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RESUMEN 

El proyecto consiste en el uso de una comunicación inalámbrica para la 

transmisión de datos enviados desde el joystick del KIT AVR BUTTERFLY, 

al  controlador Orangután SV-328 el cual facilita el control  del  robot 

oruga, haciendo uso de las herramientas de software AVR Studio y 

Proteus. 

El proyecto fue desarrollado en lenguaje C haciendo uso del AVR Studio 

con su compilador GCC, el cual permite la compilación no solo de lenguaje 

C sino también de C++.Cabe recalcar que al ser un software libre y 

trabajar bajo el entorno de AVR no estamos limitados a un tamaño 

mínimo de generación de código y la mayoría de funciones se encuentran 

a disposición para ser modificados.  

Para nuestro caso, la interfaz inalámbrica se obtiene haciendo uso de los 

módulos RF HM-TR434 y HM-TR434 los cuales modulan y demodulan la 

señal correspondiente. De ellos depende la distancia máxima a la cual se 

pueden encontrar sus módulos 

El kit AVR Butterfly el cual funcionara como transmisor de las señales 

obtenidas desde el joystick que posee. Al presionar algún botón del 

joystick se presentara el nombre de la instrucción en el LCD y se genera la 

comunicación serial con la interfaz inalámbrica. Por otro lado el módulo 

Orangután SV-328 que recibe la señal a través de la interfaz inalámbrica 

RF procesa los datos y genera el movimiento de los motores del robot 

oruga permitiendo así un desplazamiento. 
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INTRODUCCION 

Para el desarrollo del mismo se hace uso del chasis RP5, el cual consta de 

dos grupos de engranajes que se conectan a las dos motores permitiendo 

el movimiento de los ejes que contienen el disco por el cual se mueve la 

banda de caucho que permite que tenga mayor tracción el robot. 

La alimentación correspondiente del controlador  Orangután SV- 328 

depende de un grupo de 6 Baterías AA y posee la conexión 

correspondiente a los motores del chasis.    

La alimentación del Kit AVR Butterfly se hace a base de un tipo de batería 

que le suministra la suficiente corriente para su debido funcionamiento. 

La configuración de sus puertos se realiza mediante la correspondiente 

programación. 

Los capítulos se encuentran estructurados de la siguiente manera: 

En el capítulo uno encontraremos una descripción detallada de los 

antecedentes del proyecto, una breve descripción del problema, 

aplicaciones que se podrían implementar y comparativas con otros kits 

de robots que utilicen orugas para movilizarse. 

En el capítulo dos se detalla las herramientas utilizadas para el proyecto 

como son los módulos Orangután y Butterfly, el robot Oruga RP5, los 

módulos usados para la transmisión inalámbrica y las herramientas de 

software como son AVR Studio y Proteus. 

En el Capítulo tres se describe la idea principal del proyecto, la forma en 

la cual se fue realizando la unión de las diversas partes para su completo 

funcionamiento y las funciones utilizadas en ambos módulos para 

simplificar la programación y conseguir una aplicación más eficiente la 

cual realice las funciones esperadas. 



 

Y por último en el capítulo cuatro se describen los diagramas 

esquemáticos del Orangután SV-328, el Kit AVR Butterfly. Y las 

mediciones correspondientes de las pruebas efectuadas para la 

configuración correspondiente del robot oruga. 



 
 

 

 

CAPÍTULO 1 

1  DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

1.1 Antecedentes 

La Robótica, desde sus inicios hasta la actualidad, ha evolucionado y 

experimentado cambios que, gracias a la tecnología, en los últimos años 

ha permitido optimizar el control de robots por medio de controladores 

programables facilitando la utilización de motores que necesitan un 

mayor torque, debido a que poseen drivers que satisfagan las condiciones 

requeridas y de eso depende que modelo se selecciona de mejor manera. 

Para el caso de los robots orugas que en general se construyen uniendo, 

mediante una cadena que rodea las llantas, las ruedas delanteras y 

traseras, cuyo fin es aumentar la superficie de contacto con el suelo y 

conseguir una mayor tracción. Entre sus ventajas se cuenta con que 

permiten rebasar mayores obstáculos que solamente usando ruedas e 

incluso subir escaleras. Cabe recalcar que el RP5 tiene un caucho que 

funciona como cadena.  

El presente proyecto se realizó base del módulo Orangután SV-328 el cual 

permita controlar robot pequeños para nuestro caso el robot oruga 

debido a que su regulador permite suministrar un mayor nivel de 

corriente (3A), permitiendo así un mejor funcionamiento de los 

controladores de los motores debido a que posee dos puertos que 

suministran desde 1 a 3 Amperios por canal, la alimentación del módulo 

puede ser de 6.7 a 13V. 
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A su vez contamos con el joystick que se encuentra incorporado en el Kit 

AVR Butterfly, el cual puede operar en 5 direcciones posibles incluyendo 

la función central. Para que el robot se desplace según los movimientos 

del joystick necesitaremos solo 4 direcciones, quedando libre la posición 

central que podrá ser usada en alguna otra función del robot. 

1.2 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO  

El proyecto consiste en la implementación de un sistema que permita el 

control de un robot oruga con controlador Orangután SV-328, 

inalámbricamente dependiendo de las instrucciones enviadas por el 

joystick del Kit AVR Butterfly. 

EL Orangután SV-328 es un módulo programable el cual nos permite 

entre varias de sus aplicaciones controlar leds, LCD y motores debido a 

un integrado que permite suministrar la corriente requerida sin dañar al 

microcontrolador ni demás componentes. 

El kit AVR Butterfly permite entre sus diferentes aplicaciones la 

transmisión de datos a través del estándar RS-232. Las señales del 

joystick serán enviadas a través de comunicación serial a un módulo de 

transmisión RF. 

Dicha señal será recibida por un módulo receptor de RF acoplado al 

módulo Orangután para, con dichas instrucciones, realizar el control del 

robot oruga RP5. 

1.3 APLICACIONES 

A pesar de que el robot oruga RP5 es de un tamaño pequeño puede 

realizar varias acciones que dan a notar una considerable robustez con 

respecto a sus dimensiones físicas entre las cuales podemos citar: 
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 Rescate y Búsqueda 

En lo que concierne a rescate y búsqueda para nuestro caso debido a las 

limitaciones del módulo Orangután SV-328 para lo que sería remolcar 

algún objeto y como esto afectaría la suministración de corriente por 

canal. 

