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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Este trabajo se enfoca a la creacién de un robot F180 [9] de la Robocup Small Soccer
League. Basandonos en estudios previos realizados por estudiantes de la Universidad
Carlos 11l de Madrid, integrantes del Laboratorio de Sistemas Inteligentes (LSI) se
procedié a la implementacion de un prototipo totalmente autonomo y funcional, con la
intencién de que fuese el primero de los cinco robots necesarios para la futura
participacion de la Universidad en la Liga Small Size.

En la presente introduccién se describe el problema que este proyecto pretende resolver,
definiéndose el objetivo y acotando el alcance del trabajo, asi como una breve
descripcién del resto de sistemas que intervienen en el correcto funcionamiento del
robot [2][4].

En los Gltimos afios la humanidad ha presenciado grandes avances en el campo de la
robotica y la inteligencia artificial. En el afio de 1997 sucedieron dos grandes hechos
que pueden ser considerados como un punto de inflexion: en mayo, Deep Blue de IBM
derroto al campe6n mundial de ajedrez y el 4 de julio la misién Pathfinder de la NASA
hizo llegar exitosamente a Marte al Sojourner, un sistema robdtico. Ese mismo afio se
llevd a cabo una competencia por demas singular: mas de cuarenta equipos se reunieron
para formar parte del primer campeonato mundial de futbol robotico.

El origen de esta extrafia competencia se encuentra en el documento “On Seeing
Robots” publicado en 1992 por Alan Mackworth de la UBC Canada, desde ese
momento su equipo de investigacion publico trabajos relacionados con el tema de
robots que juegan futbol. De manera paralela, un grupo de investigadores japoneses
organiz6 en octubre de 1992 un taller sobre los grandes retos de la inteligencia artificial.
En él se discutio la posibilidad de utilizar el futbol como plataforma de desarrollo para
la ciencia y la tecnologia.

Alejandro Adamuz Gutiérrez.
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En junio de 1993, tras una serie de estudios de viabilidad tecnoldgica y financiera, los
japoneses Minoru Asada, Yasuo Kuniyoshi y Hiroaki Kitano decidieron lanzar una
competencia robdtica, llamada originalmente Robot J-League, en honor a la recién
creada liga de futbol profesional de Japon. Unos meses después, la comunidad cientifica
mundial propuso que el proyecto recién creado tuviera alcance mundial. Asi nacié “The
Robot World Cup Initiative”, mejor conocido como el proyecto RoboCup.

Por todo esto, se cred la Federacion RoboCup como una organizacion internacional
registrada en Suiza. La federacidon se encarga de dirigir el esfuerzo de la comunidad
cientifica mundial para promover la ciencia y la tecnologia a través de robots y agentes
de software que juegan fatbol. La figura 1 muestra el logotipo de la Federacion
RoboCup.

‘-."

(- RO oCup

Figura 1.1. Logotipo de RoboCup.

El proyecto tiene un objetivo ambicioso, se pretende que con la tecnologia desarrollada
en el afio de 2050 un equipo de robots autbnomos humanoides sea capaz de derrotar en
un partido de fatbol a la seleccion humana campeona del mundo de ese tiempo. Para
lograrlo se han creado varias lineas de investigacion que promuevan el desarrollo
tecnologico y de sistemas inteligentes y colaborativos.

La iniciativa RoboCup se divide en tres grandes areas: “RoboCup Soccer”, “RoboCup
Rescue” y “RoboCup Junior”.

En el presente documento se expone primeramente lo que es la competicion de Robocup
con su reglamentacion para presentar el problema u objetivo que se persigue con el
proyecto. A continuacion se presentara una breve descripcion de los distintos sistemas
que componen cada equipo, y por ultimo se hara especial hincapié en el disefio del
sistema de locomocion de un micro robot de la competicion de Robocup en la categoria
de SSL F180.

Las competiciones de futbol de robots tienen como finalidad la investigacion y el
desarrollo de un equipo de robots autobnomos pero que buscan un fin comun y
enfrentdndose a un entorno dindmico y en continuo cambio de tal forma que pueden
llevar a cabo los objetivos cooperando entre ellos. Todas las soluciones ante las
adversidades particulares que supone un campeonato de futbol de robots, son soluciones
validas para cualquier otro contexto, como por ejemplo el rescate de una persona en una
situacion de peligro.

Actualmente existen diferentes campeonatos de fatbol de robots. Las diferentes ligas
atienden a la morfologia del robot y siguen diferentes conjuntos de reglas. Dentro de
RoboCup Soccer existen cinco categorias de competencia, cada una con caracteristicas
muy particulares, y son:

Alejandro Adamuz Gutiérrez.
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e Liga de simulacion, donde no existen robots fisicos, sino que se trata de 11
agentes virtuales que se enfrentan en un terreno de juego virtual. Cada Agente
envia informacion a un servidor de simulacion y recibe datos sobre su posicion y
del ambiente.

e Liga de robots de tamafio pequefio (Small Size), también conocida como SSL
por sus siglas en ingles aunque su nombre oficial es F180 (EI nombre F180
proviene de los 180mm de altura maxima de los robots). Dos equipos de 5
robots cada uno, de un tamafio no mayor a un cilindro de 180 mm de didmetro y
150 mm de alto, juegan al fatbol en un campo de 6050x4050 mm con una pelota
de golf de color naranja. Los robots son totalmente autbnomos y un sistema
central de vision obtiene la informacion del ambiente y de los robots, mientras
un sistema de control envia instrucciones de manera inalambrica a los robots.

e Liga de robots de tamafio medio, formado por 4 robots con sensores de abordo
para obtener informacion del ambiente y un sistema de vision local.

e Liga de robots con cuatro patas, en el que cuatro robots cuadripedos (SONY
AIBO) disputan el encuentro y que al igual que en la anterior poseen sensores de
abordo y sistema de vision local y se comunican entre ellos.

e Liga de robots humanoides, es la Gnica liga en donde los robots, en este caso con
forma humana, se permite la intervencion humana.

El presente documento se centrara en la liga de robots de tamafio pequefio (Small Size
League). En esta competicidn participan hasta cinco robots pequefios por equipo con un
tamafio maximo descrito en la normativa del juego. Los robots deben ser capaces de
saber cudl es su posicion dentro del terreno de juego, donde se encuentra la pelota y cuél
es su trayectoria y si estd bajo el control de un robot del mismo equipo o del equipo
contrario, de esquivar obstaculos moviles, los robots tanto de un equipo como de otro,
interceptar la pelota en su trayectoria, realizar pases, disparos, ejecutar jugadas, etc. Se
ird viendo la complejidad de cada uno de las acciones descritas anteriormente y las
posibles soluciones a cada una de ellas.

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El Laboratorio de Sistemas Inteligentes de la UC3M [1] es un centro de investigacion
enfocado al desarrollo de tecnologia en las areas de inteligencia artificial, vision por
computadora, comportamientos autbnomos, comunicaciones inalambricas, colaboracién
de agentes y robdtica. En él, los alumnos de las Ingenierias de la UC3M participan en
proyectos motivados por competiciones nacionales e internacionales tales como
EUROBOT. En 2008 se decidié comenzar con el proyecto RoboCup en la liga de robots
pequefios. Es la primera vez que realiza dicho proyecto en la historia de la UC3M, y el
objetivo del presente proyecto sera disefiar y construir la base para poder desarrollar un
equipo de cinco robots de la liga F180 que cumplan con las reglas establecidas por la
Federacion RoboCup y puedan participar en competiciones oficiales.

El alcance de este proyecto se centra en el disefio y la construccion de los robots. El
disefio de la solucion abarca los médulos que forman parte del robot comenzando por la
recepcion de informacion, el procesamiento, su correcta ejecucion en los dispositivos
actuadores de los motores, disparo y dribbling.

Alejandro Adamuz Gutiérrez.
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Por tanto el presente proyecto se centra en dotar al futuro robot de [3]:

Un sistema de procesamiento de datos y de comunicaciones, compuesto por una
placa base que incorpora un microprocesador y un sistema WIFI.

Un sistema de locomocién omnidireccional compuesto por ruedas
omnidireccionales, motores, reductoras, encoders y drivers de potencia.

Un sistema de alimentacion compuesto por baterias que dota al robot de
autonomia y le permite moverse libremente sin necesidad de estar conectado
mediante cables a un sistema de alimentacion externo.

Una estructura solida en la que poder fijar los componentes.

La programacion necesaria para el control de la velocidad, direccion de los
motores, dribbling y disparo de la pelota.

Un sistema de disparo 6ptimo para que el robot pueda pasar y disparar en el
momento oportuno.

Un circuito elevador para posibilitar un disparo potente.

Un sistema de dribbling para que el robot pueda mantener la pelota mientras se
desplaza en la direccidn necesaria, pivota o regatea o esquiva a algun robot.

Alejandro Adamuz Gutiérrez.
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CAPITULO 2

2. COMPOSICION DEL ROBOT F180

Este capitulo expone una breve descripcion de la arquitectura del sistema para que el
lector del presente documento pueda entender la funcionalidad de sus partes y por tanto
los posteriores capitulos del proyecto [3][5].

Como se ha visto anteriormente en la reglamentacion un equipo de fatbol consta como
mucho de 5 robots y cada uno debe caber en cilindros de 180 mm de didmetro y 150mm
de altura en caso de la implementacion de vision global y 225 mm en caso de vision
local. Para el caso de visién global se coloca una cdmara sobre la barra situada sobre el
campo a 4 m. de altura. En el transcurso del encuentro los robots utilizan comunicacion
inaldmbrica mediante la cual el PC central que estd fuera del campo, les envia
informacion sobre su posicion, la estrategia del juego, etc.

En general la arquitectura del sistema puede ser dividido en tres partes bien
diferenciadas:

Alejandro Adamuz Gutiérrez.
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2.1. ADQUISICION DE DATOS:

El robot F180 recibe datos de 2 fuentes diferentes:

El sistema de vision implementado para posibilitar el posterior control de los robots
mediante el sistema de inteligencia artificial.

El sistema de control del arbitro: que proporcionara diferentes sefiales para regular el
juego.

A continuacién se muestra el esquema de los subsistemas enumerados anteriormente.
Desarrollo de una plataforma hardware para la Robocup Small Soccer League (SSL).

é‘f Seiial de Vi(l:oﬁ\

Pogiciones Sistema
de Vision

oN

10
.

: L Instrcciones
Sistema ot b

Sefiaks
tro

Figura 2.1. Arquitectura del sistema de adquisicion de datos.

