarrollo

Para el disefio de la placa se utilizo el software de disefio especifico para la tarea. Se
partié de la idea de realizar una placa de tamafio pequefio, de 6 cm x 9 cm, para que no
requiera de mucho espacio en el prototipo y asi facilite el ensamblado.

Para la alimentacion, se colocd una bornera de dos entradas a la cual le llegan los 6 V de
la bateria de gel, escogida debido al tamafio de esta Gltima, ya que tiene la potencia ideal para
alimentar todos los componentes y ofrece la posibilidad de recarga. Junto a la alimentacion,
se colocaron dos pines que corresponden a un interruptor de encendido/apagado, ubicado en
la parte superior de la carcasa. Inmediatamente luego del interruptor, se colocaron tres
capacitores para filtrar la tension de entrada. Con el fin de informar al usuario si el dispositivo
estd encendido y si el microcontrolador se ha iniciado de manera correcta, se coloc6 un LED
sobre la carcasa, al lado del interruptor.

Como la mayoria de los componentes se alimentan con 5 V, se utiliz6 un regulador de
tension (LM7805) para disminuir ambos parametros (voltaje y amperaje) a los que son
necesarios. Para obtener los 5 V de salida del regulador, se lo aliment6 con 10 V, resultado
de la tension de la bateria elevada con un conversor dc-dc boost o step-up.

Cerca del regulador, se colocaron los pines que van directo a la alimentacion de los
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motores, tanto del servo como del paso a paso.

En cuanto al microcontrolador, se incorpord un circuito de reseteo que consta de un
botdn pulsador que lleva al pin de MCLR a masa, tal como se observa en la Fig.18 obtenida
del datasheet [1]. Para generar el clock, se utiliz6 un cristal de 20 MHz conectado a los pines
del OSC1 y OSC2 junto con dos capacitores ceramicos.

VoD VoD

D R

. Anp— MCLR
il PIC18FXXXX

Fig. 18 — Circuito de reseteo del microcontrolador [1]

Se coloco el microcontrolador en un zdcalo ubicado sobre la misma placa. Para el resto
de los componentes utilizados, se colocaron los pines correspondientes, los cuales estan
conectados a sus respectivos cables, ya que cada uno tiene una ubicacion determinada dentro
del prototipo.

En cuanto al mddulo de Wi-Fi ESP8266 NodeMCU, se utilizaron los pines para la
comunicacion serial: Tx y Rx; y dos pines de alimentacion: 5 V' y masa.

Como el objetivo para el dispositivo final es utilizar el médulo ESP8266-01, en la placa
se implementaron los pines hembra necesarios para poder conectar un modulo ESP8266-01,
y se regulé la tension de alimentacion de dichos pines a 3.3 V con el regulador LM7111. Para
la comunicacion serial de este modulo, se realiz6 un divisor de tension (Fig.19) para
redimensionar la sefial que ingresa por el pin Rx a 3.3 V. El célculo utilizado para el divisor
de tension fue el siguiente:

R12

Vsal = Vin * (Ecu. 2)
R11+R12
33V =5V«Rt =Rt =T =066 (Ecu. 3)
K2 — 066 = R11=2_R12 (Ecu. 4)
R11+R12 0.66
SiR12 = 2.2k (Ecu. 5)
= R11 = 1.13kQ ~ 1k (Ecu. 6)

pag. 25



UTN - FRVM _ .
Departamento de Electrdnica Adiestrador Canino
Universidad Tecnoldgica Nacional

R11
TX del PIC RX esp 01

R12

2.2k

Fig. 19 - Circuito divisor se tension

A continuacion, se puede observar el esquematico completo[20]. En él se encuentran
todas las conexiones que se llevaron a cabo ya sean de sefiales o alimentacion. Entre ellos,
se incluyeron los pines para programar el PIC, en caso de que fuera necesario. También se
incluyeron pines extra de alimentacion de 5v y masa.

C1
osc2

fF=—o PICKIT
20 ®1 CONNASILS
L c2 — i [ﬁ'
}LO asci
zp MELR O
(.)wI 00 RS
EMEE] 180
SP2 STEPPER  ggrvo T L
CONN-SLA CONS-SIL3 = B CONNASIL2
U1 IRL LAUNCHER
-1 TRIG O RADIAND Reomiosomickl 10 co
ECHD O RATIANT RC OOE Q c1
a2 VREF RCACCP c2
" RCAD-VM LAUNCHER
2 I § RA4TOCKICIOUTIRCY DROPPER
—= A5 ) T del PIC
s ﬁ oscz O 2 KO O R el PIC =
us ~38f SERVO (——21—| RBOMAN1ZINTOFLTOSOVSDA
COMNASILS NODEMCU  — gé LED = RBUANTOINTSCKISEL
CONN-SILS o N1 2| REANAINT2IIO o
M2 REUANSICCF2NPO OSCICLKI O osc1
M3 L3 RBAIANTIKBIICSSPP B
N4 2| RESKBIPGH vuse 14
el PGC o e ;
Espo1  PeD O—— RenksaecD REMMCLRVEP O MCLR
S000 e R16
0000 CONN-DILA g 10
N AZ-AS Co-C2
CONN-SILA  CONMSILY IRD
2
00 4 1
DROPPER
£353 D4
3 S o LEDGEN
3
# u3 —
o R13 LMHITMP,3 -
INTERRUPTOR 9932 258 =