 Exploración 

Para realizar una exploración en un lugar de difícil acceso, pero el 

principal problema sería el tipo de módulos RF usados, y la  visibilidad 

que tenga ya que el robot no posee una cámara que nos permita ver el 

tramo de camino. 

 Robot War 

Al usarlo de esta manera sería inofensivo debido a que no posee armas o 

cosas con que defenderse de un ataque pero por su tracción, los 

obstáculos no son problemas. 

 

  



4 
 

1.4 PROYECTOS SIMILARES 

1.4.1 Control de robot TRI TRAC mediante radio control con joystick de 

Play Station 2 

TRI-TRAC es un robot todo terreno con orugas que puede ser usado 

mediante radio control o mediante control autónomo. Debido a su oruga 

el robot puede trabajar tanto en interior como exterior. El kit incluye: 

 Parte mecánica con motores y oruga. 

 Circuito NextStep con procesador ATCOM. 

 Circuito de control de motores. 

 Mando a distancia. 

El precio en el mercado de este kit es de 363,04 €. 

 

Fig.  1.4.1:   Robot TRI TRAC con control PS2. 
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1.4.2 Detector de obstáculos y graficación de posición de obstáculos 

El proyecto consiste en la detección de obstáculos de manera que puedan 

ser evitados y enviar mediante comunicación inalámbrica la posición del 

obstáculo para mostrarla a través del PC en el programa Stamplot. 

Para la elaboración del proyecto se usa un robot XBOT el cual cuenta con 

servomotores, un sensor ultrasónico y un módulo inalámbrico. El control 

del robot será realizado a través del microcontrolador PIC16F876. 

Al funcionar el robot detecta todo obstáculo a una distancia de 10 cm. En 

ese momento, por programación, el robot gira 90º hacia la izquierda, 

envía su posición a través del módulo inalámbrico. Al no encontrar 

obstáculo continuará su recorrido actualizando cada ciclo de programa su 

posición. El receptor consiste en otro PIC16F876 que tiene el módulo de 

recepción inalámbrica en donde cada dato que es recibido es enviado al 

Stamplot para la graficación. 

               

Fig.  1.4.2.1: Robot  XBOT Fig.  1.4.2.2: Graficación de posición 
en Stamplot 
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1.4.3 Control de microbot SIKO con tarjeta CT6811 

SIKO es un robot oruga de bajo costo que puede ser utilizado por aquellas 

personas que se inician en el mundo de la robótica. El esqueleto está 

armado con una plancha de aluminio y cuenta además con servomotores 

modificados para poder funcionar como motores de corriente continua 

normal y poder rotar 360º. Se tiene como finalidad obtener un robot de 

bajo costo capaz de movilizarse a través de superficies no lisas y con 

pequeños obstáculos. 

Para el control del robot se utiliza la tarjeta CT6811, basada en el 

microcontrolador 68HC11 de Motorola y la tarjeta CT293+ para el control 

de los motores y sensores de infrarrojo, aunque se puede usar otro 

microcontrolador. 

SIKO es un robot abierto, es decir que tanto los esquemas como la 

documentación de su estructura mecánica están disponibles y su 

elaboración y modificación están permitidas. 

 

            Fig.  1.4.3.1: Microbot SIKO                     Fig.  1.4.3.2: Tarjeta CT6811 

 



 
 

 

 

 

CAPÍTULO 2 

FUNDAMENTO TEÓRICO  

2.1 AVR BUTTERFLY EVALUATION KIT 

El kit de evaluación del AVR Butterfly está configurado para demostrar 

los beneficios de usar microcontroladores ATMEL. 

El AVR Butterfly contiene un microcontrolador ATMega169, el cual va a 

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

kit. 

En el kit contamos con una resistencia LDR con la cual podemos realizar 

mediciones de intensidad lumínica y de ese modo desarrollar programas 

los cuales trabajen en función de la iluminación de un determinado lugar 

como por ejemplo buscar la ubicación de una fuente lumínica y mostrar 

en la LCD el valor correspondiente a dicha iluminación. 

También cuenta con un sensor de temperatura NTC con el cual podemos 

desarrollar programas que actúen en función de la temperatura leída a 

través del termistor e ingresada al microcontrolador a través de su 

convertidor ADC de 10 bits de resolución. 

El AVR Butterfly cuenta con un joystick de cuatro posiciones (Arriba, 

Abajo, Izquierda, Derecha) y una posición central. En el programa demo 

podemos hacer uso de las diferentes funciones precargadas en el kit a 
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través de dicho joystick. Una de esas funciones es la de reproducir una 

melodía a través del buzzer piezoeléctrico con el que cuenta el kit. 

El AVR Butterfly permite cargar programas desarrollados por un usuario 

gracias a su puerto ISP y el uso de un software desarrollado para esta 

familia de micros como lo son el AVR Studio y el WinAVR. El programador 

Pololu USB AVR Programmer se conecta al PC a través de un puerto USB 

lo cual permite que cualquier PC con puerto USB pueda ser usada para 

realizar la grabación del programa. 

Hay que mencionar además que este módulo cuenta con un set de 

instrucciones ya programadas las cuales hacen que el uso de las ventajas 

de este kit sea bastante amplio. Entre las aplicaciones precargadas se 

cuenta con un Bootloader el cual permite realizar la programación del 

módulo a través de una conexión con el puerto serial del computador. 

El kit cuenta también con la opción de realizar una comunicación RS-232 

gracias a la funcionalidad del ATMega169 y a un convertidor de nivel que 

el kit posee. Añadiendo un modelo de transmisión RF podemos realizar 

comunicación inalámbrica lo cual hace atractivo el uso del AVR Butterfly 

para la elaboración de esta clase de proyectos. 

Su alimentación se realiza a través de una batería tipo botón de 3 V la cual 

proporciona la energía necesaria para su funcionamiento a razón de 600 

mAh. 

Gracias a su facilidad de manejo y a todas las funciones que incorpora 

incluyendo la opción de conectar otros módulos vamos a utilizar el AVR 

Butterfly para enviar comandos vía RF al módulo Orangután SV-328. 
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Fig.  2.1:   Módulo AVR Butterfly 

 

2.2 Orangután SV-328 

El módulo Orangután SV-328 es una herramienta que permite el control 

de varios periféricos incluyendo leds, motores, LCD. Su tamaño (2,15’’ x 

1,9’’) permite que sea adaptable en diferentes placas de modo que no 

ocupa mucho espacio y da una amplia funcionalidad. 