2.1.1. SISTEMA DE VISION

El objetivo del Sistema de Vision es calcular la posicién y orientacion de los robots en
el ambiente. Recibe informacién por medio de una o varias cdmaras de video, procesa
las imagenes para identificar a los objetos de interés y envia sus resultados al Sistema de
Inteligencia Artificial.

Alejandro Adamuz Gutiérrez.
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2.1.2. SISTEMA DE CONTROL DEL ARBITRO

La persona del &rbitro se encarga de vigilar que el partido transcurra segin la
reglamentacion establecida usando un silbato y su voz. El asistente, segin esas
indicaciones opera sobre un sistema para controlar el estado del juego enviando las
correspondientes sefiales a los Sistemas de Inteligencia Artificial de los equipos.

2.2. SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

El Sistema de Inteligencia Artificial recibe la posicion y orientacién de los robots del
equipo y la posicion de la pelota y los robots contrarios. Ademas el arbitro del partido
utiliza un Sistema de Control para informar al Sistema de Inteligencia Artificial del
estado del partido y enviar eventos que afectan el desarrollo del encuentro. La funcién
principal del Sistema Inteligencia Artificial consiste en tomar decisiones estratégicas
que afectan el comportamiento de los robots en el encuentro, asi como responder a los
comandos que el Control del Arbitro le envia. El Sistema de Inteligencia Artificial envia
instrucciones a los robots por medio de un mddulo de comunicacion inaldmbrica.

2.3. ARQUITECTURA DEL MICROROBOT F180

En esta seccion se elabora un andlisis de los sistemas que componen a un robot F180. El
analisis parte de la funcionalidad bésica requerida y sirve como punto de partida para el
disefio y la implementacion de un equipo de robots F180.

2.3.1. Locomocion

El sistema de traccion y el locomotor son los encargados de hacer que el robot sea capaz
de desplazarse por el campo de juego.

Desde el punto de vista de la traccion la robdtica puede clasificarse en dos grandes
grupos: los basados en movimiento por actuadores o piernas y los basados en
movimiento por rodadura.

En nuestro caso se ha optd por el movimiento basado en rodadura ya que es el mas
sencillo. Entre todas las posibilidades que incluyen este tipo de traccion, se optd por un
control omnidireccional por resultar el mas conveniente para efectividad del robot en el
terreno de juego.

El control omnidireccional se lleva a cabo mediante cuatro motores EC45 Flat
Brushless 30W con electronica integrada, ya que ofrecian el par requerido en los
requisitos propuestos. A pesar de que la velocidad maxima excedia la requerida, no se
ha visto en esto inconveniente alguno puesto que, el control de la velocidad del robot se
lleva a cabo mediante un control PWM, consiguiendo asignar la velocidad deseada en
cada momento. Debido a esto, se desechd la posibilidad de aplicar una reductora, que
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disminuiria la velocidad méaxima pero aumentaria el par. Ademéas estos motores se
presentan ocupando un espacio muy limitado gracias a su tecnologia sin escobillas, no
requieren mantenimiento por desgaste de las mismas y no requerian un control externo,
gracias a lo cual, consiguiéndose liberar peso y espacio que puede ser utilizado por los
demas sistemas que integran el robot F180.

Para las ruedas se buscaron modelos comerciales, optandose por utilizar unas ruedas
omnidireccionales, modelo 2051 de Kornylak.

Figura 2.2 Sistema de locomocion.

2.3.2. Estructura

La estructura del robot F180 debe ser estable y solida, ya que los sistemas del interior
no deben ser dafiados durante el partido ya que se tendria un robot inutilizado. Debido a
esto se opta por una estructura de aluminio de diferentes grosores, de 4mm para la base
inferior y los soportes del dribbler; para la primera, segunda base y soportes de motores
y solenoide de 1,5mm.
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Figura 2.3 Base Inferior y Soporte de Motores.
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2.3.3. Alimentacion

Para la alimentacion del robot F180 se opt6 por utilizar una bateria modular. Entre los
diferentes tipos que nos ofrece el mercado, se eligio una bateria de tipo LiPO que nos
proporciona de una tension nominal de 14,7V y con un limite en corriente muy alto,
especialmente pensado para poner a los motores en su maxima potencia durante todo el
partido.

Figura 2.4 Bateria de 14,7V y 3300mAnh.

2.3.4. Procesamiento y comunicacion del robot

La comunicacion del robot F180 estd hecha para la ejecucion de Ordenes de
movimiento, actuacién de dribbler y solenoide del motor, y la lectura de datos
necesarios para la futura retroalimentacion. El presente robot aprovecha el hecho de que
el modulo RCM5400W estd dotado de un modulo Wi-Fi que proporciona la
comunicacion inaldmbrica necesaria para el fin, competir de manera autbnoma en
partidos de liga.

Para lograr una comunicacién inaldmbrica entre los robots y la IA se requiere de alguna
tecnologia que lo permita. Independientemente de la tecnologia de comunicacion, es
importante sefialar que es necesario establecer un flujo de comunicacion para que la
informacion circule entre la 1A y los robots de manera bidireccional.

En nuestro caso, y debido a las opciones de modulo del robot, se ha creado la
comunicacion con Sockets. Basicamente, un Socket es una estructura de comunicacion
por el cual dos maquinas pueden intercambiar informacion de manera bidireccional.
Esta estructura esta definida por una direccion IP, un protocolo de transporte y un
nimero de puerto definidas previamente tanto en un servidor como en el cliente
(ordenador y médulo RCM5400W). En la comunicacién, también es muy importante
saber el tipo y la cantidad de informacion que se va a manejar.

Una ligera descripcion de esta informacion, se detalla a continuacion. Hay que tener en
cuenta que el médulo de control mueve los motores, indicandoles el sentido en el que
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girar y controlar los sistemas de dribbler (control de bola) y solenoide (pateo de bola).
Entonces la cantidad de informacion que la IA debe manejar para cada robot se puede
agrupar en dos bloques: control, que hace referencia a todos los sistemas que funcionan
a nivel alto o bajo, y velocidad, donde es necesario un paquete de datos.

-Bloque de control: En esta seccion se ubica la informacion relativa al estado de
los dispositivos de control y pateo de la pelota, asi como la direccion (el sentido) a la
que los motores deben moverse. El estado de cada dispositivo puede ser encendido o
apagado y la direccién de un motor puede ser hacia delante o hacia atras y por lo tanto,
el estado de cada dispositivo y la direccion de cada motor se pueden representar con un
bit por dispositivo.

-Bloque de velocidades: En este blogue se especifica la velocidad de cada uno de
los motores. Las ondas PWM con las que se controla la velocidad obtenibles del modulo
RCM5400W, son ondas de 10 bits, por lo que a la hora de programar esta velocidad en
la IA del modulo, tendremos que hablar de velocidades entre 1 y 1024 (10 bits en
programacion son 210 = 1024).

Figura 2.5 Mddulo RCM5400W.

2.3.5. Sistema de disparo

Para que un equipo gane un partido de fatbol es necesario que haya goles, incluso en un
partido de RoboCup. Los robots F180 necesitan de algiin mecanismo que les permita
impulsar la pelota lejos de si mismos para poder mandar pases Y tirar a gol.

La dificultad del problema del golpeo de la pelota radica en encontrar un dispositivo lo
suficientemente pequefio para que quepa en el robot F180 y lo suficientemente poderoso
para que la pelota salga impulsada con fuerza. Mdltiples propuestas surgieron para
resolver el problema utilizando mecanismos con resortes, sistemas de aire comprimido,
etc. A lo largo de la historia de las competencias del RoboCup se ha generalizado el uso
de un solenoide con un nacleo metalico.
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En un solenoide, cuando la corriente esta fluyendo en la bobina, las lineas de fuerza
salen del solenoide por uno de sus extremos, el polo norte, y entran por el extremo
opuesto, el polo sur, esas lineas de fuerza se aprovechan para que el nicleo metalico sea
impulsado con fuerza para que el robot pueda lanzar la pelota. En la figura 3.7.a se
puede ver este sistema antes de hacer pasar la corriente por la bobina y en la 3.7.b en el

momento del disparo.
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Figura 2.6 Solenoide No Excitado
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Figura 2.7 Solenoide Excitado
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El uso de un solenoide requiere una gran cantidad de corriente eléctrica y la Unica
fuente de corriente en el robot son sus baterias, para utilizar un solenoide se necesita de
un circuito que almacene carga y se disponga de ella cuando sea necesario patear la
pelota, para poder almacenar carga de manera temporal se puede hace uso de un
capacitor.

2.3.6. Dribbler

Como cualquier jugador de fltbol, el robot debe hacer desplazamientos manteniendo la
pelota en su poder. Para que esto sea posible se utiliza un motor unido mediante
engranajes a un rodillo de algin material antideslizante. Este en contacto con la pelota
hace que gire sobre si misma y se mantenga “controlada” por el robot.

Este tipo de solucién es la mas popular en la liga F180 y se conoce como “dribbler”. En
la actualidad, la mayoria de los equipos utiliza un dispositivo de ese tipo en los robots
para poder controlar la pelota. La figura siguiente muestra un prototipo general de este
sistema para controlar la pelota.

Figura 2.8 Dribbler.
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2.3.7. Circuito de potencia

La alimentacion de de la mayoria de los componentes de robot puede llevarse a cavo
mediante la conexidn directa con la bateria 0 mediante divisores de tension.

La excitacion del solenoide requiere de una alta tension en una bateria de
condensadores, de alrededor de unos 200 voltios, y para conseguirla se hard uso de un
circuito elevador.

El circuito elegido para este propdsito es un elevador de tipo Boost [15] con dos etapas,
en la primera etapa se eleva la tensién a 63 voltios y en la segunda conseguimos los 200
voltios requeridos para un disparo 6ptimo.

Dado a que el objetivo del elevador es almacenar carga en el capacitor y no
proporcionar una corriente constante a otro circuito se necesita de un sistema de control
que permita interrumpir y reanudar el funcionamiento del elevador segun el nivel de
carga en el capacitor.

Conseguimos esto mediante un comparador que mide la diferencia entre un nivel de
tension prefijado en un divisor de tension y un nivel proporcional al existente en el
capacitor conseguido también mediante otro divisor de corriente. Dependiendo de la
diferencia de niveles entre las tensiones este comparador permitira 0 no que pase
corriente al elevador través la activacion de un interruptor implementado mediante un
transistor permitiendo la alimentacion del circuito elevador tipo Boost.

' @

Figura 2.9 Circuito de potencia.