CONN-SIL2 g3 1N ouT |y a3y

uz &ND
T80 —
ALIMENTACION N - s 52
2 1 i o
Es L g f - :
ICHAMD C6 N 1

Fig. 20 - Esquemdtico completo

Una vez concretado el disefio del esquematico, se procedio a realizar el disefio del
circuito. Las pistas se realizaron de un ancho que se suele emplear para estos circuitos,
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aumentandolo un poco para la parte de potencia en la que se alimentan el motor paso a paso
y el servomotor. La colocacion de los componentes se hizo de manera tal que se pueda
ensamblar comodamente, con el espacio suficiente para que no se obstruyan entre si. A su
vez, se ubicaron primero las conexiones de potencia mas cercanas a la alimentacion y, luego,
el resto de los elementos.

Mediante el mismo programa, con la opcion de visualizar la placa en 3D, se puede
observar si la disposicion de todos los componentes se adecta con los requisitos previstos
(Fig. 21y Fig. 22).

oo™ [coCOol o
aSasasAARRAA C-_-L';:—g

Fig. 22 - Vista 3D inferior de la placa

La placa que se utilizé fue una de pertinax. Se le imprimi6 el disefio para proteger el
cobre que conforma las pistas y, luego, se elimina el cobre restante con acido para obtener el
circuito. Posteriormente, se perford y se procedio a ensamblar todos los componentes y a
soldarlos. Una vez finalizado, se le rocio flux para evitar la oxidacion de las pistas.
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Fig. 24 — Visién inferior de la placa

Presentacion final del prototipo

Para mostrar el funcionamiento que se pretende, se prosiguio a realizar un disefio de un
prototipo en 2D con el software de disefio.

Previo al disefio final, y con ayuda de un software de célculo [9], se obtuvieron los
valores para el resorte que se utiliza en el modo de lanzamiento Launcher. Para esto, se midio
el peso y el didmetro de la pelota de tenis que se toma como referencia: Masa=60 g;
@=65 mm.

Luego se prosiguid a calcular la fuerza necesaria para empujar dicha pelota:

F [N] = m [kg] * 9.81 [Sﬂz] = 0.06 [kg] * 9.81 [sﬂz] = 0.588 [N] (Ecu. 7)
1[N] = 0.1019 [kef] = 0.588 [N] = 0.059959 [kef] (Ecu. 9)
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El valor obtenido en Ecu.9 es el que se utiliza para ingresar en la calculadora y, asi,
obtener algunos valores del resorte que fueron necesarios para tener como referencia a la
hora de confeccionarlo. Los valores obtenidos fueron los siguientes:

@Bexterno = 50 mm — @BActual = 45 mm (Ecu. 10)
@Bhilo = 3mm > @Actual = 2.5mm (Ecu. 11)
Aproximadamente 15 espiras

A partir de esto, se obtuvo el largo del resorte de 25 cm, nimero que nos dara la altura
del prototipo.

Ya con estos datos se pudo comenzar el disefio en un software de disefio. La idea
principal era realizar una carcasa cuadrada que contuviera dos cilindros, que serian los
compartimentos de cada uno de los modos de lanzamiento. Por lo tanto, se comenz6 por
trazar ambas secciones. Posteriormente, se disefio la pieza movil que forma parte del
mecanismo de lanzamiento en modo Launcher junto con el resorte. A la parte superior del
cilindro de esa seccidn se le realizé un tope para que la parte maévil no salga mas alla de los
limites de la carcasa y se implementd una pequefia plataforma en la base para mantener
centrado al resorte.

Volviendo a la parte movil, se le realizé una cavidad de menor diametro que el cilindro
que forma parte del mecanismo de accionamiento del motor para lanzar. Esta hendidura
cilindrica permite al cricket trabar el mecanismo cuando se ingresa la pelota y se comprime
el resorte hacia la base. El cricket esta sostenido por una horquilla y, en un extremo, esta
sujeto al vastago. Este ultimo mantiene el cricket en su posicion gracias a un pequefio resorte
puesto a su alrededor. El vastago esta sujetado al servo, por lo tanto, el mecanismo funciona
de la siguiente manera: el usuario empuja hacia abajo la pelota hasta que la parte movil se
traba. Permanece en dicho lugar hasta que el servo se active y mueva su aleta hacia arriba y
con ella eleva el vastago que hace ceder al cricket y con él, el resorte se descomprime.

En la parte del lanzamiento en modo Dropper, se realizé un cilindro con una abertura lo
suficientemente ancha para que entre una paleta, controlada por el motor paso a paso. La
funcidn de esta paleta es la de sostener la pelota cuando se la coloca dentro del compartimento
y cuando el microcontrolador se lo ordene, el motor se accionara para mover la paletay dejar
caer la pelota.
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Fig. 25 - Plano del prototipo con vista frontal y superior.

