CAPITULO 2

2 Fundamentos Teoricos.

En este capitulo se muestra la informacion de los dispositivos y
componentes utilizados para la implementacién del proyecto empezando
con su parte mas esencial el pololu 3pi y el avr butterfly, asi como el
software para la programacion y simulacidon de los mismos como es el AVR

studio4 y el Proteus.

2.1 Descripcion basica del software

Para realizar la aplicacién que gestionara el pololu y el butterfly con los
datos que seran enviados y recibidos a través de ellos usaremos el programa
AVR studio 4 usando el lenguaje mas acorde ya sea lenguaje ensamblador o
c. Fig 2.1 a Estos compiladores son los que nos ayudaran a entender el
cadigo base del robot Pololu 3pi y permitird implementar una variedad al
mismo.

El objetivo del programa es que se pueda realizar ciertas tareas como las

siguientes:
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» Opciones para poder configurar los comandos que serdn enviados

por medio del butterfly, usando el joystick.

» Opciones para poder seleccionar los comandos de comunicacion que

sean necesarios para seguir el movil.

Welcome to AVR Studio 4 a

Creste new peoject

Project ype Progect name:

% @ Atmel AVR Assembier [samete
‘SARGCC

WV Ciesteintislfle [V Croate folder
3 % Initial file:
y - I:mlo c
Location:
= |C0%emp\Xremp\AVRSIudGCCATE st s |
Ny

Vet 412430

«Back |[New>> | Fmish | cancel | Heo |

Figura 2.1a Pégina de inicio del programa AVR STUDIO 4

Para poder realizar las conexiones y ver la simulacion del proyecto es
necesario trabajar con el software de simulacién proteus 7.7 segun la Fig

2.1 b que muestra la ventana de inicio del programa.

PROTELS
ISIS SCHEMATIC CAPTURE

Electronics Design

R | = .

From Concept

To Completion

Figura 2.1 b Programa Proteus 7.7
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2.1.1 AVR studio 4.

Es un entorno de desarrollo IDE ensamblador y programador de software
para el desarrollo de aplicaciones de Atmel AVR de 8 bits en Windown NT,
Windows 2000, Windows XP, Windows Vista y Windows 7.
El IDE soporta todas las herramientas de Atmel que apoyan a la arquitectura
AVR 8 bit.
AVR studio incorpora un depurador que permite el control de ejecucién con
fuente y nivel de instruccién, paso a paso y puntos de interrupcion, el
registro, la memoria y E/S puntos y configuracion y gestion, y apoyo a la
programacién completa para los programadores independientes ademas
permite crear archivos assembler (asm) y archivos .C véase la Fig 2.1.3.
Caracteristicas Principales
Integrado ensamblador y simulador

» Se integra con el compilador GCC plug-in

» AVR RTOS plug-in de apoyo

» Soporta AT9OPWM1 y ATtiny 40.

» Herramientas de CLI al dia con el apoyo de TPI

» Ayuda en linea.
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B
| Create new project
Praject type: Project name:
L 2 Almel AVA Assembler
&3 AVA GCC
|| Create initial fle || Creste folder
Imitial file:
&5
Location:
Ci\UsersMiech\Documents ‘_l
Ver 4.18.700
<< Back MNext Finist [ LCancel ] [ Help ]
L

Figura 2.1.1 seleccion del lenguaje

AVR Studio cuenta con algunas formas para poder programar los
microcontroladores de la familia ATMEL, para la realizacién de este

trabajo se utilizaran los siguientes.

La programacion ISP, a la cual se accede mediante la opcion AVRISP,
permite grabar el microcontrolador tanto del Robot Pololu 3pi asi
también como del AVR Butterfly. Se hace uso del Pololu USB
AVRProgrammer el cual se conecta al puerto ISP de los médulos a través

de un cable de 6 lineas.

Se conecta el modulo a programar al PC se verifica la conexiéon luego
comienza el proceso de grabaciéon y luego de verificacién del micro

controlador.
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2.1.2 Proteus 7.7

Es un entorno integrado disefiado para la realizacion completa de proyectos
de construccion de equipos electronicos en todas sus etapas: diseno,
simulacidn, depuracidn y construccion.