Alejandro Adamuz Gutiérrez.
Ingenieria Técnica Industrial: Electronica Industrial 22



Desarrollo del circuito de potencia de un robot F180
(RoboCup small soccer league, SSL)

Alejandro Adamuz Gutiérrez.
Ingenieria Técnica Industrial: Electronica Industrial 23



Desarrollo del circuito de potencia de un robot F180
(RoboCup small soccer league, SSL)

CAPITULO 3

3. CIRCUITOS ELEVADORES DC/DC

En este capitulo se van a analizar y explicar los dos tipos de circuitos convertidores que
se plantearon como solucion a la carga de los condensadores del circuito de disparo del
solenoide [15].
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En el estudio de estos convertidores, se adoptan los siguientes criterios:

a) En todos los casos se considera que el elemento de conmutacion opera como un
interruptor ideal a una frecuencia f, pasando de un estado de conduccién (Ron = 0) a un
estado de corte (Roff = infinito). Igualmente se consideran despreciables las caidas de
las uniones del dispositivo de conmutacion y de los diodos directamente polarizados.

b) Dada la alternancia entre conduccion y corte del dispositivo de conmutacion, durante
un periodo T=1/f, existe en consecuencia un tiempo de conduccion tc y un tiempo de no
conduccién T- tc. Se define como ciclo de trabajo ¢ a la relacion entre tiempo de
conduccion tc y el periodo T:

o=tc/T

c) Se considera ademas que las inductancias no alcanzan nunca la condicion de
saturacion, y que su resistencia es despreciable. En consecuencia, al encontrarse
sometidas a tensiones continuas, su corriente crece o decrece linealmente. Ambas
consideraciones se cumplen en implementaciones reales, donde las inductancias son
disefiadas para que no saturen y la corriente es lineal dentro de margenes de error
despreciables.

d) Si bien la corriente en la inductancia presenta siempre una pendiente constante dada
por V/L, el umbral a partir de la cual crece o decrece es una funcion de la carga del
circuito. A mayor carga, ésta demanda mas corriente, por lo que el umbral aumenta, de
modo tal que la energia tomada de la entrada sea la necesaria para esta nueva condicion
de carga. Por el contrario, si la carga disminuye, menor energia es requerida de la
entrada y el umbral de la corriente por la inductancia se reduce para acomodarse a esta
nueva condicion de operacién con menor consumo. Para la operacion indicada, las
corrientes en las inductancias son trapezoidales con un umbral inicial variable en
funcién de la carga.

e) Por lo anteriormente expresado, si la resistencia de carga toma un valor lo
suficientemente grande, el umbral de la corriente en la inductancia se reduce hasta
hacerse cero, limite a partir del cual la corriente en la inductancia se hace discontinua.
Las expresiones que determinan el funcionamiento de las tres configuraciones basicas
del circuito convertidor varian segun éste opere en modo de conduccién ininterrumpida
0 de conduccidn discontinua por la inductancia. Se consideran ambas condiciones de
operacion en el estudio de cada convertidor.

f) Las inductancias, almacenan energia en su campo magnético cuando se encuentren
conectadas a la red de alimentacion, para por el contrario, devolverla a la carga en el
periodo que se encuentren desconectadas de la misma. En régimen de operacion
permanente, la energia almacenada en el periodo de conduccion debe ser igual a la
entregada en el de no-conduccion.

g) En cuanto a las pérdidas presentes en los circuitos convertidores, éstas son debidas a
los siguientes factores:

« Pérdidas en el elemento activo de conmutacién cuando se encuentra en conduccion.

* Pérdidas por conmutacion en este dispositivo debido al pasaje del estado de
conduccion al de corte y viceversa.
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* Pérdidas en los diodos cuando se encuentran en conduccion.
* Pérdidas en la resistencia equivalente serie de los elementos inductivos y capacitivos.
* Pérdidas en los circuitos magnéticos

En general, consideraremos despreciables estas pérdidas en los calculos de los circuitos
convertidores. Esta aproximacion permite obtener expresiones sencillas que en la gran
mayoria de los casos practicos coinciden con los valores reales dentro de margenes de
error muy pequefios.

h) Finalmente, dada la alta frecuencia de operacion, junto con los elevados valores de
capacidad del filtro de salida, el ripple resultante es muy pequefio, pudiéndose
considerar para la mayoria de los calculos que la tension Vo de salida es constante. Se
analizan a continuacion la operacion de cada uno de los distintos tipos de convertidores
mencionados.

3.1. Convertidor tipo “reductor/elevador o flyback”

El esquema circuital de este convertidor y sus formas de onda asociadas para
conduccidn ininterrumpida por la inductancia L se presentan en las Figuras 3.1y 3.2.

En régimen permanente, durante el periodo de conduccion tc = 6T del elemento de
conmutacion, la tensién de entrada Vi es aplicada sobre la inductancia L. El diodo D
queda inversamente polarizado y la salida -Vo se mantiene constante debido al
condensador C.

Dispositivo de Rectificador y Filtro de Salida Carga

Conmutacién

Figura 3.1 Convertidor flyback.
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Figura 3.2 Diagramas de funcionamientol.

La corriente en la inductancia crece linealmente con una pendiente Vi / L, a partir de un
umbral fijado por la resistencia de carga R. La corriente de entrada li coincide durante
el periodo de conduccion con la corriente Il en la inductancia. Dado los elevados
valores de C y f, se puede considerar despreciable la descarga de C en el periodo tc=6T.
Vo es constante con ripple despreciable y las corrientes lo=-Ic son también constantes e
iguales a Vo/R.
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En lo expresado no se ha considerado la existencia de la resistencia equivalente serie
presente en todo condensador real. La circulacién de la corriente de ripple por esta
resistencia, denominada ESR (de la expresién inglesa Equivalent Series Resistor), es la
gue normalmente fija el valor de la tension de ripple en la implementacién de circuitos
convertidores. En el convertidor flyback, el capacitor de salida debe proveer toda la
corriente a la carga en el periodo de conduccion 6. Por lo tanto la corriente de ripple es
importante, fijando un mayor nivel de exigencia en el valor permitido de la ESR del
capacitor de salida

En el periodo de no conduccion T—tc, la tension de entrada Vi se desconecta del resto
del circuito y la corriente li cae a cero. Como debe mantenerse el flujo establecido en la
inductancia, su tensién se invierte y la corriente Il se establece a través de la carga vy el
condensador de filtro a través del diodo D, devolviendo la energia acumulada durante el
periodo o7. La conduccién del diodo D fija en la inductancia la tension -Vo del
capacitor. En consecuencia la Il decrece en forma lineal con una pendiente -Vo/L
durante el tiempo T-tc. La corriente Ic en este periodo, por ser Ic=-(ll1+l0), varia con
pendiente positiva, manteniendo lo constante y con un valor medio nulo de Ic en el
periodo T.

Es claramente visible que la transferencia de energia desde la entrada a la salida no se
realiza en forma instantanea, sino que la misma se almacena en la bobina, para que
luego ser entregada a la carga.

A continuacion se desarrollan las expresiones correspondientes a la condicion de
corriente ininterrumpida dibujadas en las graficas de la Figura 3.2.

3.1.1. Convertidor reductor/elevador: Conduccién ininterrumpida por la
inductancia L

Como la energia almacenada por una inductancia en el periodo de conduccion es igual a
la devuelta durante el periodo de no-conduccion, el valor medio de su tension debe ser
nulo.

VioT=Vo (1-0)T

De donde se extrae la siguiente relacion entre las tensiones de entrada y salida del
convertidor flyback para operacion ininterrumpida:

Vo=Vid/(1-6)

De la expresion anterior puede concluirse que para conduccion ininterrumpida en la
inductancia:

-La tension de salida es independiente de la carga
-La tension de salida puede ser facilmente modificada mediante la variacion de o.
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La relacion entre Vi y Vo se ve afectada por la resistencia efectiva de la inductancia,
especialmente si el valor de ¢ se aproxima a la unidad. Considerando un valor r de
resistencia en la inductancia, se obtiene:

Vo/Vi=@0/1-6)[(I1-06)2R/(1-0)2R+r]

3.1.2. Convertidor reductor/elevador: Conduccion interrumpida por la
inductancia L

En la Figura 3.3 pueden observarse las formas de onda de un convertidor flyback con
distintas condiciones de carga.
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Figura 3.3 Diagramas de funcionamiento 2.

Alejandro Adamuz Gutiérrez.
Ingenieria Técnica Industrial: Electronica Industrial 29



Desarrollo del circuito de potencia de un robot F180
(RoboCup small soccer league, SSL)

En estado de régimen permanente, es decir para condiciones estables de tension de
entrada, carga y ciclo de trabajo, sea cual fuese la forma de operacion del convertidor,
toda la energia tomada por el convertidor de la red es suministrada a la carga.
Despreciando las pérdidas,

Vili=Volo

Donde los valores de tensiones y corrientes son los valores medios de entrada y salida
respectivamente.

En operacién con corriente ininterrumpida por la inductancia, ésta crece linealmente a
partir de un umbral Im. Como Vo es constante, si la carga aumenta (disminuye la R de
carga), existe una mayor demanda de energia de la red. Dado que en esta condicion de
operacion, la pendiente de la corriente en la inductancia es independiente de la corriente
de carga, la mayor demanda de energia se refleja en un aumento del umbral Im.

Por el contrario, si la carga disminuye (aumenta la R de carga), la demanda de energia
sera menor, resultando en una disminucién de Im. En consecuencia existira un valor de
RM a partir del cual el umbral se hace cero, la corriente por la inductancia pasa a ser
discontinua y se modifica la forma de operacion del convertidor. La tensién de salida ya
no es mas independiente de la carga, sino que se eleva lo necesario para mantener el
balance entre la energia acumulada y entregada en cada ciclo.

Adicionalmente, la energia en la inductancia es devuelta completamente antes del
periodo T. En ese instante el diodo D se abre nuevamente y el condensador C mantiene
constante la tension de salida en el valor de —\Vo.

Para R mayor o igual a RM, la forma de onda de la corriente de entrada li permanece
inalterada, por lo que para mantener el equilibrio energético Vo debe aumentar al
incrementarse R.

En condiciones de operacion discontinua, deja de ser valida la expresion que vincula las
tensiones de salida y de entrada hallada en el apartado anterior. Si R es mayor o igual a
RM, el valor medio de la corriente de entrada li puede ser expresado como:

InN=0IM/2
Ademas se verifica:
Vi =L di/dt

Vi=L IM/oT
IM=VioT/L
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La determinacion de la resistencia maxima resulta de las siguientes expresiones:
Vili=Vo2/RM
VioIM/2=Vo2/RM
Vi2o2T/2L=Vo2/RM
En esta condicion limite ain se satisface la relacion Vo /Vi=6/1- 6

RM=2L/(1-9)2T.