Una vez finalizado el plano con las medidas reales, se prosiguio a realizar el disefio en
3D para imprimir el prototipo con una impresora 3D. Se gener6 todo el prototipo, por un
lado, y la tapa y la base, por el otro, ya que se ajustarian luego de ensamblar los componentes.
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Fig. 26 — Disefio 3D del prototipo.

Paralelamente, se cred la pieza movil que impulsaria la pelota. Esta cuenta con una
cavidad del mismo diametro del resorte para que sirva de guia, y la parte superior en forma
de cono invertido ayuda a que la pelota permanezca centrada.

Fig. 27 — Disefio 3D de la pieza movil

Para el mecanismo, se imprimio el cricket en 3D, mientras que el vastago se realizé de
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Adiestrador Canino

metal, ya que en él se deposita toda la fuerza del mecanismo.

Terminada las impresiones 3D, se ensamblaron todas las partes y se obtuvo una sola
pieza. Se colocaron todos los componentes, la placa y la bateria en sus respectivos lugares y
se puso a prueba el funcionamiento del prototipo.

Debido a que la horquilla debia soportar mucha presion, se la volvio a realizar de acero.
Por otra parte, se hizo un cambio en el largo del cricket ya que no realizaba correctamente el
trabado del sistema.

Posterior a estos cambios, se logro obtener el funcionamiento deseado.

Fig. 28 - Dispositivo final — vista frontal

Fig. 29 - Dispositivo final — vista superior
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Mejoras

Agregar més dispositivos de lanzamiento controlados por una misma aplicacion.
Verificar el estado de carga de la bateria y enviarlo al celular.

Afadir més sensores ultrasonido en las diferentes caras del prototipo para poder
ubicarlo en espacios abiertos.

Brindar la posibilidad de usarlo sin sensor ultrasonico, configurable en la
aplicacion.
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Conclusiones

El proyecto se propuso con la idea de ayudar a bomberos y entrenadores con su trabajo,
haciéndolo mas practico. Se busco brindar un producto efectivo y de calidad, pero a su vez,
que fuese econdmicamente accesible. Debido a esto, se eligieron con cuidado los
componentes que lo integran. Se innové con el software, ya que es algo inexistente en el
mercado. Se lo cred para que sea intuitivo y con la idea de que sea una herramienta Util para
mejorar el entrenamiento a futuro, mediante el uso del registro.

Se logro todo lo propuesto con los elementos que fue posible conseguir. Proporciona
mucha satisfaccion haber podido empezar el proyecto desde cero y verlo funcionando como
se habia previsto.

Si bien se parti6 con una base fuerte del conocimiento logrado durante el cursado de la
carrera, el aprendizaje siguid a lo largo de todo el proyecto requiriendo de mas horas de
lectura en algunas areas y otras que se resolvieron de manera més rapida, pero todo fue
igualmente gratificante.
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Anexo |

En este anexo se adjuntan las hojas de datos del microcontrolador PIC18f2455 utilizadas
a lo largo del desarrollo del proyecto. Estas son: diagrama de pines, especificaciones del
oscilador a utilizar, circuito de reinicio del controlador y especificaciones de los timers.

PIC18F2455/2550/4455/4550

Pin Diagrams

28-Pin PDIP, SOIC
R @ T
MCLRNPaRES —= []1 28| == RBTIKBI3FGD
RANAND =—=[]2 27[]=— RBBIKBI2ZPGC
RANANT =—=[]3 26[ ] =—= RBS/IKBI1/PGM
RAZIANZVREF-ICVREF =—= |4 25[ ] =—= RB47AN11/KBID
RAZANIVREF: =[5 wo 24[]=—= meaansiccrilveo
RATOCKIC 1 DUTIRCY =—w [ 6 =0 23[]== RBZIANSANTZVMO
RASIAN4SSHLVDIN/C2ZOUT =—= |7 s 22[ ] =—= REVANIOINTISCKISCL
vss—=[8 22 21[]=—= RBOANIZINTOFLTOISDUSDA
oscicLKl —=[8 =5*] 20[J=— VoD
O0SC2ICLKORAE =— [ 10 oo 18] vss
RCOT10SOIT13CK! =—s ] 11 18[]=—= RCT/RXDTISDO
RCUT103UCCP2ITDE == [ 12 17[]=—= RCEITXICK
RCUCCP! == []13 18[] =+ RCED+VFP
yuss =—=[|14 15[ ] == RC4D-VM
40-Pin PDIP
_ @ S
MCLRIVPRRES —= [] 1 40 [1 «—= RETKBIIFGD
RADIAND =—=[] 2 38 [ ~—= REGKBIZFGC
RAUANT =—=[]3 38 [1 =—= RESMKBIUFGM
RA2IANINREF-ICVREF =—=[T4 37 [ =—= RB4/AN11/KBINCSSPP
RAJANINRER: =—=[]5 38 0 «— reaNwcer2iiveo
RAHTOCKNCIOUTIRCY =—=[T8 35 [] =—= REZANSINTZVMO
RASIAN4SSHLVDINIC20UT =—=[]7 34 [0 =—= RE1AN10INT1/SCKISCL
REQIANSICKISPP w—=[]8 o 33 [1 =—= REOAN12INTOIFLTOISDUSDA
RET/ANBICK2SPP =—=[] 9 3 § 32 0 ~——VoD
RE2/ANTIOESFP =[] 10 y 31 [ =——Vss
VoD ——= O 11 © 3 30 [ «—= RDTISFRTIFID
vas —=JJ12 OO 28 [1 == RDBISFPEFIC
OSCHCLKI —= ] 13 oo 28 [] =—= RDSISFPSIPIE
OSCUCLHO/RAE ~——[7 14 27 [1 ~—= RD4/SPP4
RCOMOSOM13ICK] w—m [T 15 26 [] =— RCTRDTISDO
rRouT10succP2WUOE =—I] 18 25 [1 =+—= RCEMAICK
RCAUCCPUPIA »— [ 17 24 [ =—w RCED+IVP
VUsSE =—=[T 13 23 [ =— RC4HD-AM
RDOSPPD —=—[] 18 22 [1 +— RDAISFP3
RO1/SPP1 =—=[] 20 21 ] =—= RD2ISFPZ
Hote 1: RB3 is the altemate pin for CCP2 multiplexing.
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2.0 OSCILLATOR
CONFIGURATIONS