El Orangután posee una pantalla LCD de 8 caracteres por 2 líneas lo cual 

permite mostrar a través de mensajes las funciones que se pueden 

realizar. El contraste de la LCD puede ser variado a través de un 

potenciómetro en la tarjeta en caso de que el contraste actual de la LCD 

no sea el deseado. 

El módulo posee en su interior el microcontrolador ATMega328 el cual se 

encarga de comandar las diferentes funciones disponibles y además el 

reprogramado del microcontrolador. 

El Orangután SV-328 es una versión mejorada de un anterior modelo de 

Orangután. Entre dichas mejoras podemos mencionar el amplio rango de 

voltaje de alimentación ya que el módulo puede ser alimentado por 

voltajes que van desde 6.7V hasta 13V. 

El control del voltaje se hace a través de un regulador de 5V el cual 

permite manejar valores de corriente hasta de 3 A como máximo lo cual 
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es usado para el control de motores a través de un driver conectado a los 

pines que generan la señal PWM que puede alcanzar un valor máximo de 

80 KHz. La modulación de ancho de pulso la conseguimos gracias a los 

temporizadores TMR0 y TMR1. 

La tarjeta presenta un grupo de 8 pines de entrada/salida de los cuales 6 

pueden ser configurados como entradas analógicas los cuales con ayuda 

de dos entradas adicionales accesibles en la misma tarjeta, ADC6 y ADC7, 

nos provee de 8 entradas para usar la conversión analógica a digital la 

cual es de una resolución de 10 bits. 

Además cuenta con dos hileras adicionales de conectores los cuales 

pueden suministrar un voltaje de 5V (hilera central) y un punto de 

referencia GND (hilera externa) con lo cual se pueden adaptar diferentes 

sensores al módulo a través de sus pines de entrada/salida y conseguir la 

polarización de los mismos sin necesidad de fuentes de alimentación 

externas. 

El Orangután SV-328 presenta un conjunto de PUSH-BUTTON para la 

selección de opciones según la programación que se cargue en el mismo 

lo cual permite realizar aplicaciones las cuales cuenten con un menú el 

cual puede ser controlado por el usuario a través de dichos botones con lo 

cual se consigue una mejor demostración de las capacidades del módulo. 

El Orangután SV-328 puede ser programado a través de un programador 

SPI. Varios programadores pueden ser usados y para este caso vamos a 

usar el programador Pololu USB AVR Programmer que va a ser conectado 

al puerto ISP del Orangután a través de un cable de seis hilos. 

Entre los programas a disposición para poder desarrollar una aplicación 

podemos mencionar el AVR Studio y el WinAVR. En nuestro caso 

usaremos el GCC (GNU C Compiler) del AVR Studio para desarrollar 

nuestro programa. Cabe mencionar que es existe una librería dedicada al 
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control del Orangután SV-328 de modo que el desarrollo de aplicaciones 

usando este módulo es muy amplio. 

Gracias al microcontrolador que posee se puede realizar una 

comunicación RS-232 para recibir información a través de otro módulo, 

característica que será aprovechada para la realización del proyecto. Es 

importante mencionar que el Orangután SV-328 no posee un convertidor 

de nivel de RS-232 a TTL por lo cual no debe conectarse dispositivos 

cuyos valores de tensiones sean mayores a 5V para evitar un posible daño 

en el módulo. 

A través de un módulo RF el Orangután SV-328 recibirá instrucciones 

enviadas por el AVR Butterfly para poder controlar los motores del robot 

oruga RP5 y dado que la salida del módulo receptor (HM-TR434) es de 

nivel TTL no es necesario añadir una interfaz que convierta el nivel de 

voltaje a uno que pueda ser soportado por el módulo Orangután. 

 

Fig.  2.2:   Módulo Orangután SV-328 

 

 

 



12 
 

2.3 CHASIS RP5 

El chasis RP5 es una plataforma móvil para un robot que usa una oruga 

para desplazarse por terrenos difíciles, rotar. Cuenta con una base para 

seis baterías AA y dos motores DC para lograr el movimiento del robot. 

Las ruedas del robot oruga conectada a los motores poseen una banda de 

plástico semejante al de la oruga de los Caterpillar lo cual permite que su 

campo de desplazamiento sea bastante amplio, logrando incluso escalar 

por pendientes inclinadas donde el único limitante es la fricción de la 

superficie. La velocidad máxima que puede ser alcanzada por el RP5 es de 

15 cm/s a 7.2V. 

Dado que se trata de un chasis con motores se pueden adaptar varios 

módulos para el control del movimiento del RP5. 

El módulo Orangután SV-328 o el Baby Orangután funcionan muy bien 

con este chasis y permiten un fácil control del mismo. Hay que tener en 

cuenta que debido al control de los motores se van a manejar niveles de 

corriente considerables para un circuito comandado por un 

microcontrolador, por lo tanto se debe evitar que durante el 

funcionamiento de la oruga ésta no llegué a quedar trabada, caso 

contrario se puede tener una mayor exigencia de corriente con el 

posterior daño de la tarjeta de control. 

Dentro de los recursos disponibles para el uso del Orangután se cuenta 

con una librería escrita en lenguaje C con diferentes funciones para 

controlar el robot. 

Gracias a dichas funciones es posible realizar el control de los motores 

variando su velocidad desde un valor mínimo igual a cero hasta un valor 

máximo de 255 los cuales son interpretados por el programa para 

configurar el ciclo de trabajo en la modulación PWM. 
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Para obtener un giro de motor en dirección opuesta solo basta con incluir 

el signo menos (-) delante del valor de configuración de la velocidad de 

los motores con lo cual el microcontrolador comprende que se desea 

realizar el giro en la otra dirección y a través del driver para motores 

TB6612FNG se consigue el movimiento de los mismos. 

El robot Oruga RP5 no cuenta con circuitos electrónicos internos. 

Solamente cuenta con 2 motores DC y un conjunto de capacitores los 

cuales son usados durante el funcionamiento de cada motor. 

Dentro del kit del robot se cuenta con una llave hexagonal para realizar la 

revisión de los motores en caso de un funcionamiento inesperado y de 

una pequeña bolsa de grasa para realizar el mantenimiento de los 

engranajes en caso de que las llantas presenten dificultad en moverse 

debido a la fricción con los engranes. 

