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Re.mmell- Se presenta el diseño e implementación de
un Mini-robot controlado remotamente mediante
señales infrarrojas y dotado con grabaciones de
mensajes de voz para interactuar con su operador, ello
mediante el empleo de un equipo Jam-It.

De esta manera se explora una alternativa de interfaz
homhre-rmíquina para futuras aplicaciones en el campo
de la discapacidad visual

Ah.\'tract- This paper present the design anrl
implcmentation of a robot controlled remotel)' by means
(lf infrareds corle ulld endowed with recordings of voice
lIIessages to intenlct with your operator, using a Jam.It
equipmenL lIerehy explores un alternative of man-
machine interface fur future applicatiuns in the field uf
the visual disability.

Po/abra." C/aw!- n.obótica, Grabaciones de voz,
Control remoto IR.

Key IJ'ords- n.ohotics, voice recordings, IR remote
control.

1. INTRODUCCiÓN

El Mini-robot implementado es un robot del tipo de
plataforma de transporte (carro-triciclo), con dos
ruedas motorizadas posteriores y una rueda

autoguiada delantera; fue diseñado para que pueda
operar en 2 modalidades, las mismas que son
scleecionadas mediante un switch desde su cubierta
superior. En la modalidad autónoma, el Mini-robot
explora libremente el terreno, en la modalidad
controlada, interpreta 7 comandos infrarrojos emitidos
desde un control remoto de TV Standard, pudiendo
realizar las acciones siguientes: Avanzar, retroceder,
detenerse, giro continúo hacia la derecha, giro
continúo hacia la izquierda, microgiro hacia la derecha
y microgiro hacia la izquicrda.
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En ambas modalidades el Mini-robot retrocede
unos centimetros y cambia de dirección
automáticamente cada vez que encuentra un obstáculo
en su camino.

Asimismo, en ambas modalidades, interactúa con el
usuario mediante la reproducción de grabaciones de
voz, las mismas que son empleadas para: indicar la
modalidad en la que se encuentra operando, confinnar
los comandos recibidos y comunicar la detección de
obstáculos en su camino, para este propósito existen
chips especialmente diseñados para la grahación/
reproducción de mensajes de voz, tales como los IC
ISD fabricados por la empresa Chip-Corder, o los IC
WT de la empresa Guangzhou Waytronic Technology
Ca., LId, los cuales son empleados masivamente en la
industria de juguetes y electrodomésticos parlantes.
Sin embargo, para la grabación/reproducción de
mensajes de voz se ha empleado el equipo Jam-U, ver
Fig. 1, el cual es un económico "estudio de sonido
digital". El Jam-U puede grabar unos 4 minutos de
sonidos o voces de forrna manual, o puede descargarse
en el fichero de sonido en fonnato WAV desde el jack
de micrófono de una Pe. Con el software del Jam-it, se
puede editar el sonido, convertirlos en archivos de
audio para ser adheridos a mensajes de e-mail o a
imágenes digitales, acelerarlos, reducirles la velocidad
de reproducción o sincronizarlos con una de las 15
pistas de ritmo preestablecidos.

Los archivos de voz que se utilizan pueden
obtenerse modificando una grabación de voz desde
cualquier software de audio, otra opción, consiste en
emplear voz sintética tal como los obtenidos en la
conversión de texto a voz, luego estos archivos pueden
ser descargados en el Jam-U para su ejecución. Se
dispone de 4 pulsadores: REC, que es empicado
durante la grabación de cada mensaje, REW y FF, los
que penniten navegar por su memoria para buscar

mailto:psicotech@yahoo.com


4 ELECTRÓNICA - UNMSM. N.~23. JUNIO. 2009

BIT LSB 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MSB

BOTaN O 11

POWER 1 O 1 O 1 O O 1 O O O O

SLEEP O 1 1 O 1 1 O 1 O O O O

"1" O O O O O O O 1 O O O O

"2" 1 O O O O O O 1 O O O O

"3" O 1 O O O O O 1 O O O O

"4" 1 1 O O O O O I O O O O

"5" O O 1 O O O O I O O O O

"6" 1 O 1 O O O O 1 O O O O

"7" O 1 I O O O O 1 O O O O

"8" 1 1 1 O O O O 1 O O O O

"9" O O O 1 O O O 1 O O O O

"O" 1 O O 1 O O O 1 O O O O

MUTE O O 1 O 1 O O 1 O O O O

DISPLAY O 1 O 1 1 1 O 1 O O O O

ENTER 1 1 O 1 O O O 1 O O O O

PICTURE O O O 1 1 O O 1 O O O O

PICTURE 1 O O 1 1 O O 1 O O O O

VOLUMEN O 1 O O 1 O O 1 O O O O

VOLUMEN 1 1 O O 1 O O 1 O O O O

CHANEL O O O O 1 O O 1 O O O O

CHANEL 1 O O O 1 O O 1 O O O O

TABLA I
CÓDIGOS EMITlOOS POR EL CONTROL REMOTO

El software contenido en el microcontrolador PIC
16F84A contiene una rutina encargada de la
decodificación y reconocimiento de las señales
enviadas desde un control remoto de TV Standard
cuando son presionados los pulsadores 1, 2, 3, 4, 5, 6 y
8; estos códigos pueden visualizarse en la Tabla 1.