Sus reconocidas prestaciones lo han convertido en el mas popular simulador

software para micro controladores PIC. Fig 2.1.4

== UNTITLED - ISIS Professiomal

T Vew (0 iy Tods Oeson Geeph Saace Debup Tergite Systew Fek
Dl &9 8 D= - 330 v~ 1@ TITWE R r
AZNAZ BEEL-C BDE @

> T

-

\NGgYYeDilomnratn

> » Floot et 1

COof =1 |

Figura 2.1.2 ventana de inicio de Proteus

2.2 Descripcion basica del Hardware

En lo que hace referencia a la parte fisica, el hardware es la implementacién
del robot pololu y el butterfly para que siga referencia moévil. En este
capitulo se muestra informaciéon de los componentes utilizados para la

implementacién del proyecto.
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El pololu y el butterfly son los principales dispositivos pero dentro de estos
se encuentran algunos integrados, los microcontroladores que se

programaran son el ATMEGA168 o el ATMEGA328 ambos de la serie AVR.

2.2.1Robot Pololu 3pi

Figura 2.2.1 a Robot pololu 3pi

El robot Pololu 3pi es una plataforma completa, de alto rendimiento movil
con dos motores con engranajes de metal micro, cinco sensores de
reflectancia, un cardcter de 8 x 2 LCD, un timbre, y tres botones de usuario,
todos conectados a un micro controlador ATMega328 C-programable. Capaz

de alcanzar velocidades superiores a 3 pies por segundo. Fig 2.2.1
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2.2.2 Informacion general

El robot 3pi esta disefiado para sobresalir en linea y concursos de resolucién
de laberintos. Tiene un tamafio pequefio ( 9,5 cm/3.7” de didametro, 83 g72.9
oz sin baterias) y tienes 4 pilas AAA, mientras que un sistema de poder Unico
ejecuta los motores a una velocidad constante independiente de 9,25 V de la
carga del nivel de bateria. La tension regulada del 3pi permite alcanzar
velocidades de hasta 100 cm /segundo, mientras que lo precisa en vueltas y

giros que no varian con el voltaje de la bateria.

El robot pololu 3pi es una gran plataforma para personas con experiencia en
programacién en lenguaje C. Su corazén es un microcontrolador ATmel
ATmega 328P funcionando a 20 MHz y con 32 KB de memoria Flash de
programa, 2 KB de RAM, y 1KB de memoria persistente. El GNU C/C ++
funciona a la perfeccién con la 3pi, Atmel AVR studio proporciona un
entorno de desarrollo cédmodo, y un amplio conjunto de bibliotecas
proporcionadas por pololu le hace una brisa para interactuar con todo el
hardware integrado. El 3pi también es compatible con la plataforma de

desarrollo Arduino polular.



17

optional user LEDs
on pins PD1 and PD7

integrated QTR-RC reflectance sensors
on digital pins PCO - PC4

battery charger

connector piezo buzzer

(on pin PB2) red user LED

(on pin PD1)

green user LED
(on pin PD7)
.

30:1 Micro

ATmega168
batlories Metal or ATmega328 user
(not included) Gearmotors  microcontroller potentiometer
running at
20 MHz
LCD contrast
serial number adjustment
optional
power LED
3 blue power LED blue power LED
push-on/push-off N ISP (tied to 9.25 V VBoost) (tied to ~5 V VBat)
programming

power button
t connector pin 1
rese!
button

light-weight plastic
ball caster

removable 8x2
user pushbuttons character LCD

(on pins PB1, PB4, and PBS)

Figura 2.2.1 b caracteristicas del Pololu
2.2.3 Atmega 328

El ATmega328P es un micro controlador de baja potencia CMOS de 8 bits
basado en el AVR mejorado la arquitectura RISC. Mediante la ejecucién de
instrucciones de gran alcance en un solo ciclo de reloj, el ATmega 328P logra
tasas de transferencia cerca de un MIPS por MHz que permite al disefiador
del sistema a optimizar el consumo de energia en comparacién con la

velocidad de procesamiento.
Las caracteristicas del ATMEGA 328 son las siguientes:
» 2KB de memoria flash ISP con la lectura y escritura
» Memoria eeprom 1KB

» 2KB SRAM
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23 registros de propdsito general

Lineas de entradas /salidas

32 registro de propdsito general de trabajo

Tres temporizadores flexibles contadores con comparadores

Interrupciones internas y externas

6 canales de 10 bits

Convertidor A/D

5 modos seleccionables de software de ahorro de energia.