 

Fig.  2.3:   Robot oruga RP5 
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2.4 AVR STUDIO 4 

AVR Studio es un ambiente de desarrollo para escribir y simular 

aplicaciones para los microcontroladores de la familia ATMEL. 

Provee herramientas de manejo, editor de código fuente, que puede ser 

en lenguaje ensamblador o lenguaje C. Permite visualizar los diferentes 

bancos que posee el microcontrolador que estemos programando y 

además facilita manipular esos valores durante la ejecución del programa 

para observar los cambios generados por los mismos. 

El IDE (IntegratedDevelopmentEnvironment) soporta todas las 

herramientas de ATMEL requeridas para la arquitectura AVR de 8 bits. 

El lenguaje ensamblador nos permite manipular con mayor detalle los 

valores de los registros que posee en microcontrolador que estemos 

utilizando. Al mismo tiempo posee herramientas que permiten ver los 

valores que toman las diferentes variables que hayamos declarado a lo 

largo del desarrollo del programa. 

El lenguaje GCC (GNU C Compiler) permite una programación de alto 

nivel de modo que consigamos desarrollar aplicaciones de mayor grado 

de desarrollo. 

AVR Studio 4 posee además la opción de programación de los 

microcontroladores ATMEL mediante interfaz JTAG, ISP y Serial, delas 

cuales serán usadas las dos últimas para realizar la programación de los 

módulos: la programación Serial para programar el AVR Butterfly 

mediante la opción de Bootloader y la programación ISP para el módulo 

Orangután SV-328. Cabe mencionar que el Buttefly también permite 

cargar una aplicación mediante su puerto ISP de 6 pines con la diferencia 

que se debe conectar además una polarización externa de 5V y retirar la 

batería. 
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Fig.  2.4.1:   Pantalla de inicio del AVR Studio 4 

AVR Studio dispone de varios métodos para poder programar los 

microcontroladores de la familia ATMEL, de las cuales serán usados para 

la realización de nuestro proyecto las siguientes opciones:  

La programación ISP, a la cual se accede mediante la opción AVRISP, 

permite grabar el microcontrolador tanto del Orangután SV-328 como del 

AVR Butterfly. Se hace uso del Pololu USB AVRProgrammer el cual se 

conecta al puerto ISP de los módulos a través de un cable de 6 líneas. 

Una vez conectado el módulo a programar el software permite la lectura 

de la firma del módulo para detectar su estado, lo cual permite 

comprobar la correcta conexión entre el computador y el módulo. Una 

vez verificada la conexión se procede al proceso de grabación del 

microcontrolador en el cual se realiza en primera instancia el borrado del 

programa que ya contenía antes de cargar la nueva aplicación y 

finalmente realiza la verificación de la aplicación cargada. Una vez 

terminado el proceso abandona el modo de programación para que sea 

seguro desconectar el módulo sin causarle algún daño. 

Cabe destacar que para realizar la programación del AVR Butterfly se 

debe conectar, además del programador, una alimentación externa de 5V 

y retirar la pila que energiza el módulo. Al encender el Butterfly con la 

alimentación externa éste debería encender sin ningún problema lo cual 

sería muestra de que la conexión de la polarización externa ha sido 
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correctamente realizada y podemos continuar con el proceso de 

grabación normalmente. 

 

               

Fig. 2.4.2: Pololu USB AVR 

Programmer 

Fig. 2.4.3 : Interfaz de 

programación con puerto ISP 

La programación serial a la cual se accede mediante la opción AVRProg 

hace uso de la aplicación de Bootloader precargada en el Butterfly para su 

programación. En este caso se utiliza el puerto serial del computador 

conectado al puerto UART del AVR Butterfly el cual posee un convertidor 

de nivel lo cual realiza la conversión de nivel de voltaje de RS-232 a un 

voltaje que es soportado por el módulo. 

Para realizar el proceso de grabado se debe presionar el botón del 

Joystick en su posición central y en ese momento hacer click sobre la 

opción Tools ->AVRProg. Si se ha realizado la acción correctamente 

aparecerá la ventana de programación, caso contrario se mostrará un 

mensaje de error. Se debe notar que durante el proceso de programación 

el AVR Butterfly no muestra nada en su pantalla. 

Al momento de realizar la programación el software realizar el borrado 

de la aplicación anteriormente cargada para programar la que nosotros 

hayamos seleccionado y luego realiza la verificación antes de abandonar 
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el modo de programación. Antes de desconectar el AVR Butterfly se debe 

hacer click sobre el botón EXIT del AVRProg para que se desconecte por 

completo y no vaya a causar algún daño al módulo por mala desconexión. 

A pesar que al cargar una nueva aplicación al Butterfly se realiza el 

borrado del programa anterior la opción de Bootloader no se borra de 

modo que el módulo puede ser grabado varias veces por este mismo 

método. 

                                        

Fig: 2.4.4: Conexión del 

AVR Butterfly con 

puerto serial 

Fig. 2.4.5: Interfaz de 

programación con puerto 

serial 
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2.5 PROTEUS 7. 7 

Proteus 7.7 es un software de simulación y diseño de PCB distribuido por 

LabcenterElectronics, que permite analizar el comportamiento de los  

circuitos, previo a la implementación física del circuito.  

Provee de herramientas de edición, a su vez de librerías que contienen 

componentes análogos y familias de microcontroladores entre ellas 

Microchip, Motorola, ARM, AVR, y microprocesadores de la familia 

ATMEL, Motorola entre otros. 

Una de las ventajas para el desarrollo del proyecto es que se hizo uso de 

los ejemplos para ATMEL en el cual encontramos el Kit AVR Butterfly 

funcionando con su programa demo, con lo cual no fue necesario el 

diseño del esquemático correspondiente. 

 

Fig. 2.5:   Proteus 7.7 

 

 

 

 



19 
 

2.6 TRANSRECEIVER HM-TR 434 

El módulo transreceiverHM-TR 434, que convierte la trama generada en 

el transmisor a radio frecuencia a través de una modulación FSK, en un 

rango de frecuencia de 433.92 MHZ, o seleccionable dependiendo de la 

configuración que se le asigne la frecuencia de operación. 