21 Overview

Devices in the PIC18F2455/2550/4455/4550 family
incorporate a different oscillator and microcontroller
clock system than previous PIC18F devices. The addi-
tion of the USB module, with its unique reguirements
for a stable clock source, make it necessary to provide
a separate clock source that is compliant with both
USB low-speed and full-speed specifications.

To accommodate these requirements, PIC18F2455/
2550/4455/4550 devices include a new clock branch o
provide a 48 MHz clock for full-speed USE operation.
Since it is driven from the primary clock source, an
additional system of prescalers and postscalers has
been added to accommodate a wide range of oscillator
frequencies. An overview of the oscillator structure is
shown in Figure 2-1.

Other oscillator features used in PIC18 enhanced
microcontrollers, such as the internal oscillator block
and clock switching, remain the same. They are
discussed later in this chapter.

211 OSCILLATOR CONTROL

The operation of the oscillator in PIC18F2455/2550/
4455/4550 devices is controlled through two Configu-
ration registers and two control registers. Configuration
registers, CONFIGIL and COMNFIG1H, select the
oscillator mode and USB prescaler/postscaler options.
As Configuration bits, these are set when the device is
programmed and left in that configuration until the
device is reprogrammed.

The OSCCON register (Register 2-2) selects the Active
Clock mode; it is primarily used in controlling clock
switching in power-managed modes. lis use Is
discussed in Section 2.4.1 “Oscillator Control
Register”.

The OSCTUNE register (Register 2-1) is used to tnm
the INTRC frequency source, as well as select the
low-frequency clock source that drives several special
features. Its use is described in Section 2.2.5.2
“OSCTUNE Register”.

2.2 Oscillator Types

PIC18F2455/2550/4455/4550 devices can be operated
in twelve distinct oscillator modes. In contrast with pre-
vious PIC18 enhanced microcontrollers, four of these
modes involve the use of two oscillator types at once.
Users can program the FOSC3:FOSCO0 Configuration
bits to select one of these modes:

1. XT Crystal/Resonator
2. HS High-Speed Crystal/Resonator

3. HSPLL High-Speed Crystal/Resonator
with PLL Enabled

4. EC External Clock with Fosci/4 Output

ECIO  External Clock with 'O on RAG

6. ECPLL External Clock with PLL Enabled
and Fosc/4 Output on RAG

7. ECPIO External Clock with PLL Enabled,
IfO on RAG

& INTHS Internal Oscillator used as
Microcontroller Clock Source, HS
Oscillator used as USB Clock Source

9. INTIO Internal Oscillator used as
Microconiroller Clock Source, EC
Oscillator used as USB Clock Source,
Digital 'O on RAG

10. INTCKO Internal Oscillator used as
Microcontroller Clock Source, EC
Oscillator used as USB Clock Source,
Fosc/4 Qutput on RAG

221 OSCILLATOR MODES AND
USB OPERATION

Because of the unique requirements of the USB module,
a different approach to clock operation is necessary. In
previous PIC® devices, all core and peripheral clocks
were driven by a single oscillator source; the usual
sources were primary, secondary or the internal oscilla-
tor. With PIC18F2455/2550/4455/4550 devices, the pri-
mary oscillator becomes part of the USB module and
cannot be associated to any other clock source. Thus,
the USB module must be clocked from the primary clock
source; however, the microcontroller core and other
peripherals can be separately clocked from the
secondary or internal oscillators as before.

tn

Because of the timing requirements imposed by USE,
an internal clock of either 6 MHz or 48 MHz is required
while the USB module is enabled. Fortunately, the
microcontroller and other peripherals are not required
to run at this clock speed when using the primary
oscillator. There are numerous opfions to achieve the
USE module clock requirement and still provide flexibil-
ity for clocking the rest of the device from the primary
oscillator source. These are detalled in Section 2.3
“Oscillator Settings for USB”.

@ 2009 Microchip Technology Inc.