Mediante la ejecucidn de instrucciones de gran alcance en un solo clic de

reloj, el dispositivo logra tasas de transferencia de cerca de 1 MIPS por MHZ,

equilibrando el consumo de energia y velocidad de procesamiento.

2.3 AVR Butterfly

Los kits de AVR Butterfly estan disefiados para demostrar los beneficios y

las principales caracteristicas de los microcontroladores AVR. AVR Butterfly

es un modulo de soporte que puede ser utilizado en numerosas

aplicaciones. Fig 2.3
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El AVR Butterfly contiene un microcontrolador ATMegal69, el cual va a

realizar el comando de las diferentes funciones de las que es capaz éste kit.

oon

o0On

Figura 2.3AVR Butterfly

Caracteristica del Butterfly

» Disefio de bajo poder

» El tipo de paquete MLF

» Controlador de LCD

» Memorias

» Flash, EEPROM, SRAM, DATAFLASH externos
> Interfaces de comunicacion

» UART, SPI, USI

» Convertidor analdgico a digital (ADC)

» Temporizadores / contadores
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» Reloj en tiempo real (RTC)

» Modulacién por impulsos (PWM)

2.3.1 Elementos que contiene el AVR butterfy.

Los siguientes recursos estan disponibles en el kit del butterfly Atmega 169

» LCD en la pantalla de vidrio con 120 segmentos, para demostrar la
ATMEGA 169 controlador LCD.

» Joystick de 4 direcciones con empuje el centro, como la entrada del
usuario

» Elemento piezoeléctrico, para reproducir sonidos

» 32KHZ Xtal para la RTC

» 4 Mbit DATAFLASH, para el almacenamiento de datos

» RS-232-convertidor de nivel, para comunicarse con las unidades fuera
de borda

» Coeficiente de temperatura negativo (NTC) termistor, para medir la
temperatura

» Resistencia depende de la luz (LDR) para medir la intensidad de la luz
3v pila de botén (600mAh) para proporcionar energia de
funcionamiento

» Emulacién JTAG, para la interfaz de comunicacion adicional
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El ATMEGA 169 en el juego de controles de los periféricos externos, y
también se puede utilizar para hacer la lectura de voltaje de 0 a 5 voltios.

El kit se puede reprogramar una serie de maneras diferentes, incluyendo
programacién en serie a través del puerto JTAG. La mayoria de usuarios
prefieren utilizar el gestor de arranque precargado con el estudio de AVR
para descargar nuevo cédigo.

El AVR Butterfly viene con una aplicacién reprogramada. En esta seccidon se

pasara a través de los fundamentos de esta solicitud.

2.3.2 Joystick
El AVR Butterbvly tiene un joystick en miniatura para operar la entrada de
usuario. Maneja en cinco direcciones, incluyendo push arriba, abajo derecha
izquierda y centro. La linea comun de todas las direcciones es GND. Esto
significa que pull-p interna debe estar habilitado en el ATMEGA 169 a

detectar a partir de la entrada de la palanca de mando, véase la figura 2.2.6

SCROLL
up

T

SN

EXIT <‘— \ ENTER
SUB-MENU ™ —— C)/ SUB-MENU
.

N

IS

ENTER
SCROLL
DOWN

Figura Diagrama del Joystick 2.3.2
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2.3.3 Pantalla LCD

La pantalla LCD del AVR Butterfly es la misma que la utilizada en la
disposicion STK502 de Atmel. Las conexiones entre el ATmega 169 vy la
pantalla LCD también son las mismas.

STK502 es un médulo superior disefiado para afadir soporte ATmegal69 a
la placa de desarrollo STK500 de Atmel Corporation.