Es un módulo transmisor y receptor inalámbrico pequeño que se puede 

alimentar con una fuente de 3-5V, y una tasa de velocidad desde300-

19200bps, posee una antena que permite evitar interferencia que 

ocasionaría si se usara un cable. 

Entre otras de sus ventajas es que posee un alcance mayor a 300m en 

áreas abiertas.  Y si algún otro transmisor está operando a la misma 

frecuencia se puede variar la frecuencia para evitar interferencias. 

El módulo HM-TR 434 se lo puede adquirir para operar directamente en 

lógica TTL y en lógica RS-232, que la única diferencia en el circuito es que 

tiene implementado el MAX232.  

Para realizar la conexión correspondiente  para un microcontrolador se lo 

conecta en forma cruzada. Es decir: 

Si se requiere implementar el transmisor se conecta el Tx del transmisor 

al DRX del módulo RF, y  para la realización correspondiente  del receptor 

se conecta el Rx al DTX del módulo. Este tipo de comunicación es en una 

sola vía o Half Duplex. 

Cabe recalcar que al habilitar transmisión y recepción en ambos módulos 

se realiza una comunicación Full- Duplex, 

Otra de las características que posee es que permite el control de los 

módulos haciendo uso del pin enable el cual habilita el uso de ellos. Un 

ejemplo clásico es que si el microcontrolador transmite los datos y el 



20 
 

enable no está activo no se realiza la modulación correspondiente y no se 

transmite el dato. 

 

 

 

Fig.2.6: TransreceiverHM-TR 434 

 

 

 

 



 
 

 

 

CAPÍTULO 3 

DISEÑO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA 

3.1 DIAGRAMA DE BLOQUES 

El diagrama de bloques del sistema se encuentra constituido por la etapa 

del transmisor y la etapa del receptor. 

La etapa de transmisión está constituida por el Kit AVR Butterfly que 

envía las tramas correspondientes generadas al presionar los botones del 

joystick. La señal ingresa al módulo de transmisión de RF, que se encarga 

de modular la señal para ser transmitida. 

En la etapa de  recepción se encuentra el módulo receptor que demodula 

la señal para convertirla en tramas que por medio del USART del 

orangután son procesadas generando de esa manera algún cambio en los 

motores del robot RP5.  

 

 

 

 

AVR 

BUTTERFLY 

Módulo de 
Transmisión 
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3.2 TRANSMISOR 

3.2.1 AVR BUTTERFLY 

Mediante el uso del Joystick del AVR Butterfly se usa las interrupciones 

generadas por las mismas por cambio de estado en lo cual se procede a 

enviar una trama por medio de la comunicación USART presente en el 

ATMega169 la cual contiene un carácter que indica la opción que ha sido 

realizada por el usuario de la siguiente manera: 

 A: Arriba 

 a: Abajo 

 D: Derecha 

 I: Izquierda 

 C: Centro 

 

La trama a transmitir está compuesta de 8 bits y se le añade un bit de 

inicio y un bit de parada para indicarle al receptor tanto el inicio como 

final de la transmisión de una trama. 

En la programación se usa el valor que viene configurado por defecto en 

el microcontrolador el cual es de 8 MHz y a su vez mediante el uso de un 

divisor de frecuencia se consigue obtener una frecuencia de 1 MHz la cual 

es usada para calcular el valor que se debe cargar en los registros de 

configuración de la transmisión USART para conseguir una velocidad de 

4800 baudios. 

Módulo de 
Recepción 

Orangután 

SV-328 

Robot oruga 

RP5 



23 
 

Al mismo tiempo se hace uso del LCD presente en el AVR Butterfly para 

mostrar por pantalla la instrucción que ha sido elegida por el controlador 

del AVR Butterfly. 
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3.2.1.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL TRANSMISOR

Inicio

Inicialización de puertos

Inicialización de LCD y Joystick

Configuración de USART a 4800 
baudios

Espera por botón

Botón Arriba

Botón Abajo

Botón Izquiedo

Botón Derecho

Botón Centro

Mostrar en LCD 
“ARRIBA”

Transmitir carácter 
‘A’

Mostrar en LCD 
“ABAJO”

Transmitir carácter 
‘a’

Mostrar en LCD 
“IZQUIERDA”

Transmitir carácter 
‘I’

Mostrar en LCD 
“DERECHA”

Transmitir carácter 
‘D’

Mostrar en LCD 
“CENTRO”

Transmitir carácter 
‘C’

SI

SI

SI

SI

SI

NO

NO

NO

NO

NO
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3.2.1.3 CÓDIGO DEL AVR BUTTERFLY 
 

//Declaración de constantes 
#define  Centro    0 
#define  Arriba    1 
#define  Abajo     2 
#define  Izquierda 3 
#define  Derecha   4 
#define  Otros    5 
 
//Libreias a usar 
#include<avr/io.h> 
#include<avr/interrupt.h> 
#include<avr/pgmspace.h> 
#include<avr/delay.h> 
#include<inttypes.h> 
 
//Librerias a usar que no pertenecen al entorno 
#include"mydefs.h" 
#include"LCD_functions.h" 
#include"LCD_driver.h" 
#include"button.h" 
#include"usart.h" 
 
//Prototipo de funciones 
int Obtener_Boton(void); 
 
//Programa principal 
int main(void) 
{ 
 //Declaración de variable 
int input; 
 
 //Se habilita las interrupciones globales 
 sei();  
 
 //Se muestra un mensaje a través del LCD 
PGM_P statetext = PSTR("AVR BUTTERFLY"); 
 
// Disable Analog Comparator (power save) 
ACSR = (1<<ACD); 
 
// Disable Digital input on PF0-2 (power save) 
DIDR0 = (7<<ADC0D); 
 
// Enable pullups 
 PORTB = (15<<PB0);        
 PORTE = (15<<PE4); 
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 // Initialize pin change interrupt on joystick 
 Button_Init(); 
 
 // initialize the LCD 
 LCD_Init(); 
 
 // set Clock Prescaler Change Enable 
 CLKPR = (1<<CLKPCE); 
// set prescaler = 8, Inter RC 8Mhz / 8 = 1Mhz 
 CLKPR = (0<<CLKPS1) | (1<<CLKPS0); 
 
 //Configuración del USART a 4800 baudios 
 USART_Init(103.08); 
 
 if (statetext) 
 {   
         LCD_puts_f(statetext, 1); 
         LCD_Colon(0); 
         statetext = NULL;  
 } 
 