DS39832E-page 23

pag. 36



UTN - FRVM
Departamento de Electrdnica
Universidad Tecnoldgica Nacional

Adiestrador Canino

PIC18F2455/2550/4455/4550

222 CRYSTAL OSCILLATOR/CERAMIC
RESOMATORS

In HS, HSPLL, XT and XTPLL Oscillator modes, a
crystal or ceramic resonator is connected to the OSC1
and OSCZ pins fo establish oscillation. Figure 2-2
shows the pin connections.

The oscillator design requires the use of a parallel cut
crystal.

TABLE 2-1: CAPACITOR SELECTION FOR

CERAMIC RESONATORS

Typical Capacitor Values Used:

Mode Freq 0SC1 0SC2
KT 4.0 MHz 33 pF 33 pF
HS 8.0 MHz 27 pF 27 pF

16.0 MHz 22 pF 22 pF

Note: Use of a series cut crystal may give a fre-
quency out of the crystal manufacturer's
specifications.

FIGURE 2-2: CRYSTAL/CERAMIC
RESONATOR OPERATION
(XT, HS OR HSPLL

CONFIGURATION)

c1t 0SC

7 >0

L. Intemal
CIXTAL :g:RF{sl\ /—‘ Logic
e Sleep

PIC18FXXXX

Rsi@ |

catt 05C2

Note 1: See Table 2-1 and Table 2-2 for initial values of
C1and C2.

2. A senes resistor (RS) may be required for AT
sirip cut crystals.
3 RF varies with the oscillator mode chosen.

Capacitor values are for design guidance only.

These capacitors were tested with the resonators
listed below for basic start-up and operation. These
values are not optimized.

Different capacitor values may be required to produce
acceptable oscillator operation. The user should test
the performance of the oscillator over the expected
Voo and temperature range for the application.

See the notes following Table 2-2 for additional
information.

Resonators Used:

4.0 MHz

8.0 MHz

16.0 MHz

When using ceramic resonators with frequencies
above 3.5 MHz, HS mode is recommended over XT
mode. HS mode may be used at any Voo for which
the controller is rated. If HS is selected, the gain of the
oscillator may overdrive the resonator. Therefore, a
series resistor should be placed between the OSC2
pin and the resonator. As a good starting point, the

recommended value of RS is 330 (1

@ 2009 Microchip Technolegy Inc.
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TABLE 2-2: CAPACITOR SELECTION FOR
CRYSTAL OSCILLATOR
Crvstal Typical Capacitor Values
ys Tested:
Osc Type Freq
Cc1 c2

XT 4 MHz 27 pF 27 pF

HS 4 MHz 27 pF 27 pF

8 MHz 22 pF 22 pF

20 MHz 15 pF 15 pF

Capacitor values are for design guidance only.

These capacitors were tested with the crystals listed
below for basic start-up and operation. These values
are not optimized.

Different capacitor values may be required to produce
acceptable oscillator operation. The user should test
the performance of the oscillator over the expected
VoD and temperature range for the application.

See the notes following this table for additional
information.

Crystals Used:

4 MHz

8 MHz

20 MHz

Note 1: Higher capacitance increases the stability
of oscillator but also increases the

start-up time.

2: When operating below 3V Voo, or when
using certain ceramic resonators at any
voltage, it may be necessary to use the
HS mode or switch to a crystal oscillator.

3: Since each resonator/crystal has its own
characteristics, the user should consult
the resonatorfcrystal manufacturer for
appropriate values of external
components.

4: Rs may be required to avoid overdriving
crystals with low drive level specification.

5 Always verify oscillator performance over
the Voo and temperature range that is

expected for the application.

An internal postscaler allows users to select a clock
frequency other than that of the crystal or resonator.
Frequency division is determined by the CPUDIV
Configuration bits. Users may select a clock frequency
of the oscillator frequency, or 1/2, 1/3 or 1/4 of the
frequency.

An external clock may also be used when the micro-
controller is in HS Oscillator mode. In this case, the
OSC2ICLKO pin is left open (Figure 2-3).

FIGURE 2-3: EXTERNAL CLOCK INPUT
OPERATION (HS OSC

CONFIGURATION)

S
Clock from { “o—ae] O3C1

Ext System L=~ PIC18FXXXX

Open «—| osgz (1S Mode)

223 EXTERMNAL CLOCK INPUT

The EC, ECIO, ECPLL and ECPIO Oscillator modes
require an external clock source to be connected to the
OSC1 pin. There is no oscillator start-up time required
after a Power-on Reset or after an exit from Sleep
maode.

In the EC and ECPLL Oscillator modes, the oscillator
frequency divided by 4 is available on the OSC2 pin.
This signal may be used for fest purposes or to
synchronize other logic. Figure 2-4 shows the pin
connections for the EC Oscillator mode.

