Control Remoto - PRACTICO

Control de un Coche Teledirigido desde Linux (ll)

MONTANDO A

Ha llegado el momento de finalizar las modificaciones del mando a distancia del coche que emprendimos el

mes pasado, y de preparar nuestros scripts que lo controlaran desde el ordenador.

POR ALBERTO PLANAS Y VIiCTOR TIENDA

ecordemos cémo terminamos el

mes pasado. Extraiamos el cir-

cuito del mando a distancia
encargado del controlar remotamente el
coche, asi como el compartimento para
la pila de 9V. Ademds disefiamos y cons-
truimos un cable paralelo para transmi-
tir la informacién enviada desde las
ocho lineas de datos (pines del 2 al 9).
Explicamos el funcionamiento de un
transistor en modo corte / saturacion y
planteamos el problema de manera
general. Estamos, por tanto, en la parte
mads emocionante del proyecto: vamos a
ensamblar el resto de los componentes.

EI Optoacoplador

Ya comentamos de pasada en el niimero
anterior los peligros que conlleva para
nuestro puerto paralelo el conectarlo a un
circuito alimentado de manera externa.
Podriamos dafnar los componentes de
nuestro ordenador si por una mala solda-
dura o algtn error en el disefio, entrara
algun voltaje por alguno de los pines de
sélo salida. Estamos experimentando y
por tanto es previsible que cometamos
errores en el proceso: necesitamos prote-
ger nuestro ordenador. Lo ideal seria
separar o desacoplar los dos circuitos: el
del puerto paralelo y el circuito de radio-

control con el controlador que estamos
diseiando. Pues bien, esto lo vamos a
lograr con los optoacopladores.

Un optoacoplador no es mds que un
transistor controlado por la base
mediante un diodo fotoemisor. Es decir,
nosotros controlaremos la corriente que
pasa por cada lado del diodo (4nodo y
cdtodo) y éste, como respuesta a dicha
corriente, emitird fotones que serdn
recogidos por el fotorreceptor acoplado
a la base de transistor. Este fotorrecep-
tor transformard la energia luminosa
otra vez en energia eléctrica, que se
usard para alimentar la base del transis-
tor. Dependiendo de con cuanta intensi-
dad y voltaje alimentemos el fotodiodo,
asi emitird mds o menos luminosidad, y
por ende tendremos mds o menos
potencial y corriente en el transistor. De
esta manera tan sencilla hemos desaco-
plado los dos circuitos, no hay ningtn
cable que una la parte posterior al tran-
sistor con nuestro ordenador.

El opto viene en forma de integrado
con 6 pines. La norma es marcar el pin
nudmero 1 con un punto en la superficie,
y a partir de ahi tendremos localizados
el resto de los pines. La finalidad de
cada uno de ellos podemos consultarla
en el datasheet del fabricante[1]. En la
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Figura 1 podemos ver un esquema del
interior del optoacoplador que hemos
seleccionado para este proyecto, el
4N25, y la disposicién de sus pines. La
finalidad de cada uno de ellos es:

. Pin 1: Anodo del diodo

o Pin 2: Catodo del diodo

° Pin 3: No se usa, sin conexion
° Pin 4: Emisor del transistor

o Pin 5: Colector del transistor
° Pin 6: Base del transistor

Nosotros usaremos solo los pines 1, 2,4y
5. Con el 1y el 2 controlaremos el diodo.
Hay que tener cuidado en este punto, el
diodo sélo deja pasar la corriente en direc-
cién dnodo -> catodo. La diferencia de
potencial entre estos dos debe ser, por
tanto, positiva. Si cambiamos el potencial
y hacemos que circule corriente en la
direccién catodo - > anodo correremos el
riesgo de quemar el diodo. De la parte del
transistor solo usaremos los pines del
colector (5) y del emisor (4), ya que la
base es controlada automdéticamente por
el diodo fotoreceptor que comentamos
antes. El esquema de conexionado que
seguiremos serd similar al expuesto en el
articulo anterior. Seria abusar de la
paciencia del lector que repitamos la expli-
cacién del funcionamiento del transistor,
pero hay que recordar que solo nos intere-
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Figura 1: La correspondencia de pines puede encontrarse

en el texto.

sa el comportamiento del mismo en modo
corte / saturacion. Es en este modo cuan-
do el potencial V1 que pintamos en la
figura 6 del articulo referido pasa a valer 0
V 6 9 V a nuestro antojo.