 //Lazo infinito 
while (1)  
    { 
if (statetext) 
 {  
  LCD_puts_f(statetext, 1); 
  LCD_Colon(0); 
  statetext = NULL;  
 } 
   
 //Se espera a que sea presionado un botón 
 input = Obtener_Boton(); 
 
 //Se realiza una determinada acción según el botón presionado 
 switch (input)  
  { 
 case Centro: 
             statetext = PSTR("CENTRO"); 
             Usart_Tx('C');         
 break; 
 
 case Derecha: 
 statetext = PSTR("DERECHA"); 
             Usart_Tx('D');            
 break; 
 
 case Izquierda: 
             statetext = PSTR("IZQUIERDA"); 
 Usart_Tx('I');           
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 break; 
 
 case Arriba:   
             statetext = PSTR("ARRIBA");    
             Usart_Tx('A');             
 break; 
 
 case Abajo: 
             statetext = PSTR("ABAJO"); 
             Usart_Tx('a');             
 break; 
 
 default: 
 break; 
 }  
}  
 
return 0; 
} 
 
/* 
Función que retorna un valor entero correspondiente al botón 
presionado en el JoyStick 
*/ 
int Obtener_Boton(void) 
{ 
 int Temp1, Temp2; 
 
 //PB4-->O  Centro 
 //PB6-->A  Arriba 
 //PB7-->B  Abajo 
 //PE2-->C  Izquierda 
 //PE3-->D  Derecha  
 
 //Centro 
 Temp1=(PINB) & 0b00010000; 
 if(Temp1==0b00000000) 
 { 
  sei(); 
  return Centro; 
 } 
 
 //Arriba 
 Temp1=PINB & 0b01000000; 
 if(Temp1==0b00000000) 
 { 
  sei(); 
  return Arriba; 
 } 
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 //Abajo 
 Temp1=PINB & 0b10000000; 
 if(Temp1==0b00000000) 
 { 
  sei(); 
  return Abajo; 
 } 
 
 //Izquierda 
 Temp1=PINE & 0b00000100; 
 if(Temp1==0b00000000) 
 { 
  sei(); 
  return Izquierda; 
 } 
 
 //Derecha 
 Temp1=PINE & 0b00001000; 
 if(Temp1==0b00000000) 
 { 
  sei(); 
  return Derecha; 
 } 
 
 sei(); 
 return Otros; 
} 
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3.2.2 RECEPTOR 

3.2.2.1 MÓDULO ORANGUTAN SV-328 

El módulo Orangután SV-328 es el encargado de recibir las instrucciones, 

mediante radiofrecuencia, del AVR Butterfly las cuales son usadas para 

realizar las funciones elegidas por el operador y hacer funcionar al robot 

oruga según las mismas. 

Las instrucciones captadas por el módulo receptor son enviadas al pin de 

Recepción del microcontrolador ATMega328P. Dicha recepción está 

configurada para recibir datos a una tasa de 4800 baudios para que los 

datos del transmisor sean interpretados correctamente. 

Las instrucciones van a actuar directamente sobre los motores del robot 

RP5 mediante PWM (modulación por ancho de pulso). Dichos valores 

están comprendidos entre -255  y 255, siendo ambas las máximas 

velocidad según el sentido de rotación. 

Al igual que en el AVR Butterfly las instrucciones a realizar serán 

mostradas a través del LCD presente en el módulo Orangután para una 

mejor apreciación de las ordenes que va a realizar. 

Dado que los niveles de corriente que normalmente suministran los 

microcontroladores se encuentran comprendidos en el orden de 

miliamperios se hace el uso de driver para motores TB6612FNG capaz de 

suministrar un valor máximo de 3 A por canal lo cual es posible gracias al 

arreglo de 6 baterías que usa el Orangután. 

Dado que la demanda de corriente será mayor en función de la dificultad 

de movimiento de las orugas no se debe permitir que el robot quede 

atascado, caso contrario por el exceso de corriente demandada se pueden 

dañar los elementos del módulo. 
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3.2.2.2 ROBOT ORUGA RP5 

El robot oruga RP5 es un chasis sin ninguna electrónica en su interior al 

que, mediante el uso de diferentes módulos, se pueden controlar los 

motores DC que posee. 

Dichos motores poseen un grupo de engranaje que van acoplados en su 

extremo final a unas llantas que están cubiertas por una banda de 

caucho que le permite obtener una mayor tracción y por ende 

movilizarse por terrenos que no son del todo lisos o que presentan una 

determinada inclinación, siendo la única limitación la fricción de la 

oruga con respecto a su superficie. 

El módulo oruga cuenta con una base para seis pilas AA las cuales son 

las encargadas de alimentar tanto al circuito de control como a los 

motores, motivo por el cual se debe contar con unas baterías capaces de 

suministrar el nivel de corriente necesario, caso contrario al ser menor 

la corriente suministrada a la requerida el módulo Orangután se 

reinicia. 
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3.2.2.3 DIAGRAMA DE FLUJO DEL RECEPTOR 

Inicio

Inicialización de puertos

Configuración de USART a 4800 
baudios

Espera por dato

Caracter ‘A’ recibido

Caracter ’a’ recibido

Caracter ‘I’ recibido

Caracter ‘D’ recibido

Caracter ‘C’ recibido

Mostrar en LCD 
“FORWARD”

Mover motores

Mostrar en LCD 
“DOWN”

Mover motores

Mostrar en LCD 
“LEFT”

Mover motores

Mostrar en LCD 
“RIGHT”

Mover motores

Mostrar en LCD 
“CENTER”

Detener motores

SI

SI

SI

SI

SI

NO

NO

NO

NO

NO

Caracter erróneo 
recibido

Mostrar en LCD 
“MAL”

Detener motores
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3.2.2.4 CÓDIGO DEL ORANGUTÁN SV-328 

//Declaración de constantes 
#define F_CPU 20000000UL 
#define BAUD 4800 
#define MYUBRR F_CPU/16/BAUD-1 
#define PIND_MASK ((1<<PIND0)|(1<<PIND1)) 
 
//Librerias a usar 
#include<avr/pgmspace.h> 
#include<pololu/orangutan.h> 
 
//Prototipo de procedimientos 
void USART_Init( unsignedint ); 
unsignedchar ReceiveByte (void); 
 