FIGURE 2-4: EXTERNAL CLOCK
INPUT OPERATION
(EC AND ECPLL
CONFIGURATION)

Clock from {H-h}o—h OSCUCLKI
Ext. System | PIC18FXXXX

FOSC4 ——— OSC2ICLKO

The ECIO and ECPIO Oscillator modes function like the
EC and ECPLL modes, except that the OSC2 pin
becomes an additional general purpose IO pin. The /O
pin becomes bit & of PORTA (RAB). Figure 2-5 shows
the pin connections for the ECIO Oscillator mode.
FIGURE 2-5: EXTERNAL CLOCK
INPUT OPERATION
(ECIO AND ECPIO
CONFIGURATION)

Clock from {H.“‘_‘;{a—h DSC1ICLK
Ext System L~ PIC18FXXXX
RAE <—a| /0 (05C2)

The internal postscaler for reducing clock frequency in
XT and HS modes is also available in EC and ECIO
modes.

DS39632E-page 26
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4.2  Master Clear Reset (MCLR)

The MCLR pin provides a method for triggering an
external Reset of the device. A Reset is generated by
hiolding the pin low. These devices have a noize filter in
the MCLR Reset path which detects and ignores small
pulzes,

The MCLR pin is not driven low by any intemal Resets,
including the WDT.

In PIC18F2455/2550/4455/4550 devices, the MCLR
input can be dizabled with the MCLRE Configuration
bit. When MCLR is disabled, the pin becomes a digital
input. See Section 10.5 “PORTE, TRISE and LATE
Registers™ for more information.

4.3  Power-on Reset (POR)

A Power-on Reset pulse is generated on-chip
whenever Voo risez above a certain threshold. This
allows the device to start in the initialized state when
VoD is adequate for operation.

To take advantage of the POR circuitry, tie the MCLR pin
through a resistor (1 k2 to 10 k) to Yoo, This will
eliminate external RC components usually needed fo
create a Power-on Reset delay. A minimum rize rate for
Voo is specified (parameter D004, Section 28.1 “DC
Characteristics™). For a slow nise time, zee Figure 4-2.
When the device starts normal operation {i.e., exits the
Feset condition), device operating parameters (wolf-
age, frequency, temperature, etc) must be met to
ensure operation. If these conditions are not met, the
device must be held in Reset until the operating
condiions are met.

POR events are captured by the POR bit (RCON<15).
The state of the bit is setto ‘0" whenever a POR oceours;
it does not change for any other Reset event. POR is
naot reset to ‘1" by any hardware event. To capture
multiple events, the user manually resets the bit to ‘1°
in software following any POR.

FIGURE 4-2: EXTERNAL POWER-ON
RESET CIRCUIT (FOR
SLOW Voo POWER-UP)
Voo Voo

1 R1
s— MCLR
c PIC18FXXXX
1

Note 1:

External Power-on Reset circuit is required
only if the Voo power-up slope is too slow.
The dicde D helps discharge the capacitor
guickly when VoD powers down.

R = 40 kilis recommended to make sure that
the voltage drop across R does not viclate
the device's electrical specification.

R1 = 1 k2 will limit any current flowing into
MCLR from external capacitor C, in the event
of MCLR:/== pim breakdown, due to Electro-
static Discharge (ESD) or Electrical
Cwerstress (EDS).

© 2008 Microchip Technology Inc.
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11.0 TIMERO MODULE The TOCOM register (Register 11-1) controls all
aspects of the module's operation, including the
The Timerd module incorporates the following features: prescale selection. It is both readable and writable.
» Software selectable operation as a timer or coun- A simplified block diagram of the TimerD module in 8-bit
ter in both 8-bit or 16-bit modes mode is shown in Figure 11-1. Figure 11-2 shows a
* Readable and writable registers simplified block diagram of the Timer0 module in 16-bit
+ Dedicated 8-bit, software programmable mode.
prescaler

» Selectable clock source (internal or external)
» Edge select for external clock
* Interrupt on overflow

REGISTER 11-1: TOCON: TIMERO CONTROL REGISTER

RMW-1 RwW-1 RAN-1 RAN-1 RIW-1 RAN-1 RwW-1 RAW-1
TMROOMN TO8BIT TOCS TOSE PSA TOPS2 TOPS1 TOPSO
bit 7 bit 0
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0
-n = Walue at POR ‘1" = Bit is set ‘0" = Bitis cleared X = Bit is unknown
bit 7 TMROON: TimerQ On/Off Confrol bit
1 = Enables Timer0
0 = Stops Timer0
bit 6 TO8BIT: Timer0 8-Bit/16-Bit Control bit
1 = TimerQ is configured as an 8-bit timer/counter
0 = Timer( is configured as a 16-bit timer/counter
bit 5 TOCS: Timer0 Clock Source Select bit
1 = Transition on TOCK]I pin
0 = Internal instruction cycle clock (CLKO)
bit 4 TOSE: Timer( Source Edge Select bit
1 = Increment on high-to-low transition on TOCKI pin
0 = Increment on low-to-high transition on TOCKI pin
bit 3 PSA: Timerd Prescaler Assignment bit
1 = TlmerQ prescaler is NOT assigned. TimerD clock input bypasses prescaler.
0 = Timer] prescaler is assigned. Timer0 clock input comes from prescaler output.
bit 2-0 TOPS2:TOPSO: Timer0D Prescaler Select bits
111 = 1:256 Prescale value
110 =1:128 Prescale value
101 =1:64 Prescale value
100 =1:32 Prescale value
011 =1:16 Prescale value
010=1:8 Prescale value
00l =14 Prescale value
000 =1:2 Prescale value
& 2009 Microchip Technology Inc. DS39632E-page 127
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12.0 TIMER1 MODULE