Para valores de R>RM, la conduccion es discontinua. Para determinar la nueva relacion
de las tensiones de entrada y salida se parte de la condicion de conservacion de energia:

Vili=Volo

En operacion discontinua sigue siendo valida la expresion anterior de la corriente media
de entrada li

li=IMo6/2
Utilizando la expresién de 1M,
Ii=Vio2T /2L

Reemplazando en la ecuacion inicial, se encuentra la relacion buscada entre las
tensiones de entrada y salida:

Vi2 62T /2L = Vo Io.
O bien,como lo=Vo/R
Vo/Vi=6\N(RT/2L).
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Se verifica que la tension de salida no depende solo de la entrada y del ciclo de trabajo,
sino que es también funcidn de la carga. EI mantener la tension constante en esta forma
de operacion requiere que el circuito de control opere permanentemente sobre el ciclo
de trabajo. Sin embargo, esta forma de operacion presenta una mejor regulacion frente a
bruscas variaciones de carga, por lo que es normal encontrar convertidores que operen
en una u otra condicion.

La expresion anterior puede ser re escrita como

Vo/Vi=Vio2T /2 L Io

Para un convertidor en particular, la tension de entrada, la frecuencia de operacion y la
inductancia son valores fijos de operacion. La caracteristica de salida de este
convertidor, puede ser dada como una curva normalizada en funcion de los siguientes
valores:

Vn=Vo/ Vi
In=LIlo/ViT

Reemplazando en la expresion anterior por los valores normalizados,

Van=02/2In.

Aplicando igual concepto de normalizacion para operacion ininterrumpida, de la
expresion que vincula las tensiones de entrada y salida en esta forma de operacion,

Vo/Vi=6/(1-9)
Vh=0/(1-9)

En la Figura 3.4 se ha representado en forma grafica la caracteristica normalizada de
salida para ambas formas de operacién. Puede observarse en la misma, el lugar
geométrico que fija el limite de operacion entre ambos modos.
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3.2. Convertidor elevador o tipo “boost”

En la Figura 3.4 se presenta el esquema circuital de este convertidor y sus formas de
onda asociadas para conduccion ininterrumpida

Rectificador y Filtro de Salida Carga
N N
| YT Y }I
+ L
T, . - .............. T 1
li=1l \ N /

Dispositivo de

Conmutacion
Figura 3.5 convertidor boost.
A
li=1
/ -
oT T
.
t
A
VI
Vi
>
Vi-Vo t
A
Ilc
>
/ t

Figura 3.6 Diagramas de funcionamiento 3

Vo
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Durante el periodo tc = 6T de conduccion del elemento de conmutacion, y en régimen
permanente, la tensién de entrada Vi se aplica sobre la inductancia L. Por ser Vo >Vi, el
diodo D queda inversamente polarizado y el condensador C mantiene constante la
tension de salida Vo. La corriente en la inductancia crece linealmente con una pendiente
Vi /L, con un valor inicial de la rampa fijado por la resistencia R de carga del circuito.

En este convertidor, la corriente de entrada li coincide siempre con la corriente 1l en la
inductancia. Considerando despreciable la descarga de C en el periodo tc=6T, Vo es
constante con ripple despreciable y la corriente lo es también constante e igual a Vo/R.

En el periodo de no-conduccién T-tc, la tension de entrada Vi se aplica a la inductancia
en serie con la carga. La corriente li continla siendo igual a Il y la inductancia devuelve
su energia a la carga y al condensador de filtro de salida a través del diodo D. La
conduccidn del diodo D fija en la inductancia la tensién Vi-Vo, con polaridad inversa a
la del periodo de conduccion. Su corriente decrece en forma lineal con una pendiente
—(Vo — Vi) /L durante el tiempo T- tc.

La corriente Ic por ser lIc=ll-lo, varia con pendiente positiva, manteniendo lo
constante y con un valor medio nulo.

Las graficas de la Figura 3.6 corresponden a conduccion ininterrumpida por la
inductancia, desarrollandose a continuacion las expresiones para este modo de
operacion

3.2.1. Convertidor elevador: Conduccién ininterrumpida por la
inductancia L

La energia almacenada por la inductancia L en el periodo o7, es igual al devuelto
durante el periodo T- tc:

VioT=(Mo-Vi)(1-0)T

La relacion entre tension de entrada y salida para operacion ininterrumpida resulta:

Vo=Vi/(1-6)

-La tensidn de salida es independiente de la carga

-La tensidn de salida puede ser facilmente modificada mediante la variacion de 4.

En este convertidor, la ganancia de continua Vo/Vi se encuentra considerablemente
afectada por la resistencia interna de la inductancia, especialmente cuando ¢ tiende a 1.

Considerando una resistencia de carga R y una resistencia interna r en la inductancia, se
obtiene una nueva expresion de la ganancia dada por:
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Vo/Vi={1/(1-6)} {(1-3)2R/(I—-5)2R+r}, conunméximo Vo/Vi= % NR/r

La diferencia entre la ganancia ideal y real se indica en la Figura 3.7

// IIF{eaI

e

. 5,
05 T

Figura 3.7 Diferencia de ganancias.
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3.2.2.Convertidor elevador: Conduccidn interrumpida por la inductancia L

En la siguiente figura se indican las graficas correspondientes a este tipo de convertidor
ante variaciones de la resistencia de carga.
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Figura 3.8 Diagramas de funcionamiento 4.
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El valor medio de la corriente en conduccion ininterrumpida es
H=IM+Im/2
La condicién limite se corresponde a Im =0
H=1IM/2
Correspondiendo en esta operacion
Vi = L di/dt
Vi=L IM/oT
IM=VioT/L
La resistencia maxima resulta de las siguientes expresiones:
Vili=Vo2/RM
ViIM/2=Vo2/RM
Vi2oT/2L=Vo2/RM
Como aun se satisface la relacion Vo /Vi=1/1-6

RM=2L/6(1-0)2T

Para R>RM, la conduccidon es discontinua. Se determina la nueva relacion de las
tensiones de entrada y salida partiendo de la expresion:

Vili=Volo

En operacién discontinua se satisface durante el periodo de conduccion que

Vi =L di/dt
Vi=L IM/oT
IM=VioT/L
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Para el periodo de no conduccion,

Vo-Vi=LIM/A
A=LIM/Vo-Vi
A=VioT/Vo - Vi

Por lo que el valor medio de la corriente de entrada resulta:

lHi=IMOT 2T +IM 4 /2T
Li=IMéd Vo /2 (Vo - Vi)
Ii=02T Vo Vi/2L (Vo - Vi)

Reemplazando este valor en la igualdad de potencia de entrada y salida:

Vio2T Vo Vi/ 2L (Vo — Vi) = Vo lo

Expresion que vincula la tension de salida con la de entrada, ciclo de trabajo y
resistencia de carga.

La expresion anterior puede ser re escrita como

VoVi=02/(2L1Io/ViT) (Vo- Vi) Vo

Para un convertidor en particular, la tension de entrada, la frecuencia de operacion y la
inductancia son valores fijos de operacion. La caracteristica de salida de este
convertidor, puede ser dada como una curva normalizada en funcion de los siguientes
valores:

Vn =Vo/ Vi
In=LIlo/ViT
Vn=1+62/21In

Aplicando igual concepto de normalizacion para operacion ininterrumpida, de la
expresion que vincula las tensiones de entrada y salida en esta forma de operacion,

Vo/Vi=1/1-6
Vn=1/1-¢
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En la siguiente figura se ha representado en forma grafica la caracteristica de salida para
ambas formas de operacion.

wn n

10

(=]

0,02 0,06 0,1 0,14 0,18 0,22  In

Figura 3.9 Grafica de salida 2.

1 In Vn
0.1 0,045 1,11
0,2 0,08 1,25
0.3 0,105 1,43
04 012 1,67
0.5 0,125 2

0.6 0,12 2.5
07 0,105 3,33
0.8 0,08 5

0.9 0,045 10

3.3. Comparacion de los Circuitos Convertidores Basicos

A continuacién se realiza una comparacion de los circuitos convertidores basicos
estudiados.

Cuadro comparativo

Topologia Polaridades de Vo y Vi Magnitudes de Vo y Vi
Flyback Polaridad inversa Elevador o Reductor
Boost Igual polaridad Elevador
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Modos de Operacion

Cada uno de los dos circuitos convertidores estudiados presentan muy diferentes
caracteristicas de funcionamiento a lazo abierto y cerrado, segun trabajen en uno u otro
modo de operacién Disefios realizados para un modo no pueden ser operados en el otro,
ya que puede producirse un comportamiento inestable debido a las diferentes
caracteristicas de los circuitos de realimentacion.

Convertidores disefiados para operacion ininterrumpida no deben ser operados en
condiciones de baja carga.

Operacion con corriente ininterrumpida

En este modo de operacion, la corriente por la inductancia nunca permanece en un valor
nulo durante cualquier intervalo del ciclo de operacion. Esta condicion implica una
inductancia significativamente mayor que la requerida para operar en modo discontinuo.

Debe considerarse que si bien en este modo de operacion la corriente en la inductancia
es ininterrumpida en todos los tipos de convertidores, en los del tipo flyback y boost la
corriente en la etapa de salida (por ejemplo la corriente por el diodo), no lo es. Por el
contrario en el convertidor forward, por ser la corriente en la inductancia la misma que
la de la etapa de salida, ésta es ininterrumpida en ambos casos, resultando en un menor
ripple. Este convertidor es en consecuencia mas facil de filtrar y su uso se incrementa al
aumentar la potencia del convertidor.

Las relaciones Vo / Vi deducidas en los apartados anteriores son las siguientes:

Flyback Boost
VolVi=5/1-6 Vo/Vi=1/1-5

En operacion ininterrumpida, y siempre dentro de las aproximaciones realizadas, la
relacion entre la tension de entrada y salida es independiente de la carga. Esto resulta en
una excelente regulacion frente a variaciones de carga. Por el contrario, la dependencia
de la tension de salida de la de entrada significa en una mala regulacion frente a
variaciones de Vi.

Finalmente, los altos valores de inductancia requeridos para operar en este modo, junto
con el capacitor de salida, constituyen un retardo de segundo orden en el lazo de
realimentacion, provocando una baja velocidad de respuesta de lazo cerrado.

Operacidn con corriente interrumpida

Operando en este modo, la corriente en la inductancia cae a cero en cada ciclo de
operacioén. Esto implica mayores picos de corriente para los mismos requerimientos de
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energia, aumentando las exigencias tanto del dispositivo de conmutacion, como del
capacitor de filtro y de la propia inductancia.