STK502 incluye una pantalla LCD. Cuenta con seis digitos de 14 segmentos, y
algunos segmentos adicionales. En general, la pantalla es compatible con
120 segmentos. La pantalla esta disefiada para la tensién de funcionamiento

de 3V. Fig 2.2.7

Figura 2.3.4 pantalla LCD

2.3.4 Conexion de la pantalla LCD STK502 al ATmegal69

El segmento de pines de ATmega 129 se encuentran en PORTA, PORTC,

PORTD y PORTG. Por razones de simplicidad en el uso de todos ellos son
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unidos en la cabecera de la etiqueta “pasadores de segmento de ATmega
169”. La cabecera a su lado, la etiqueta “STK502 pines LCD” tiene todos los
segmentos pines para la pantalla LCD en el STK502.

Al utilizar el cable de 34 derivaciones que viene con el STK502-kit, los dos
pines de conexion se pueden conectar, permitiendo que el ATmega 169

para controlar la pantalla LCD.

2.3.5 Atmega 169

El ATmega 169 es un microcontrolador de baja potencia CMOS de 8 bits
basado en el AVR mejorado la arquitectura RISC. Mediante la ejecucién de
instrucciones de gran alcance en un solo ciclo de reloj, el ATmega 169 logra
tasas de transferencia cerca de 1 MIPS por MHz que permite al disefiador
del sistema optimizar el consumo de energia en comparacidon con la

velocidad de procesamiento.

El nucleo AVR combina un amplio conjunto de instrucciones con 32 registros

de propésito general de trabajo.

Todos los 32 registros estan conectados directamente a la unidad ldgica
aritmética (ALU), lo que permite dos registros independientes que se
alcanzard en una sola instruccién ejecutada en un ciclo de reloj. La

arquitectura resultante es un cédigo mas eficiente mientras que alcanza
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rendimientos de hasta 10 veces mas rdpido que los convencionales

microncontroladores CISC.

El ATmega 169 proporciona las siguientes caracteristicas:

>

16k bytes de sistema programable

Flash con lectura y escritura mientras que las capacidades, 512

bytes de EEPROM, SRAM bytes 1K.

54 registros de propésito general

32 registros de propdsito general de trabajo

Controlador de LCD con la resistencia de step-up de tension

Una serie UART programable, serie universal

Sistema de interrupcion

Interfaz con el inicio de condicién del detector

El Powerdown modo guarda el contenido del registro
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2.4 MODULO HM -TR

Modulo transparente de datos inaldmbricos de enlace que se desarrolla por
la microelectrdnica, dedicada a las aplicaciones que necesita la transmisiéon
de datos inaldmbrica.

Cuenta con alta velocidad de datos, ya la distancia de transmisién. El
protocolo de comunicacién es auto controlado y completamente
transparente para la interfaz de usuario. El médulo puede ser incorporado a
su disefio actual, de modo que la comunicacién inaldmbrica se pueden

configurar facilmente.

Figura 2.4 modulo Hm_Tr

2.4.1 Caracteristicas

1. FSK tecnologia, el modo duplex medio, robusto a las interferencias
2. Banda ISM, sin necesidad de solicitar licencia de uso de frecuencias
3. Frecuencia de operacion puede ser configurado y puede ser utilizado en

aplicaciones FDMA
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4. Desviacién de frecuencia de transmisién y ancho de banda del receptor
puede ser seleccionado.
5. Traduccion Protocolo es duefio de si mismo, facil de usar.
6. Velocidad de datos se puede seleccionar de una amplia gama.
7. Proporcionar pines permiten controlar ciclo de trabajo para satisfacer los
requisitos de aplicacion diferentes
8. Alta sensibilidad, rango de transmisidn de largo.
9. UART interfaz estandar, TTL o RS-232 seleccionable por el nivel de la |6gica
10. Muy, confiables de pequefio tamario, facil montaje.
2.4.2 Aplicacion
e Control remoto, sistema de medicion a distancia
e Inaldmbrico de medicion
e Control de acceso
e Identidad de la discriminacion

e Recopilacion de datos