//Programa principal 
int main ()  
{   
 //Declaración de variable 
 int i; 
 
 //Seteo de puertos 
 DDRD = 0xFE;  
 PORTD |= PIND_MASK; 
 DDRB = 0x08; // set PORTD for output  
 PORTB = 0x00; // set LEDs off 
 
 //Configuración de USART a 2400 baudios  
 USART_Init(520); 
  
 //Lazo infinito en espera de caracter recibido    
  while(1) 
  { 
   //Se muestra en pantalla un mensaje que indica que 
   //se está a la espera de recibir un caracter 
   clear(); 
   print("WAITING"); 
   lcd_goto_xy(0, 1);              
   print("ORDER"); 
   delay_ms(500); 
     
   i = ReceiveByte();  
 
   //Se toma la decisión en función del caracter 
   //recibido. El arranque del motor se lo realiza 
   //en dos tiempos para no realizar una demanda súbita 
   //de potencia 
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   //ADELANTE 
   if(i == 'A') 
   { 
    clear(); 
    print("FORWARD");     
    set_motors(-50,50); 
    delay_ms(1000); 
    set_motors(-100,100); 
    delay_ms(1000); 
    
   }  
 
   //ATRÁS 
   elseif (i == 'a') 
   { 
    clear(); 
    print("BACK");     
    set_motors(50,-50); 
    delay_ms(1000); 
    set_motors(100,-100); 
    delay_ms(1000);     
     
   } 
    
   //IZQUIERDA 
   elseif (i == 'I') 
   { 
          
    clear(); 
    print("LEFT"); 
    set_motors(50,50); 
    delay_ms(1000); 
    set_motors(100,100); 
    delay_ms(1000); 
 
 
   } 
 
   //DERECHA 
   elseif (i == 'D') 
   {        
      
    clear(); 
    print("RIGHT"); 
    set_motors(-50, -50); 
    delay_ms(1000); 
    set_motors(-100, -100); 
    delay_ms(1000);      
   } 
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   //ALTO 
   elseif (i == 'C') 
   {     
    clear(); 
    print("Stop"); 
    set_motors(0,0); 
    delay_ms(250); 
   } 
  } 
 return 0; 
} 
 
 
//Implementación de procedimiento 
 
/* 
 Se configuran los registros para la transmisión por USART 
 de manera que el dato recibido indica el BAUDRATE al cual 
 se va a trabajar 
*/ 
 
void USART_Init(unsignedint baudrate) 
{ 
// Set baud rate 
    UBRR0H = (unsignedchar)(baudrate>>8); 
UBRR0L = (unsignedchar)baudrate; 
 //UCSR0A = (0<<U2X0); 
 
// Enable receiver and transmitter 
UCSR0B = (1<<RXEN0)|(1<<TXEN0); 
 
// Async. mode, 8N1 
UCSR0C = (1<<USBS0)|(3<<UCSZ00); 
} 
 
//Implementación de función 
/* 
 Función que espera a la recepción de un caracter y luego 
 retorna el dato recibido al programa principal 
*/ 
unsignedchar ReceiveByte (void) 
{ 
/* Wait for incomming data */ 
while (!(UCSR0A & (1 << RXC0))); 
 
/* Return the data */ 
return UDR0; 
} 



 
 

CAPÍTULO 4 

4 SIMULACIÓN Y PRUEBAS DEL PROYECTO 

En este capítulo se presentan las simulaciones correspondientes del 

transmisor y del receptor que conforman el proyecto que se desarrolló, a 

su vez se presentan pruebas que fueron realizadas para la optimización 

de la transmisión RF. 

4.1 SIMULACIÓN DEL TRANSMISOR 

El transmisor está constituido por el ATMEGA169 el LCD STK502 y los 

PUSHBUTTONS que representan el joystick del KIT AVR BUTTERFLY. 

Al presionar algunos de los pushbuttons se escribe en el LCD la 

instrucción que se ejecutó, y se envía el dato al módulo transmisor HM-

TR434 el cual se encarga de realizar la conversión del dato a una señal RF 

correspondiente. 

 

Fig.  4.1.1:   Transmisor mostrando instrucción ha sido ejecutada. 
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Para observar que carácter enviado se usó la herramienta de Proteus 

Virtual Terminal con el cual se observa que carácter se envía y se 

configura a la velocidad de transmisión de datos. 

 

Fig. 4.1.2 Visualización de los caracteres de transmisión. 

4.2 SIMULACIÓN DEL RECEPTOR 

El receptor está constituido por el ATMEGA 328P, el LCD DE 16 x2 ya que 

en las librerías de proteus no se encuentra un LCD de 8x2, el cual está 

configurado para trabajar con 8 bits de datos. Para el caso del proyecto en 

el LCDse muestran solo 8 caracteres. A su vez para realizar la simulación 

de los motores se usó el driver L293D, como reemplazo del driver 

TB6612FNG que se encuentra implementado en el Orangután. 

 

Fig. 4.2.1:   Receptor ejecutando instrucción que recibe. 
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Después de que el dato es recibido el Orangután ejecuta el movimiento de 

los motores, debido a que para la conexión entre el microcontrolador y 

los motores se necesita de un driver para controlarlos, en la simulación se 

usó un L293D que suministra la corriente necesaria para una simulación 

eficiente.  

 

Fig. 4.2.2: Motores ejecutando el desplazamiento hacia adelante. 

Para que el robot se mueva hacia atrás al recibir el carácter específico los 

motores giran en el sentido contrario permitiendo de esa manera que el 

robot retroceda. 

 

Fig. 4.2.3: Receptor mostrando la instrucción hacia atrás. 
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Fig. 4.2.3: Motores ejecutando el desplazamiento hacia atrás. 

Para realizar los giros correspondientes se debe presionar la dirección a 

la cual se desea girar presionando la correspondiente botonera, y el giro 

consiste en girar un motor en sentido horario y el otro motor en sentido 

anti horario. 

 

Fig. 4.2.4: Motores ejecutando el giro hacia la derecha. 

Por último el botón central del joystick permite parar el movimiento de 

los motores. 
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4.3 RESULTADOS DE LA SIMULACIÓN 

De los datos de simulación se pudo obtener una perspectiva del 

funcionamiento del proyecto, debido a que en cada una de las 

simulaciones se obtuvo el dato correspondiente desde el mensaje que se 

muestra en el LCD indicando que botón había sido presionado y el 

correspondiente carácter que se podía apreciar en el Virtual Terminal. 