En cuanto a la regulacién frente a variaciones de carga, la operacién en este modo de
cualquiera de los convertidores estudiados es peor que en modo ininterrumpido. Tal
como se demostrd anteriormente, la tension de salida es en este modo de operacion,
funcién de la resistencia de carga. La dependencia de la tension de salida de las
variaciones de la de entrada resulta también en una baja regulacion frente a las
variaciones de tension de linea.

Las relaciones Vo / Vi deducidas en los apartados anteriores son las siguientes:

Flyback Boost
Vo/Vi=a2ViT/2LIo |[Vo/Vi= &/(2LIo/ViT)(Vo-Vi)/Vo

La principal ventaja de este modo de operacion es que los convertidores operando en
modo discontinuo presentan una muy buena respuesta de lazo cerrado y son muy
estables. Estas caracteristicas son debidas a que la inductancia comienza cada ciclo sin
energia almacenada, permitiendo al circuito de control obtener el nivel necesario de
energia y en consecuencia entregar la corriente requerida ciclo a ciclo. La inductancia
no influye en las caracteristicas de sefial de lazo cerrado, resultando el capacitor el Gnico
elemento de retardo dentro del lazo.
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CAPITULO 4

4. CIRCUITO DE POTENCIA

En este capitulo se van a exponer las razones de la eleccion del circuito elevador tipo
Boost, las particularidades del disefio del mismo y las soluciones planteadas para su
control y la justificacion de la eleccion del disefio final.
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4.1. Potencia

La necesidad de un circuito de potencia en el robot F180 viene dada sobre todo por el
uso que se le va a dar al solenoide ya que aunque algunos de los otros dispositivos
necesitan una alimentacion diferente a la proporcionada por la bateria esta puede ser
facilmente obtenida mediante divisores de tension.

Sin embargo el solenoide requiere de tensiones muy superiores a las proporcionadas por
la bateria, unas 13 veces superior. De la bateria obtenemos 15 voltios de continua
aproximadamente, y para realizar un disparo optimo, el voltaje indicado se encuentra
por encima de los 180 voltios.

Esta demanda de tension del solenoide se debe a que no se utilizara como un actuador
mecanico por posicién, como una compuerta 0 para que ejerza presion sobre otra pieza,
si no que se utilizara para realizar el disparo, por esto, lo que se requiere de él, es un
movimiento muy rapido y brusco, es decir, un movimiento de golpeo. Esto implica que
no sea necesario aplicar el voltaje de manera constante si no a modo de descarga
puntual sobre el solenoide, lo que significa que tan solo requiere un “pico de corriente”
para realizar el disparo.

Para lograrlo optamos por implementar una solucion parecida a la utilizada por el flash
de las camaras fotogréficas, consistente en un condensador que actta como acumulador
de tension, y que la aplicara sobre el solenoide.

El acumulador de tension consta de 2 condensadores en paralelo de 1500 microfaradios
capaces de soportar hasta 250 voltios.

4.2. Diseno

Ya que el circuito Flyback [15] necesita de la instalacién de un transformador y al no
encontrar ninguno comercial que se ajustara a nuestras necesidades, sobre todo debido
al reducido espacio disponible, para elevar la tensién recurrimos a un circuito elevador
tipo Boost [15].

Como se necita una relacion de tensiones muy alta, decidimos utilizar un disefio de dos
etapas. En la primera etapa la tension se eleva de los 15 voltios hasta unos 50 voltios y
en la segunda llegamos hasta los 200 voltios aproximadamente.

VisT=(Vel - Vi) (1— )T
Vel Vi=d /(2L 1o/ ViT) (Vel - Vi) / Vo
Vel=Vi/(1-9)

Vel/Vi=1/(1-8)
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Ve2/Vel=1/(1-9)

Ve2/Vi=(1/(1-8))
206 = 15(1/(1-0.73))>

El disefio tiene ciertas particularidades, tales como que las dos etapas estén conectadas
directamente entre si, la ausencia de resistencias de carga, que el ciclo de trabajo de las
dos etapas sea el mismo, la existencia de dos diodos entre la bateria y los condensadores
y que la sefial esté en fase.

Figura 4.1 boost de 2 etapas..

(Esto ultimo se hizo por simplificar el disefio, se podria estudiar el aplicar diferentes
ciclos de trabajo a cada fase y “jugar” con los desfases para conseguir un mayor
rendimiento)

Los diodos entre la bateria y los condensadores proporcionan una carga inicial a estos
de 15 voltios, lo que suaviza notablemente el inicio de la carga de los mismos,
permitiendo que las corrientes de carga iniciales sean mucho mas pequerias.

Al comenzar con una tension superior a cero se consigue asi que tanto el elevador como
el circuito de control puedan operar de una manera mas 6ptima en el arranque de la
carga.
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Figura 4.2 Carga del condensador.

La ausencia de resistencia de carga se debe sobre todo a que nuestro circuito esta
orientado exclusivamente a la carga del condensador, y dado que no existe ningun
circuito o elemento posterior al elevador que requiera que la corriente no varie o que la
tension se apliqgue de manera constante, la resistencia de carga, que cumpliria el
cometido de estabilizar estas magnitudes, por eso no es necesaria para esta funcion y
como solo provocaria pérdidas se optd por no incluirla en nuestro disefio.

Al no existir resistencia de carga el control del elevador se complica sensiblemente ya
que la corriente del circuito dependera casi exclusivamente de la carga del condensador
y esta variara con el tiempo, lo que hace necesaria la implementacion de un sistema de
control que monitorice el estado de la tension en la bateria de condensadores y
dependiendo del nivel de la misma permita o no el funcionamiento del elevador,
controlando asi su alimentacion a través de un transistor utilizado como interruptor.
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4.3. Control

El control del elevador se basa en la regulacion de la corriente de carga de la bateria de
condensadores para ajustar el ritmo de la misma y el control de la tension en dicha
bateria para que su valor final sea el adecuado y poder realizar el disparo a traves del
solenoide.

Este control se realizara regulando la alimentacion del elevador y la PWM (pulse width
modulation) utilizada por el mismo.

4.3.1. UC3842

La primera opcion disefiada fue un circuito capaz de generar la sefial de control, PWM,
del elevador y variar su ciclo de trabajo en funcién de la tension en el condensador y de
la corriente de carga del mismo, permitiendo asi un acercamiento mas suave al nivel
deseado, y un mantenimiento del mismo bastante eficaz.

El circuito disponia de un sistema de arranque para comenzar la carga; y de un control
de la intensidad para regular la velocidad de la misma, para que esta se ajustara a la
diferencia entre la tension actual y la deseada, permitiendo que la carga fuese mas
rapida cuanto mayor fuese la diferencia que existia entre estas dos tensiones y que
aumentara de manera mas gradual al acercarse al nivel deseado. También era capaz de
detectar cuando habia alcanzado el condensador la tension deseada y mantenerla dentro
de unos margenes prefijados.

Su disefid utilizando el integrado UC3842 y los resultados de las simulaciones son los
gue se muestran a continuacion.

Cuando se realizaron las pruebas con el circuito real se vio que tan solo funcionaba en
modo de arranque y corte, ya que la corriente de carga maxima se alcanzaba
“demasiado” rapido y el ajuste de las “sondas”, utilizadas para comprobar la tension en
el condensador y controlar la corriente que circulaba por el circuito, necesitaban de un
disefio mas cuidado para evitar pérdidas y alcanzar niveles de tension y corriente
optimos, en las entradas del integrado UC3842 y dado que el resultado no iba a ser el
esperado y que el tamafio de la placa de control aumentaba demasiado se opt6 por un
disefio més sencillo.
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Figura 4.4 Graficas de carga UC3842.
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4.3.2. Comparador

El disefio final utilizado para el control del circuito de potencia consiste basicamente en
un circuito comparador y dos divisores de tension.

El control ya no se realizara a través de la regulacion de la PWM, si no que se
monitorizara la tension en la bateria de condensadores para regularla de manera directa.

Esto se lleva a cabo utilizando los divisores de tension para ajustar los voltajes en las
entradas del comparador y en funcion de la diferencia entre los mismos, el comparador
permitird o impedird el funcionamiento del elevador y a su vez la carga de los
condensadores.

Figura 4.5 Control con comparador.
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Figura 4.6 Gréaficas de carga comparador.

Con el primer divisor conseguimos bajar la tension de la bateria a un nivel 6ptimo en la
entrada del comparador, y calculamos el otro divisor para que cuando el capacitor este
cargado al nivel deseado (unos 200 voltios) la tension en la otra entrada del comparador
sea mayor que la obtenida en el primer divisor.

Una vez alcanzado este punto, el comparador cortard la alimentacién del circuito
elevador, interrumpiendo asi la carga del capacitor. Reanudandola cuando la tensién en
dicho condensador baje , ya que se descarga lentamente a través del comparador, que se
comporta como una resistencia de carga, aunque se intenta reducir su efecto,
manteniendo asi la tension dentro de unos valores deseables.

Se pensé en implementar un ciclo de histéresis en el comparador, pero el capacitor ya
tiene cierta inercia en la carga y en la descarga, ademas de que el funcionamiento del
transistor BJT ya nos proporciona un retardo en el actuador, asi que para reducir
tamafio y perdidas se optd por no afiadirlo.
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44. PWM

La sefial PWM [13] es una sefial cuadrada de ciclo de trabajo variable que se utiliza para
controlar el funcionamiento del elevador Boost del circuito de potencia.

Esta sefial se aplica sobre los transistores, que funcionan como interruptores, encargados
de permitir la excitacion de las bobinas del elevador y habilitar su descarga “sobre” los
condensadores.

La sefial PWM para el circuito de potencia se obtiene por medio de un circuito con un
integrado 555 en modo astable.

source signals

10F

=

o |

PWM signal

Time

Figura 4.7 Configuracion y funcionamiento del 555.

Se podria haber obtenido esta sefial utilizando el microprocesador del propio robot, pero
se decidio no afiadir méas carga de trabajo al microprocesador, dejandolo libre para el
control del resto de tareas, aunque esto suponga aumentar el tamafio de la circuiteria.

Se realizaron pruebas con diferentes frecuencias y ciclos de trabajo, y se opté por un
ciclo del 65% y una frecuencia de 25 KHz que proporcionan la carga mas rapida sin
saturar la bobinas.

La alimentacion del circuito generador de PWM 555 necesita de tratamiento previo, ya
que la demanda de corriente variable por parte del circuito de potencia genera gran
cantidad de ruido en la alimentacion del generador de PWM, asi que es necesaria la
implementacion de un filtro para eliminarlo.