la rutina de identificación de señales IR, sólo
considera los primcros 8 bits de cada trama,
ignorando la clasificación entre los bits de comando
y dirección.

En la Fig. 4 se muestra las acciones del robot que
fueron asignadas a los pulsadores del control remoto,
modelo URCIIC-12A UNIVERSAL, el cual requiere
de programación previa para operar como control
remoto SONY, en este caso la secuencia de
programación proveída por el manual es SET+ TV 1+
0+ 0+ O.

En la Tabla 1, se presenta los códigos
correspondientes a cada uno de los botones que tiene el
control remoto SONY, donde se observa que los 8 bits
menos significativos tienen diferentes valores,
mientras que los 4 bits más significativos pennanecen
en O para todos los códigos validos. los primeros 7
bits corresponden a los bits de comando y los
siguientes 5 son los de dirección.

-1 'LS8
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Fig. l. Equipode sonido Jam-lt

Fig. 2. Protocolo.

A. Control Remoto IR
Para controlar remotamente los movimientos del

Mini-Robot empleando señales Infrarrojas se incluye
un microcontrolador PIC 16F84A programado como
decodificador de señales infrarrojas del Protocolo IR
deSONY.

El protocolo SONY emplea una eodificación por
anchura de bit, que consiste en modular una señal
infrarroja de 40KHz y generar un código binario de 12
bits, este código inicia con una cabecera de trama
204ms es decir; permanece en bajo 4T, donde T es
600us, posteriormente vienen 7 bits de comando y 5
bits de dirección, transmitiendo primero el bit menos
significativo, tal como se muestra en la Fig. 2. Dentro
de cada código existe una serie de pulsos que por su
anchura definen a los bits recibidos, de la siguiente
manera: un pulso en alto seguido de otro pulso en bajo
ambos de 600us de anchura se traduce en un "O"
lógico; mientras que, un pulso en alto de 1.2ms
seguido por otro pulso en bajo de 600us se traduce en
un "1" lógico, tal como se muestra en la Fig. 3.
Manteniendo el botón presionado del control remoto el
código que se transmite se repite cada 45ms.

l.• 24mu ..¡ 1 1 o o 1 o o 1 o o o o

algún mensaje de voz y PLAY que pennite la
ejecución de un mensa'e.

Fig. 3. Modulación.
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lll. METODOLOGíA DE LA IMPLEMENTACiÓN
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A. Dise/io de! Hardware
Se emplea un microcontrolador PIC 16F84A para:

la decodilicación de señales infrarrojas, el control de la
reproducción de los mensajes de voz, la detección de
obstáculos y el control de los movimienlos del Mini-
robot. El diagrama de bloques del sistema electrónico
del robot es mostrado en la Fig. 5.

El pin A4 del microcontrolador es conectado a un
conmutador (SW), utilizado para que el usuario
seleccione cualquiera de las dos modalidades de
operación: controlada o autónoma.

Un sensor IR TSOP 1738 [4] es conectado en el pin
A3 para recibir las señales infrarrojas emitidas por el
control remoto.

PULSA.OOr;¡ ,1
PULSADOR .1
PULSA.OOR 21
PULSA.DOR 51
PULSA.DOR 81
PULSADOR & I
PULSA.DOR) 1

Ir DE PULSAOOr;¡ACCIONES

I@ IoIIICr;¡OGIROIZQUIERDA

I (3l1ZQUIERDA

I(¡) AVANZAR

10 DETENERSE

I(!) RETROCEDER

Ir£) DERECHA

I@ 1oII1CROGIRO DERECHA

Fig. 4. Acciones asignadas a los pulsadores.