Para simular la comunicación se hizo uso del COMPIM que, al ser una 

interfaz con un puerto serial físico asignándole dos puertos COM 

virtuales, se crea un canal de comunicación. 

 

Fig 4.3.1 Esquema del transmisor usando COMPIM 
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4.4 PRUEBAS DEL PROYECTO 

Debido a que en la simulación solo se observa el comportamiento virtual 

del circuito, y al interpretar los datos obtenidos y comprobarlos 

físicamente. 

Al realizar la correspondiente conexión del Kit AVR Butterfly con el 

computador para comprobar que los caracteres asignados a cada 

movimiento del joystick sean enviados y se puedan observar en el Virtual 

Terminal del PC. 

 

Fig. 4.4.1 Hyper Terminal mostrando caracteres recibidos. 
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4.5 IMÁGENES DEL PROYECTO 

En la etapa del transmisor podemos observar el módulo AVR Butterfly 

como parte central del proyecto que está conectado a una tarjeta la cual 

se encarga de transformar el nivel de la señal RS232 del Butterfly a un 

nivel TTL para que pueda ser transmitido a través del módulo HM-TR 

434. A su vez dicha tarjeta posee una etapa de regulación de voltaje para 

alimentar tanto al MAX232 como al módulo RF. 

En la etapa del receptor podemos observar el módulo Orangután SV-328 

conectado a una pequeña tarjeta la cual sirve de base para el módulo HM-

TR 434 y la cual es alimentada a través de las salidas de voltaje del 

Orangután. Ambas tarjetas van montadas sobre el robot oruga RP5. 

          

Fig. 4.5.1: Imagen de la etapa de 

transmisión 

Fig. 4.5.2: Imagen de la etapa de 

recepción 

         

Fig. 4.5.3: Robot oruga subiendo 

un obstáculo 

Fig. 4.5.4: Robot oruga girando en 

superficie inclinada 



 
 

CONCLUSIONES 

1. Con respecto al diseño del proyecto, se puede observar los útil que 

son los módulos desarrollados en base a microcontroladores ya que los 

mismos pueden realizar una gran gamma de funciones mediante el 

control de periféricos según la programación que éste contenga. 

2. El uso de drivers capaces de manejar niveles de corriente que un 

microcontrolador no puede suministrar facilita mucho el desarrollo de 

proyectos de control de motores como son el control de un robot ya que 

todas las instrucciones son realizadas por el microcontrolador y el mismo 

se encarga de enviar las señales a los diferentes drivers para que puedan 

suministrar el nivel de potencia necesario para dicha labor. 

3. El uso de módulos de radiofrecuencia permite realizar un control 

de manera remota de dispositivos de interés los cuales de modo que se 

evita tener que realizar dicho control a través de cableado. 

4. Se puede observar que el uso de motores como las mismas 

alimentaciones del circuito, al ser de diferentes niveles de voltaje, causan 

la presencia de un nivel de ruido el cual puede afectar la recepción y 

generar comportamientos inesperados. 

5. Verificar el nivel de voltaje de la fuente a utilizar para energizar los 

módulos antes de realizar la programación, caso contrario existe la 

posibilidad de que los módulos queden inutilizables. 

6. Diseñar un circuito de alimentación apropiado al momento de 

realizar una transmisión inalámbrica de modo que el transmisor tenga la 

potencia suficiente para realizar dicha acción y que no consuma la 

energía del módulo de modo que acorte la duración de su 

funcionamiento. 

7. Observar que los niveles de voltaje de los datos a recibir sean 

aceptados por el transmisor, caso contario se puede conseguir una 



 

transmisión errónea o el transmisor podría no interpretar los datos y por 

ende no realizar la transmisión. 

8. Configurar la velocidad de transmisión de datos tanto en el 

transmisor como en el receptor de modo que puedan ser interpretados de 

manera correcta en el destino y realizar las acciones que se desean. 

9. Los datos transmitidos mediante radio frecuencia presentan 

interferencias debido al medio de transmisión, pero el nivel de recepción 

dependerán de los módulos ya que dentro de sus especificaciones se 

encuentran parámetros como tipo de modulación y la ganancia que 

poseen los mismos. 

 

  



 

RECOMENDACIONES 

 

 

1. Con respecto al diseño del proyecto, una de las recomendaciones 

más importantes es realizar la adecuada búsqueda de información y 

conocer tanto las ventajas como limitaciones que poseen los elementos a 

usar para tomar las debidas precauciones en su manejo. 

2. Al realizar una transmisión inalámbrica revisar que tanto el voltaje 

de entrada como el dato que se está recibiendo posean una configuración 

que se encarguen de disminuir o eliminar el ruido presente de modo que 

el funcionamiento de los dispositivos sea el adecuado. 

3. Al trabajar con motores se recomienda no realizar un trabajo a 

velocidades altas partiendo desde el reposo porque eso genera un gran 

consumo de potencia durante el arranque de modo que es recomendable 

ir aumentando la velocidad de manera gradual para un uso más eficiente 

de la energía. 

4. Tener presente que al realizar la conexión de circuitos que 

trabajen a diferentes niveles de voltaje se debe realizar una correcta 

referencia entre los circuitos a través de GND de modo que se eviten 

lecturas erróneas por el uso de diferentes referencias o en el peor de los 

casos un daño de los módulos y elementos utilizados. 

5. Asegurarse que los niveles de energía de los módulos son los 

adecuados antes de realizar la programación caso contrario se podría 

afectar a los mismos. 

6. Para la programación del AVR Butterfly es recomendable que se 

use el programador AVR Pololu, para evitar programarlo mediante el 

puerto serial haciendo uso del bootloader, ya que se podría afectar el 

joystick del kit avr butterfly. 
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ANEXO I 

ESPECIFICACIONES DEL MICROCONTROLADOR ATMEGA169 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO II 

HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL MICROCONTROLADOR 

ATMEGA328P 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO III 

DIAGRAMA ESQUEMÁTICO DEL MÓDULO 

ORANGUTÁN SV-328 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO IV 

DIAGRAMA ESUQEMÁTICO DEL MÓDULO 

AVR BUTTERFLY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO V 

HOJA DE DATOS DEL DRIVER 

TB6612FNG 

 

  



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO VI 

HOJA DE DATOS DEL  

HM-TR 434 
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