La solucion fue la instalacion de un condensador en paralelo con la entrada de la
alimentacién en el 555 que filtra la sefial dejdndola estable y permitiendo asi el
funcionamiento de manera correcta del generador de PWM.
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45. Protecciones

Para proteger tanto el circuito como el robot se tomaron las siguientes medidas:

-Se disefid el circuito con un plano de masa independiente para el control y el elevador,
unidos entre si posteriormente, para mejorar la induccion que se puede crear entre
ambos circuitos.

-Las conexiones entre el circuito de potencia y el microprocesador se realizan a través
de la placa de pruebas del mismo, que dispone de protecciones suficientes para impedir
dafios al microprocesador.

-En el momento de realizar el disparo, y dado que durante el mismo se generan grandes
corrientes por la descarga del condensador sobre el solenoide se decidid aislar el
circuito de control del elevador interrumpiendo la realimentacion momentaneamente
para impedir derivaciones de corriente y asi asegurarnos que el circuito de control no
reciba grandes tensiones ni corrientes, para las que no esta disefiado.

Este corte se realiza por software, cuando el microprocesador del robot envie la sefial
para el disparo del solenoide, esta sefial estara también conectada al transistor utilizado
para cortar la realimentacion y mediante retardos nos aseguraremos que la
realimentacion se abra antes de que se produzca el disparo, volviendo a conectarse una
vez que la sefial de disparo deje de llegar.

-La alimentacidon del circuito de control esta protegida de ruidos mediante filtros, que
permiten al mismo actuar de manera éptima.

4.6. Conclusiones 'y Mejoras

El circuito de potencia disefiado es un prototipo funcional, desempefia su funcion de
manera correcta, pero se podrian realizar mejoras para permitir una carga mas rapida de
los condensadores y eliminar perdidas.

Un estudio de la excitacion de las bobinas y la adquisicion o fabricacion de unas mas
adecuadas al sistema reducirian el tamafio y las pérdidas en las mismas ya que las
utilizadas estan sobredimensionadas para permitir una mayor intensidad.

Seria recomendable la eliminacién de ruidos en todo el circuito, ya que en el prototipo
solo se han tratado los que podria afectar al circuito de control.

Aunque su disefio se ha realizado de manera modular, permitiendo el recambio de las
partes averiadas, seria de mucha utilidad implantar fusibles y otros elementos de corte
que permitan salvaguardar el circuito de averias en cadena, permitiendo asi una
deteccion de las mismas de manera mas eficaz y una reparacién mas rapida.

Un estudio exhaustivo de los condensadores podria reducir el tiempo de carga de los
mismos. En el disefio utilizamos los de mayor capacidad posible que pudieran ubicarse
en el robot, ya que esto nos permite un mayor tiempo de descarga y por lo tanto méas
tiempo de aplicacién de intensidad sobre el solenoide, pero reduciendo este tiempo al
necesario para el disparo se podria reducir también el tiempo de carga de los
capacitores, aunque este “exceso” de tiempo de descarga podria proporcionarnos varios
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disparos sin recargar los condensadores mediante la regulacion del tiempo de descarga
por software.

Tras el disefio e implementacion del circuito de potencia podemos concluir que la
caracterizacion de los elementos inductivos y capacitivos dista mucho de ser ideal y
requiere de un proceso empirico para lograrse, por lo que el ajuste de los mismos debe
ser cuidadoso y concienzudo.

A titulo personal aprendi mucho sobre la economia de esfuerzos, ya que en varias
ocasiones la solucién mas elegante y en apariencia versatil puede no ser la mas
adecuada y que la que resulta mas burda en un principio puede ser la mas indicada,
sencilla y facil de implementar.
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CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

5.1. COSTE MATERIAL

5.1.1. Estructura

Precio

Concepto Unitario Unidades | Precio Total

Base Principal aluminio 4mm de

espesor, 18 cm diametro 90,00 1 90,00

Escuadra motor aluminio 1.5mm 7,00 4 28,00

Escuadra solenoide aluminio 1.5

mm 7,00 1 7,00

Pilar Soporte eje de aluminio 4 mm 7,35 2 14,70

Base primera planta aluminio 1.5

mm 20,00 1 20,00

Base segunda planta aluminio 1.5

mm 20,00 1 20,00

Separadores roscados 1,00 15 15,00

Tornilleria 3,00 - 3,00
TOTAL 197,70
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5.1.2. Sistema Locomotor

Concepto Pr_ecu? Unidades | Precio Total
Unitario
Rueda omnidireccional mod 2051 2,06 4 8,24
Casquillo rueda 4,00 4 16,00
Motor EC45 Flat Brushless 30W
con electronica integrada 186,45 4 745,80
TOTAL 770,04
5.1.3. Dribbler
Concepto PIjECIC_) Unidades | Precio Total
Unitario
Rueda 34 dientes 1,65 1 1,65
Rueda 12 dientes 1,15 1 1,15
Topes de goma 2,15 2 4,30
Motor Maxon Slim A-max 36,51 1 36,51
Barra roscada de 3mm de diametro 1,25 1 1,25
TOTAL 44,86
5.1.4. Sistema de Disparo
Concepto Pr_ecp Unidades | Precio Total
Unitario
Solenoide de Traccion 24Vdc
RP16 X 16 Magnet-Schultz 28,49 1 28,49
Condensador Snap-In UQ 1500uF
250V 85deg C 10’95 ) 21,90
Condensador electro Al
TSUP,47OUF 100V 4119 1 4’19
Bobina 1mH 3,80 1 3,80
Bobina 10mH 4,10 1 4,10
Mosfet FDP51N25 2,63 3 7,90
BJT BD249 4,55 2 9,10
Diodo STTH5L06D 0,99 5 4,95
LM741 0,49 1 0,49
NE555 0,48 1 0,48
Componentes electronicos varios 5,00 1 5,00
TOTAL 90,40
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5.1.5. Sistema de Control

Precio

Concepto o Unidades | Precio Total
Unitario
Placa de control Rabbit RCM 1
5400W 240,00 240,00
TOTAL 240,00
5.1.6. Cableadoy Conexionado
Concepto Pre_C|o_ Unidades | Precio Total
Unitario
Cables, clemas y conectores Varios Varios 15,00
Protector helicoidal para cables 10m 0,57 5,70
TOTAL 20,70
5.1.7. Alimentacion
Precio . .
Concepto Unitario Unidades | Precio Total
Bateria 14,8V 3300MAH 30C 59,99 1 59,99
Cargador/Equilibrador LiPO "Dual
Power" 79,99 1 79,99
TOTAL 139,98

5.2. COSTE DE PERSONAL

Los costes de personal se han calculado en funcion de los sueldos base para Ingenieros
técnicos y la cuantia de las becas para ingeniero técnico. La duracion se ha estimado en
9 meses, tiempo que engloba el disefio, la construccion y la redaccion del presente
proyecto. Los cargos sobre los salario brutos son de un 7% en concepto de Seguridad
Social y un 22% en concepto de I.R.P.F.

I
Concepto rr?:r?s(:gtl MUGEEE Ve
Ingeniero Técnico Industrial 1.500,00 9 13.500,00
Total
antes de
impuestos 13.500,00
TOTAL 17.415,00
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5.3. PRESUPUESTO FINAL

El importe total asciende a:

Concepto Total
Coste material 1.503,68
Coste personal 17.415,00

TOTAL 18.918,68

El presupuesto de ejecucion material del proyecto asciende a la cantidad de
DIECIOCHO MIL NOVECIENTOS DIECIOCHO CON SESENTA Y OCHO
EUROS.
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CAPITULO 7

7. REGLAS
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7. Reglas:

Para poder hacerse una idea del proyecto es necesario hacer una breve descripcion de lo
que sera el sistema completo y es necesario conocer cuales son las reglas, limitaciones,
etc. que se imponen para ubicarse en el contexto y entender mejor el por qué de cada
subsistema [9]. Se describiran por tanto las reglas de juego ya que nos marca las
restricciones a la hora del disefio y en el transcurso de un partido y por tanto son
determinantes en el disefio global del sistema.

LEY 1 - El terreno de juego

LEY 2 - El balon

LEY 3 - El nimero de robots

LEY 4 - El equipo de robdtica

LEY 5 - El &rbitro

LEY 6 - El arbitro asistente

LEY 7 - La duracién del partido

LEY 8 - El inicio y la reanudacion de juego
LEY 9 - El bal6n en juego y parado

LEY 10 - El método de puntuacién

LEY 11 - Fuera de juego

LEY 12 - Faltas y conducta antideportiva
LEY 13 - Tiros libres

LEY 14 - El tiro de penalti

LEY 15 - El saque de banda

LEY 16 - El saque de puerta

LEY 17 — El saque de esquina

Apéndice A - Reglas de Competencia
Apéndice B — Expertos en Vision
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Notas

Masculino y Femenino

Las referencias al género masculino en las leyes con respecto a los arbitros, arbitros
asistentes, el equipo y los miembros y funcionarios, se aplican por simplificacion y se
aplican tanto a hombres y mujeres.

7.1. LEY 1-EL TERRENO DE JUEGO

Dimensiones
El campo de juego debe ser rectangular. Las dimensiones incluyen las lineas de
contorno.

Longitud: 6050mm
Anchura: 4050mm

Figura 5.1. Dimensiones del campo de juego.

La superficie del campo

La superficie de juego es de color verde, de fieltro o moqueta. El suelo debajo de la
alfombra debe estar nivelada, plana y dura.
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La superficie del campo se aumentard 675 mm mas alla de las lineas fronterizas por
todo el contorno. Los 425mm del exterior de esta zona de escape se utilizan para el paso
a pie del arbitro designado a esta la zona (vease la Ley 5). En el borde de la superficie
del campo, una pared de 100 mm de altura impedira que la pelota y los robots salgan
fuera del borde exterior.

Campo de Marcas

El campo de juego esta marcado con lineas. Las lineas pertenecen a las areas, de las que
son las fronteras.

Los dos lados mas largos se llaman los limites de contacto (las bandas). Los dos lados
mas cortos se llaman limites de gol.

Todas las lineas son de 10 mm de ancho y pintado de blanco.

El campo de juego se divide en dos mitades por una linea en mitad del campo.

La marca de centro se indica en el punto medio de la linea del centro. Un circulo con un
didmetro de 1000mm se caracteriza a su alrededor.