A partir de todo lo expuesto mostrare-
mos el diagrama global que deberemos
construir. Un esquema lo podemos
encontrar en la Figura 2. En él vemos
que los pines 2 y 3 del puerto paralelo
estdn conectados a los pines 1 y 2 del
optoacoplador, que corresponden, res-
pectivamente, al dnodo y al cdtodo del
diodo. Por otro lado el extremo del tran-
sistor tiene una conexion en el colector a
una resistencia que a su vez esta conec-
tada en el polo positivo de la pila (extre-
mo Vcc) y por otro lado a parte positiva
del interruptor del mando a distancia. El
emisor del transistor queda colocado en
tierra, es decir, a la parte negativa del
mismo interruptor. Si nosotros emitimos
un 1 (3.3V) por el pin 2 del puerto para-
lelo y simultdneamente emitimos un 0
(0OV) por el pin 3, estaremos encendien-
do el diodo del optoacoplador con la

suficiente intensidad
como para poder
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saturar el transistor. Este, al saturarse
pondrd OV (aproximadamente) en el
borne positivo del interruptor que esta-
mos controlando, y simulard su pulsa-
ciéon. En cambio, si ponemos a 0 los
pines 2 y 3 del puerto paralelo, el diodo
dejard de emitir cualquier tipo de luz lo
que provocard que el transistor pase
directamente a corte, dejando Vcc (9V)
en la parte positiva del
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Figura 3: Nuestro cochecito, comprado en una tienda de todo a 60 céntimos, con
la placa creada y el cable para el puerto paralelo.

soldador padawan es a tomar una postura
cémoda que impida que tropecemos en el
dichoso cable del soldador. También es
aconsejable que nos agenciemos un trozo
de esponja hiimeda para ir limpiando el
estano del soldador cada vez que proce-
damos a una nueva soldadura. Un truco
eficaz es calentar el cable antes de aplicar
estafo. Colorearemos la punta del solda-

dor sobre el cobre del

interruptor.

Este esquema debe-
remos seguirlo por
cada uno de los inte-
rruptores, como tene-
mos cuatro direcciones
(adelante, atrds, dere-
cha e izquierda) nece-
sitaremos repetir este
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cable y esperaremos a
que este tome tempera-
tura, luego derretire-
mos una gotita de esta-
fio sobre el cable y con
un giro de muifecas
extenderemos rapida-
mente este estano (cui-
dado aqui con los

circuito cuatro veces.
De esta manera los
pines 2 y 3 controlardn
un interruptor, el 4 y 5 otro ... asi hasta
completar los cuatro indicados.

iA Soldar!

Esto es un arte. Con un pincel eléctrico
vamos repartiendo trozos de estafio por
aqui y por alli. El problema es que soy un
artista incomprendido y mis obras se nie-
gan a permanecer funcionales durante
mucho tiempo. Es aqui donde hay que
llamar a un amigo experto en la mate-
ria para que te eche una mano. El nos
ensefard que bajo esta expresion
artistica hay también unas reglas 16gi-
cas, trucos que hardn que la soldadura
se acerque al &mbito de la ciencia y de lo
predecible. Lo primero que aprendi como
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Figura 2: Diagrama global de
conexiones del circuito.

o0jos). Si hacemos esto
en ambas partes de la
soldadura lograremos
unos resultados mads limpios y eficientes.
Otra de las cosas que aprendi es que es
mejor tener cuatro manos que solo dos. Si
alguien nos puede ayudar a sujetar los
extremos que queremos unir, nos resulta-
ra mucho mds sencilla la tarea de soldar-
los. Existen altas probabilidades de que
sin querer unamos dos patillas con esta-
no. En estos casos hay que proceder sin
compasion, tendremos que quitar el esta-
o sobrante con el soldador. Una suerte es
que los componentes escogidos (las resis-
tencias y los optos) son duros y no se
romperan facilmente al aplicarle excesivo
calor a las patillas (cosa que pasa cuando
nos entretenemos demasiado al intentar
fijar la soldadura).
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Hay una solucién mucho mdas comoda
que soldar, pero es también mads cara. En
las tiendas de electrénica se pueden con-
seguir una placas de pruebas. Son placas
de pléstico perforado sobre una malla de
cobre. Esta malla transmite la corriente a
los puntos de su misma fila o columna,
con lo que nuestro trabajo se reduce a
pinchar los componentes en el orden
adecuado para simular el circuito que
deseemos construir. Muy recomendable.