The Timeri timerfcounter module incorporates these
features:

» Software selectable operation as a 16-bit timer or
counter

* Readable and writable 8-bit registers (TMR1H
and TMR1L)

* Selectable clock source (internal or external) with
device clock or Timer1 oscillator internal options

= Interrupt on overflow
* Module Reset on CCP Special Event Trigger
» Device clock status flag (T1RUN)

A simplified block diagram of the Timer1 module is
shown in Figure 12-1_ A block diagram of the module’s
operation in Read/Write mode is shown in Figure 12-2.

The module incorporates its own low-power oscillator
fo provide an additional clocking option. The Timer1
oscillator can also be used as a low-power clock source
for the microcontroller in power-managed operation.

Timer1 can also be used fo provide Real-Time Clock
(RTC) functionality to applications with only a minimal
addition of external components and code overhead.

Timer1 is controlled through the T1CON Control
register (Register 12-1). It also contains the Timeri
Oscillator Enable bit (T10OSCEM). Timeri can be

enabled or disabled by setting or clearing control bit,
TMRAON (T1CON=0=).

REGISTER 12-1: T1CON: TIMER1 CONTROL REGISTER

RAN-0 R-0 RAN-0 RAN-0 RIW-0 RA-0 RAW-0 RA-0
RD16 TIRUN T1CKPS1 TI1CKPS0 | T1OSCEN T1SYNC TMRICS TMR10N
bit 7 bit0
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as 0
-n =Value at POR 1" = Bit is set ‘0" = Bitis cleared ¥ = Bit is unknown
bit 7 RD16: 16-Bit Read/Write Mode Enable bit

1 = Enables register read/write of Timer1 in one 18-bit operation
0 = Enables register readfwrite of Timer1 in two 8-bit operations
bit 6 T1RUN: Timeri System Clock Status bit
1 = Device clock is derived from Timer1 oscillator
0 = Device clock is derived from another source
bit 5-4 T1CKPS1:T1CKPSO: Timer1 Input Clock Prescale Select bits
11 = 1.8 Prescale value
10 = 1.4 Prescale value
01 = 1.2 Prescale value
00 = 1:1 Prescale value
bit 3 T10SCEN: Timer1 Qscillator Enable bit
1 = Timer1 oscillator is enabled
0 = Timer1 oscillator is shut off
The oscillator inverter and feedback resistor are turned off to eliminate power drain.

bit 2 TASYNC: Timeri External Clock Input Synchronization Select bit

1 = Do not synchronize external clock input
0 = Synchronize external clock input

When TMRI1CS = o:
This bit is ignored. Timer1 uses the internal clock when TMR1CS = 0.
bit 1 TMR1ACS: Timer1 Clock Source Select bit

1 = External clock from RCOM10S0/T13CKI pin (on the rising edge)
0 = Internal clock (Fosc/4)

bit 0 TMR1ON: Timer1 On bit

1 = Enables Timer1
0 = Stops Timeri

@ 2009 Microchip Technology Inc. DS39632E-page 131
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Anexo 11

En cuanto al modulo de Wi-Fi NodeMCU ESP8266, se utiliz6 un manual con sus
especificaciones.

1. Specification:
s Voltage:3.3V.
s Wi-Fi Direct (P2P), soft-AP.
s Current consumption: 10uA~170mA.
¢ Flash memory attachable: 16MB max (512K normal).
Integrated TCP/IP protocol stack.
Processor: Tensilica L106 32-bit.
Processor speed: 80~160MHz.
RAM: 32K + 80K.
GPIOs: 17 (multiplexed with other funetions).
Analog to Digital: 1 input with 1024 step resolution.
+19.5dBm output power in 802.11b mode
802.11 support: b/g/n.
Maximum concurrent TCP connections: 5.

2. Pin Definition:

[ tour | ADCO GPIOL6 H st |—{ waxe |

RESERVED m

=3

| Fuasn |

[_or1oo | N

=n 3.3v

[ o] o=

[ so_| [ scux |

[ sax | = [ mso |
oMo GPIO13 H iz |—{ mwost |
3.3 GPI015 H TXD2 H HCS I

EE

GND GND

g

0
g

Vin ELE]

DB(GPIO16) can only be used as gpio read/write, no interrupt supported, no pwm/i2c/ow supported.

3. Using Arduino IDE

www.handsontec.com

[¥3)
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Anexo |11

En este anexo se muestra el datasheet utilizado del sensor ultrasonido, el cual no solo
contiene las especificaciones de los pines y alimentacién, sino también la ecuacion que se
necesitd para realizar las pertinentes mediciones.

— ELEC —
e e =

Ultrasonic Ranging Module HC - SR04

Product features:

Ultrasonic ranging module HC - SR04 provides 2em - 400cm non-contact
measurement function, the ranging accuracy can reach to 3mm. The modules
includes ultrasonic transmitters, receiver and control circuit. The basic principle
of work:

(1) Using 10 trigger for at least 10us high level signal,

(2) The Module automatically sends eight 40 kHz and detect whether there is a
pulse signal back.