El Area de Defensa

Un area de la defensa se define en cada extremo del campo de la siguiente manera:

Dos cuartos de circulo con un radio de 500mm se dibujan en el terreno de juego. Estos
cuartos de circulo estdn conectados por una linea paralela a la linea de meta. La
configuracion exacta se muestra en la figura 2.1.

La zona delimitada por este arco y la linea de meta es el area de defensa.

Punto de penalti

Dentro de cada area de la defensa se marca un punto de penalti que se sitia a 450 mm
desde el punto medio entre los postes y equidistante a ellos. La marca es un circulo de
10 mm de diametro de pintura blanca.

Porterias

Las porterias deben ser puestas en el centro de cada limite de gol.

Constan de dos paredes laterales verticales de 160mm, unidas por la detrds por una
pared vertical de 160 mm.

La cara interna de la meta tiene que ser cubierta con un material absorbente de energia
como la espuma para ayudar a absorber los impactos de las bolas y disminuir la
velocidad de las desviaciones. Respecto a las porterias, las paredes, los bordes, y las
tapas son de color blanco.

Hay una barra redonda de acero con forma de cruz que recorre la parte superior de la
porteria y esta dispuesta en paralelo a la linea de meta. No tiene de mas de 10mm de
diametro, pero es lo suficientemente fuerte para desviar el balon. La parte inferior de la
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barra esta a 155mm de la superficie del campo, la barra es de color oscuro para reducir
al minimo la interferencia con los sistemas de vision. La parte superior de la meta esta
cubierta por una red fina para evitar que la bola pueda entrar en la porteria desde arriba.
Se sujeta de forma segura a la barra y las paredes de la porteria.

La distancia entre las paredes laterales es de 700mm. La meta es de 180mm de
profundidad. La distancia desde el borde inferior del larguero a la superficie de juego es
de 150mm.

El piso interior de la porteria es el mismo que el resto de la superficie de juego.
Las paredes de la porteria son de 20mm de espesor.
Las porterias deben estar ancladas firmemente a la superficie de terreno.

Figura 5.2. Porteria en detalle.

Equipo para montaje de las camaras.

La barra de montaje tendrd de 4 m de longitud sobre el terreno. La barra se coloca por
encima de la linea media del campo de meta a meta. La barra debe montarse de forma
segura para que no se descuelgue bajo una fuerza externa pequefia, y no debe doblarse o
torsionarse de manera significativa cuando el peso del equipo de video sea afiadido.

Sistema de vision compartida

Cada campo estd provisto de un sistema centralizado de vision compartida y un
conjunto de camaras compartidas. Este equipo de vision compartida utiliza el software
“SSL-Vision” para comunicar los datos de localizacion a los equipos via Ethernet en
formato paquete que serd anunciado por los desarrolladores del sistema compartido de
vision antes de la competicidn. Los equipos tendran que asegurarse de que sus sistemas
son compatibles con la salida del sistema compartido de vision y de que sus sistemas
son capaces de manejar las propiedades tipicas de los datos de sensorizacion del mundo
real proporcionados por el sistema de visién compartida (incluyendo ruido, retraso, o
detecciones ocasionales fallidas y errores de clasificacion).

Ademas del equipo de vision compartida, los equipos NO pueden montar sus propias
camaras u otros sensores externos, a menos que sean especificamente anunciados o
permitidos por los respectivos organizadores de la competicion.
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El sistema de visiébn compartida en cada campo esta bajo mantenimiento de uno o mas
expertos de vision. El proceso de seleccion de estos expertos sera comunicado por los
organizadores de la competicion. EI Apéndice B describe las labores de los expertos de
vision.

Decisiones del Comité Técnico de la Liga Small Size

Decision 1

El comité organizador local, debe procurar proporcionar uniformes, las condiciones de
luz difusa de la aproximadamente 500 LUX o mas brillante. No se utilizara un equipo
especial de iluminacion especial para proporcionar estas condiciones. El brillo no esta
garantizado ni se espera que esté completamente uniforme a través de la superficie del
campo. Se espera que los equipos sean autosuficientes para hacer frente a las
variaciones que se produzcan cuando se utiliza la iluminacion ambiente. EI comité
organizador dara a conocer detalles de la iluminacidn de acuerdo a la competencia tan
pronto como sea posible.

Decision 2

Ningun tipo de publicidad comercial, ya sea real o virtual, esta permitido en el terreno
de juego y el equipo de campo (incluidas las redes y las areas que delimitan) desde el
momento en que los equipos entran en el terreno de juego hasta el descanso y desde éste
hasta el momento en que vuelven a entrar en el terreno de juego hasta el final del
partido. En particular, ningin material de publicidad de cualquier tipo puede aparecer
dentro de los objetivos o las paredes. Los equipos ajenos (camaras, microfonos, etc.)
también se ajustaran a estas normas.

Decision 3

El color especifico y la textura de la superficie no se especifican y puede variar de una
competencia a otra (como los campos de fatbol reales pueden variar). La superficie por
debajo de la alfombra sera nivelada y dura. Ejemplos de las superficies aprobadas
incluyen: cemento, lindleo, pisos de madera, madera contrachapada, mesas de ping-
pong Y tableros de particulas, moqueta o superficies acolchadas no estan permitidas.
Todo el esfuerzo serd hecho para asegurar que la superficie sea plana, sin embargo,
corresponde a los equipos individuales el disefio de sus robots para hacer frente a la
ligera curvatura de la superficie.
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7.2. LEY 2-EL BALON

Calidades y Medidas

La pelota es una pelota de golf estandar de color naranja. Esta sera:

e esférica

e de color naranja

e de aproximadamente 46 g de la masa

e de aproximadamente 43 mm de diametro

Sustitucion de una pelota defectuosa

Si el balon se vuelve defectuoso durante el transcurso de un partido:

e ¢l partido se detiene
e ¢l partido se reanudard mediante la colocacion de la bola de sustitucion en el
lugar donde la primera bola se convirtio en defectuosa.

El baldn no puede ser cambiado durante el partido sin la autorizacion del arbitro.

7.3. LEY 3-EL NUMERO DE ROBOTS

Robots

Un partido se juega con dos equipos, cada uno compuesto de no méas de cinco robots,
uno de las cuales debera ser el portero. Cada robot debe ser claramente numerado de
modo que el arbitro puede identificarlo durante el partido. El portero debe ser designado
antes del comienzo del partido. Un partido no puede comenzar a menos que ambos
equipos designen antes un portero.

Intercambio

Los robots pueden ser intercambiados. No hay limite en el nimero de intercambios.

Procedimiento de intercambio

Para el intercambio de un robot, las siguientes condiciones deben ser observadas:

e intercambio s6lo puede hacerse durante una interrupcion del juego.

e el arbitro ha sido informado antes de que el intercambio se haga.

e el robot de intercambio entra el campo de juego después de que el robot a
sustituir ha sido eliminado.

e El robot intercambiado entra en el campo de juego en la linea del centro.
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Cambiar el portero

Cualquiera de los otros robots pueden cambiar de lugar con el portero, siempre que:

e ¢l arbitro esté informado antes de efectuarse la modificacién.
e el cambio se realiza durante una interrupcion en el partido.

Robots Expulsados

Un robot que ha sido expulsado se puede intercambiar por otro robot que sale del
campo.

Las decisiones del Comité Técnico F180

Decision 1

Cada equipo debe tener un unico controlador de robot encargado de realizar el
intercambio y del robot cuando sea necesario. No hay otros miembros del equipo que
puedan invadir el area que rodean el campo. EI movimiento de los robots por el
controlador no esta permitido.

7.4. LEY 4 -EL EQUIPO DE ROBOTICA

Seguridad

Un robot no debe tener nada en su construccion, que sea peligroso para si mismo, otro
robot o para los mismos seres humanos.

Forma

El robot debe entrar en un cilindro de 180mm de didmetro y tener una altura de 150mm
o menor. Adicionalmente, la parte superior de robot debe aferrarse al tamafio y forma
del Patron Estandar como se describe méas abajo en esta misma Ley.
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Figura 5.3. Dimensiones maximas robot.

Los colores y marcadores

Antes de que un partido, cada uno de los dos equipos tiene un color asignado, es decir,
amarillo o azul. Cada equipo debe ser capaz de usar marcadores de color amarillo y
azul. Marcas circulares del color asignado deben ser puestas en la parte superior de los
robots. El centro de la marca debe estar ubicado en el centro visual del robot cuando se
ve desde arriba. Los marcadores deben un tener didmetro de 50 mm.

Los robots podran utilizar colores en blanco y negro sin ninguna restriccion. Los robots
también pueden utilizar marcas de color verde claro, rosa y cian.

Locomocion

Las ruedas del Robot (u otras superficies que entren en contacto con la superficie de
juego) deben ser hechas de un material que no dafie la superficie de juego.

Comunicacion inalambrica

Los robots pueden utilizar la comunicacion inaldmbrica con las computadoras o las
redes situadas fuera del campo.

Color del equipo

Antes del partido, a cada uno de los dos equipos se le asignara un color, siendo amarillo
0 azul. Todos los equipos tienen que ser capaces de ser de color amarillo y azul. El color
de equipo asignado es usado como la marca central de todos los robots del equipo. El
layout detallado del marcador esta descrito en la siguiente seccion “Patron Estandar”.
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Patron estandar

Todos los equipos participantes deben llevar la pegatina dada segun los requerimientos
de operacion del sistema de visién compartida (ver Ley 1). En concreto, los equipos

deben usa un determinado conjunto de colores y patrones estandarizados en la parte
superior de su robot.

Para asegurar la compatibilidad con los patrones estandarizados del sistema compartido
de vision, todos los equipos deben asegurarse de que todos sus robots tienen una
superficie plana en su parte superior con espacio suficiente disponible. El color de la
parte superior del robot sera de color negro o gris oscuro y tener un acabado mate (no
brillante) para reducir los deslumbramientos. El patron estandar del SSL-Vision esta
garantizado para reconocer un circulo de 85mm de radio que cortara la parte frontal del
robot a una distancia de 55mm desde el centro, como se muestra en la Figura 2.4. Los

equipos deben asegurarse de que la parte superior de su robot cabe perfectamente en
esta area.

Figura 5.4. Area minima superior del robot.

El patron estandar que se usara por todos los equipos en el RoboCup 2010 se muestra en
la Figura 2.5. Nota, los organizadores se reservan el derecho de cambiar el patron en
cualquier momento, si fuese necesario. Los equipos deben, por consiguiente, asegurarse
de que todavia se mantiene conforme al tamafio de la parte superior del éarea
estandarizado como se representa en la Figura 2.5.
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Figura 5.5. Patron estandar para RoboCup 2010.