B. Producción de voz para e! robot
Se optó por dotar al Mini-robot de voz femenina, y

para tal fin se trabajó con el servicio gratuito de
conversión de texto a voz desde la página de AT&T.
[1], allí se empleó la voz "Rosa .... Latin Am Spanish",
para dotar al robot de voz latinoamericana femenina,
en este servicio de conversión de texto a voz, se
respeta los signos de puntuación para las pausas entre
palabras de un mismo mensaje y permite guardar la
conversión en archivos de audio en formato wav.
Una vez que se obtuvieron los mensajes de audio

requeridos, se procedió a grabarlos en el equipo JAM
IT, para ello se conectó el mismo con el jack del
micrófono de la PC, empleando el cable de conexión
que viene con el equipo.
En el proceso de grabación debió coordinarse

manualmente tanto el inicio de la reproducción de cada
archivo de audio desde la PC, con la grabación de
audio en el equipo JAM IT, se siguió el orden
consecutivo de los mensajes, los mismos que
corresponderán con las posiciones en la memoria del
JAM IT en los que serán grabados. Las grabaciones de
voz que se dispusieron para el Mini-robot se muestran
en la Tabla Il.

TABLA 11
GRABACIONES DE MENSAJES DE voz EN EL JAM.IT Fig. 5. Diagrama de bloques del Mini-robot.

Posición Grabación TiemDo
I Obstáculo detectado 2 seg
2 Detenerse 1 se.
3 Avanzar Ise.
4 Izquierda 1 se.
S Derecha I se.
6 Retroceder Ise.

Robot Vebol,
7 Modalidad controlada, S seg

Esperando comandos.
Robot Vebot.

8 Modalidad autónoma, 4 scg
Explorando terreno

Para la detección de los obstáculos se emplean
sensores de contacto (bumpers), conectados a los pines
82 y 83, dispuestos como si fueran antenas. El pin 8 I
se previó para albergar un sensor ultrasónico, pero no
fue implementado físicamente por lo que la conexión
respectiva del IC 74LS lOse llevó a tierra lógica.
Se emplea el IC 74LS 1Opara producir un cambio de

voltaje en el pin 80 cada vez que cualquiera de los
bumpers detecte un obstáculo, de ocurrir el cambio se
salta a una subrutina que determina la acción a
ejecutarse dependiendo de cual de los bumper se haya
activado.
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En la modalidad autónoma, el Mini-robot explora
libremente el terreno. En la modalidad controlada, es
ejecutada la rutina lec/ura de comandos IR, en la cual
el microcontrolador se ocupa de la tarea de
decodificación y reconocimiento de las señales de
control IR. A partir de la identilicación de estas
señales, el código es derivado a otras rutinas, las cuales
se encargarán del movimiento del Mini-robot, de la
ejecución de mensajes de voz y de los retardos. Se
interpretan 7 comandos infrarrojos, pudiendo realizar
cualquiera de las acciones siguientes: Avanzar,
retroceder, detenerse, giro continuo hacia la derecha,
giro continuo hacia la izquierda, microgiro hacia la
derecha y mierogiro hacia la izquierda.

En ambas modalidades las rutinas son interrumpidas
si los sensores de colisión (bumpers) son activados, en
cuyo caso el programa es derivado a la I1Ilinu de
inlemlpción, donde se faculta al robot a evadir
autónomamente el obstáculo que detectó, según los
criterios mostrados en la Tabla IV.Mt M2

'motor iz uierdo) (motor derecho)

PB7 PB6 PB5 PB4
Avan7..ar t O O I

Izouierda O t O t
Derecha 1 O t O

Retroceder O t 1 O

Detenerse O O O O

C. Diseño del Software
En la Fig. 7 se muestra el diagrama de flujo del

software desarrollado, el cual fue codificado en
lenguaje ASSEMBLER. Como puede observarse al
inicio del programa se identificada la modalidad de Fig. 7. Diagramade flujo del software
funcionamiento del Mini-robot y dependiendo de ello
la secuencia es derivada a una de las dos subrutinas
principales.

TABLA llt
COl\'TROL DE LOS MOTORES

Fig. 6. Sistema electrónico y mecánico.

Los pines AO, A l Y A2 son empleados para
direccionar las grabaciones de mensajes de voz y para
ejecutarlas desde el equipo Jam-It; para aumentar la
potencia de reproducción hasta 1 \V se utiliza el
amplificador TDA 7052A.

Los pines B7, B6, B5 Y B4 son empleados para
controlar los motores, a través del bloque Puenle 11,el
cual está implementado por dos puentes H
transistorizados; su secuencia de control es mostrada
en la Tabla 111.

Un circuito basado en el CI 555 genera señales
P\VM que excitan la base de un transistor TIP 112,
para conmutar la alimentación de los motores y de esta
manera controlar sus velocidades.

En la Fig. 6 se muestra el montaje del sistema
electrónico y el sistema mecánico del Mini-robot.