Scripts

Por fin tenemos nuestro circuito montado.
Vamos a testearlo. Para esto hay que hacer
un programa que use la libreria parapin
presentada en el articulo anterior y el pro-
grama mostrado en el Listado 1. Este pro-
grama puede controlar cuatro pines del
puerto paralelo de manera simultanea

(con cuatro es suficiente, ya que son a lo
sumo dos los interruptores que deseare-
mos controlar a la vez). Compilaremos el
programa de la siguiente manera:

gcc send_lpt.c -o send_Ipt2
-1parapin

El programa generado tiene cinco para-
metros. Con los cuatro primeros indica-
remos que pines activamos y cuales des-
activamos y con el ultimo el tiempo en el
que permanecerdn activado dichos
pines. Si hemos conectado en el orden
adelante, atrds, derecha e izquierda los
interruptores del mando a distancia,
entonces el comando ./send_Ipt 2 300
2000 encenderd el pin 2 y apagard el pin
3 durante dos segundos (el tiempo se
expresa en milisegundos). Esto hard que

Listado 1:send_Ipt.c

01 /*

02 * Uso: send_Ipt pin_a pin_b
pin_c pin_d tiempo

03 =

04 * Envia un pulso alto (aprox.
3.3V) a pin_a y a pin_c, y uno
bajo (0V) a

05 * los pines pin_b pin_c,
espera 't' milisegundos y baja
la entrada a y c.

06 */

07 #finclude <stdio.h>

08 #tinclude <stdlib.h>

09 #tinclude <unistd.h>

10

11 #finclude "parapin.h"

12

13 int main(int argc, char
*argvl[])

14 {

15 int pin0, pinl, pin2, pin3,
t;

16

17 if (argc < 6) {

18 printf("Uso: %s pin_a
pin_b pin_c pin_d tiempo\n",
argv[01);

19 exit(-1);

20}

21

22 if (pin_init_user(LPT1) < 0)

23 printf("Error al
inicializar el puerto paralelo
(LPT1).\n");

24 exit(-1);

25}

26

27  pin0 = atoi(argv[l]);

28 pinl = atoi(argv[2]);

29 pin2 = atoi(argv[3])

30 pin3 = atoi(argv[4]);

31 /* Pasamos los milisegundos
a microsegundos */

32 t = atoi(argv[5]) * 1000;

33

34 /* Encendemos pin0 y pin2 y
apagamos pinl y pin 3*/

35  pin_output_mode(LP_DATA_PINS
| LP_SWITCHABLE_PINS);

36

37  /* Metemos 0 V primero para
evitar daflar el diodo */

38 if (pinl > 0)
clear_pin(pinl);

39 if (pin3 > 0)
clear_pin(pin3);

40  if (pin0 > 0) set_pin(pin0);

41  if (pin2 > 0) set_pin(pin2);

42

43 usleep(t);

44

45 /* Ponemos los pines 0 y 2 a
0 V otra vez */

46  if (pin0 > 0)
clear_pin(pin0);

47 if (pin2 > 0)
clear_pin(pin2);

48

49 return 0;

50 }

s
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el coche se desplace hacia adelante
durante estos dos segundos (menos el
tiempo en el que el coche tarda en res-
ponder a la orden).

Si con los dos primeros pardmetros
controlamos un interruptor y con los
otros dos el otro interruptor, la tabla de
comandos quedaria de la siguiente
manera:

. 2300 Adelante

. 4500 Atrés

° 6 7 00 Giro a la derecha

° 89 0 0 Giro a la izquierda

. 2 3 6 7 Adelante con giro a la
derecha

. 2 3 8 9 Adelante con giro a la
izquierda

° 45 6 7 Atrds con giro a la dere-
cha

. 4 5 8 9 Atrds con giro a la
izquierda

Podemos ir creando ficheros scripts que
se encarguen de realizar cada una de las
tareas de movimiento, por ejemplo, si mi
coche se mueve a una velocidad tal que
tarde un segundo y medio en completar
una circunferencia, el script que hace
que el coche gire hacia la derecha serfa:

##1/bin/sh
send_lpt 2 3 6 7 1500

Sélo nos queda ir programando el resto
de las tareas. Un proyecto interesante
seria crear un lenguaje similar al LOGO
para hacer que el coche dibuje con su
trayectoria las figuras que deseemos.
Pero eso es otra historia. |

[1] Datasheet del 4N25 http.//www.
alldatasheet.co.kr/datasheet-pdf/view/
QT/4AN25.html
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