(3) IF the signal back, through high level , time of high output IO duration is
the time from sending ultrasonic to returning.

Test distance = (high level timexvelocity of sound (340M/5) / 2,

Wire connecting direct as following:

5V Supply
Tngger Pulse Input
Echo Pulse Output
0V Ground

Electric Parameter

Working Veltage DC5V

Working Current 15mA

Working Frequency 40Hz

Max Range 4m

Min Range Icm

MeasuringAngle 15 degree

Trigger Input Signal 10uS TTL pulse

Echo Output Signal Input TTL lever signal and the range in
proportion

Dimension 45*20*15mm
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Vee Trig Echo GND

Timing diagram

The Timing diagram 1s shown below. You only need to supply a short 10uS
pulse to the trigger input to start the ranging, and then the module will send out
an 8 cycle burst of ultrasound at 40 kHz and raise its echo. The Echo 1s a
distance object that 1s pulse width and the range in proportion .You can
calculate the range through the time interval between sending trigger signal and
receiving echo signal. Formula: uS / 58 = centimeters or uS / 148 =inch: or: the
range = high level time * velocity (340M/S) / 2: we suggest to use over 60ms
measurement cycle, in order to prevent trigger signal to the echo signal.

1003 TTL Timing Diagram

Tngger Input ’
to Madule

& Cycle Sonic Burst
Sonc Burst |H ‘ | ‘ ‘ ‘ ’
from Module
Input TTL lever

Echa Fulse Output signal with a range
to User Tunemng Cucuat mn proportion
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Anexo IV

Para la correcta alimentacion del prototipo se consulté el datasheet del regulador de
voltaje LM7805.

13 TEXAS
INSTRUMENTS

LM340, LM340A, LM7805, LM7812, LM7815

SMOSBETOL —FEBRUARY 2000—REVISED SEFTEMBER 2016

LM340, LM340A and LM7805 Family Wide Vyy 1.5-A Fixed Voltage Regulators

1 Features
= Output Currentupto 1.5 A
- Available in Fixed 5-V, 12-V, and 15-V Options

- Qutput Voltage Tolerances of +2% at T, = 25°C
{LM340A)

= Line Regulation of 0.01% / V of at 1-A Load
(LM340A)

+ Load Regulation of 0.3% / A (LM340A)

= Internal Thermal Qverload, Short-Circuit and SOA
Protection

+ Awvailable in Space-Saving SOT-223 Package
= Output Capacitance Mot Required for Stability

2 Applications

+ Industrial Power Supplies

- SMPS Post Regulation

- HVAC Systems

= AC Inventors

- Test and Measurement Equipment

- Brushed and Brushiless DC Motor Drivers
= Solar Energy String Invertors

Available Packages

Pin 1. Input
2. Ground
3. Output 2
TabiCase is Ground or Cuiput

Tos To.220
"
3
: g!’ To-263

3 Description

The LM340 and LM7805 Family monolithic 3-terminal
positive voltage regulators employ internal current-
limiting, thermal shutdown and  safe-area
compensation, making them essentially indestructible.
It adequate heat sinking is provided, they can deliver
over 1.5-A output current. They are intended as fixed
voltage regulators in a wide range of applications
including local (on-card) regulation for elimination of
noise and distribution problems associated with
single-point regulation. In addition to use as fixed
voltage regulators, these devices can be used with
external components to obtain adjustable output
voltages and currents.

Considerable effort was expended to make the entire
series of regulators easy to use and minimize the
number of external components. It is not necessary to
bypass the output, although this does improve
transient response. Input bypassing is needed only if
the regulator is located far from the filter capacitor of
the power supply.

LM7805 is also available in a higher accuracy and
better performance wversion (LM340A). Refer fo
LM340A specifications in the LM340A Electrical
Characterisitcs table.

Device Information!"
PACKAGE BODY SIZE (NOM)
DDPAKITO-263 (3) | 1018 mm x 8.41 mm

PART NUMBER

LM340x S0T-223 14) 6.50 mm = 3.50 mm
LM7805 Family | TO-220 (3) 14,988 mm = 10.16 mm
TO-3(2) 38.94 mm x 25.40 mm

(1) For all available packages, see the orderable addendum at
the end of the data sheet.

Fixed Output Voltage Regulator

INPUT OUTPUT

o1 GND

0.22 uF —l—

*Required if the regulater is located far from
the power supply filter.

**Although no cutput capaciter is needed
for stability, it does help transient response.
(If needed, use 0.1-pF, ceramic disc).

o

=4
=

Goppgt G 018, Taam b boeprwed

An IMPORTANT NOTICE at the end of this data sheet addresses availability, warranty, changes, use in safety-criical applications,
intellectual property matters and other important disclaimers. PRODUCTION DATA.
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Typical Characteristics (continued)
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Figure 7. Output Impedance Figure 8. Dropout Characteristics
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Figure 9. Quiescent Current Figure 10. Peak Output Current
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