Cada robot debe utilizar el patron estandarizado con una Unica combinacion de colores
seleccionada desde el conjunto estandarizado entre las posibles combinaciones de
colores. No puede haber dos robots que usen la misma combinacion de colores. El color
del punto central determina el equipo y su color sera o azul o amarillo.

El papel de colores estandarizado o cartulina con los colores requeridos sera dado en la
competicion. El conjunto legal de asignaciones de colores se muestra en la Figura 2.6.
Nota, los organizadores se reservan el derecho de cambiar esta asignacion de colores en

cualquier momento en caso de ser necesario.
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Figura 5.6. Asignaciones del color estandar para RoboCup 2010.

Se recomienda a los equipos seleccionar la asignacién de colores con ID 0-7 ya que se
ha comprobado experimentalmente que son mas estables, asi como que no hay riesgo de
que los dos puntos de la parte trasera “se confundan” con los otros.

Vision Global del Sistema

El uso de un sistema de visién global o de sistemas externos de vision distribuidos son
permitidos, pero no necesarios para identificar y rastrear la posicion de los robots y la
pelota. Esto se logra mediante el uso de una o mas camaras. Las cAmaras no pueden
sobresalir mas de 150mm por debajo de la parte inferior del montaje suministrado por el
campo. (Ley 1).

Autonomia

El equipo de robots sera plenamente autonomo. Las operaciones humanas estan
permitidas, no se permite introducir informacion en el equipo durante un partido,
excepto en el descanso o durante un tiempo de espera.

Regateo
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Los dispositivos que ejercen activamente un movimiento en la bola, para mantener la
bola en contacto con el robot, se permiten bajo ciertas condiciones. El giro ejercido
sobre la bola debe ser perpendicular al plano del campo. No se permiten dispositivos
verticales o parcialmente verticales para mantener la bola en contacto con el robot en los
lados del mismo. El uso de dispositivos de regateo también esté restringido por la Ley
12, libre indirecto.

Figura 5.7. Sistema de regateo.

Infracciones / Sanciones

Para cualquier infraccion de la presente Ley:

el juego no necesita ser detenido.

el robot infractor es instado por el arbitro a abandonar el terreno de juego para
corregir su equipo.

el robot deja el campo de juego cuando la pelota deja de estar en juego.

ningun robot obligado a abandonar el terreno de juego para corregir su equipo
no vuelve a entrar sin el permiso del arbitro.

el arbitro comprueba que el equipo del robot es correcto antes de permitir que
vuelva a entrar en el terreno de juego.

al robot solo se le permite volver a entrar en el terreno de juego cuando el balon
esta parado.

un robot que ha sido obligado a abandonar el terreno de juego debido a una
infraccion de la presente ley y que entra (0 vuelve a entrar) al terreno de juego
sin el permiso del arbitro es amonestado y se le muestra la tarjeta amarilla.
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Reanudacion del juego

Si el juego es detenido por el arbitro debido a que se hace necesario toma alguna
precaucion:

e el partido se reanudard con un tiro libre indirecto a lanzar por un robot de la
parte contraria, desde el lugar donde se encontraba el balon cuando el arbitro
detuvo el partido.

Decisiones del Comité Técnico de la Liga Small Size

Decision 1

Los participantes que utilizan las comunicaciones inalambricas notificaran al comité
organizador local el método de comunicacion inaldmbrica, potencia y frecuencia. El
comité organizador local sera notificado de cualquier cambio después de la inscripcion
tan pronto como sea posible.

Con el fin de evitar la interferencia, un equipo debe ser capaz de seleccionar entre dos
frecuencias portadoras antes del partido. El tipo de comunicacion inaldmbrica se
ajustard a las normas legales del pais donde se celebre la competicion. EI cumplimiento
de las leyes locales es responsabilidad de los equipos que compiten, no de la Federacion
RoboCup. El tipo de comunicacion inalambrica puede también ser restringido por el
comité organizador local. ElI comité de organizacion local dard a conocer cualquier
restriccion a la comunidad lo antes posible.

Decision 2

e No permitir los dispositivos esta permitido.

Decision 3

Puntas de metal y Velcro esta especificamente prohibido con el propésito de la
locomocidn.

Decision 4

La comunicacién inaldmbrica Bluetooth no esta permitida.

Decision 5

Los colores oficiales seran proporcionados por el comité organizador. Los equipos
deben usar lo colores oficiales a menos que ambos equipos no estén de acuerdo.
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Decision 6

Adhesivos, como pegamento o cinta no puede ser utilizado con fines de control del
balon o para construir dribladores (sistemas de regateo). El uso de dispositivos que
utilizan por ejemplo un adhesivo para adherir la pelota a un robot se consideran una
violacion de la Regla 12, Decision 4, por "la eliminacion de todos los grados de libertad
de la pelota”. Ademas, el uso de adhesivos para cualquier propoésito en el robot que
provoque residuos sobre el balén o el campo, se considera como dafio y son
sancionados segun la Ley 12.

Decision 7

Un chequeo de las normas se realiza en todos los robots en la competicion antes del
primer partido. Si algun componente de cualquier robot se considera que infringe una
norma debe ser modificado para ser compatible antes de que pueda participar en los
partidos.

7.5. LEY 5-EL ARBITRO

La autoridad del arbitro

Cada partido es controlado por un arbitro que tiene plena autoridad para hacer cumplir
las Reglas de Juego en relacion con el partido para el que ha sido nombrado.

Atribuciones y Deberes

El arbitro:

e Hace cumplir las Leyes del Juego y controla el partido en cooperacion con los
arbitros asistentes.

e Se asegura de que cualquier pelota utilizada cumpla los requisitos de la Ley 2.

e Asegura que el equipo de robdtica cumple con los requisitos de la Ley 4

e Informa a los arbitros asistentes de cuando comienzan y terminan los periodos
de tiempo, de conformidad con la Ley 7.

e Se detiene, suspende o termina el partido, a su discrecion, por cualquier
infraccion de las leyes.

e Se detiene, suspende o termina el partido debido a interferencias externas de
cualquier clase.

e Se detiene el partido si, en su opinién, un robot es probable que cause dafios
graves a los seres humanos, otros robots 0 a si mismo y asegura que se retira del
terreno de juego.

e Colocar la bola en una posicién neutral, si se queda atrapada durante el juego.

e Permite que el juego continue si el equipo contra el que se ha cometido una falta
se beneficia de tal ventaja y penaliza la falta original si no se produce dicha
ventaja en ese momento.
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e Castiga con la pena maxima cuando un robot comete mas de una falta en el
mismo tiempo.

e Toma medidas disciplinarias contra los robots infractores y puede expulsarles.
No esta obligado a tomar esta medida inmediatamente, pero debe hacerlo cuando
la pelota sale del terreno de juego.

e Toma medidas contra los responsables del equipo que no se comporten de una
manera responsable puede a su discrecion, expulsarlos del terreno de juego y
sus alrededores inmediatos.

e Actua con el asesoramiento de los arbitros asistentes en relacion con incidentes
gue no ha visto

e Garantiza que ninguna persona no autorizada invada el terreno de juego.

e Reanudara el partido después de haber sido detenido.

e Proporciona al comité técnico de un informe del partido que incluye informacion
sobre cualquier accion disciplinaria tomada contra los equipos y cualquier otro
incidente ocurrido antes, durante o después del partido.

e Compruebe el estado del sistema de visién compartida con el/los experto(s) en
vision (ver Apéndice B) antes de cada partido.

e Consiga confirmacion del Experto(s) en vision de que ambos equipos reciben los
datos de localizacion del sistema compartido de vision correcta y exactamente.

e Para el juego cuando el/los Experto(s) en vision lo digan durante un partido y
deje que el/los Experto(s) en vision diagnostiquen y arreglen el problema. Si
el/los Experto(s) en vision confirman que el problema esta resuelto entonces el
juego sera reanudado inmediatamente.

Decisiones del arbitro

Las decisiones del arbitro sobre hechos relacionados con el partido son determinantes.

El arbitro s6lo puede cambiar una decisién al darse cuenta de que es incorrecta o, a su
discrecion, debido al consejo de un arbitro asistente, siempre que no haya reanudado el
juego.

Equipo de sefalizacion del Arbitro

El dispositivo necesario se suministra para convertir las sefiales del arbitro en serie y
Ethernet. Las sefiales de comunicacion se transmiten a ambos equipos. Los equipos
seran operados por el arbitro asistente. Los detalles del equipamiento seran
suministrados por la organizacion local de Comité antes de la competicion.

Sefiales del Arbitro

Durante un partido, el arbitro de la sefial de inicio y fin del juego en la forma habitual.
El arbitro asistente enviara sefiales que reflejaran las decisiones del arbitro a cada uno
de los equipos. Ninguna interpretacion de las sefiales del arbitro por los operadores
humanos esta permitida.
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La sefial del silbato indica que el arbitro ha parado el juego, y que todos los robots
deben separarse 500mm de la pelota para que el arbitro pueda colocar el balon para
reiniciar el sistema. Todos los robots tienen la obligacién de 500mm de la bola mientras
esta se mueve a la posicion de reiniciar.

Cuando se produce un gol (Ley 10), o una precaucion o se produce una salida de la
pelota del campo de juego (Ley 12), una sefial de informacion es enviada a los equipos
para indicar la decisién del arbitro.

El tipo de sefial de reinicio indicaréa el tipo de reinicio.

Los robots deben moverse a posiciones legales a la recepcidén de esta sefial. Para
reiniciar otras acciones que no sean un saque inicial (Ley 8) o un penalti (Ley 14), el
robot que saque puede patear el balon cuando esté listo, sin esperar méas sefiales del
arbitro.

Para un saque inicial (Ley 8), o un penalti (Ley 14), una sefial de arranque sera enviada
para indicar que el Robot que lance puede proceder. Esta sefial sera distinta a otros tipos
de sefiales de reinicio del juego.

Sefiales que indiquen los periodos de tiempo de espera y el tiempo perdido también se
enviara cuando sea necesario.

Se considerara que el arbitro ha dado una sefial cuando el arbitro asistente envie esta
sefial a los equipos mediante las comunicaciones.

Decisiones del Comité Técnico de la Liga Small Size

Decision 1
El arbitro (0 en su caso, un arbitro asistente) no es responsable de:

e cualquier tipo de perjuicio sufrido por un componente del equipo 0 un
espectador

e cualquier dafio a la propiedad de cualquier tipo.

e cualquier otra pérdida sufrida por cualquier persona, club, empresa, asociacion u
otro organismo, que es debido o que puede ser debido a cualquier decision que
se tome en virtud de los términos de las leyes del juego o en el caso de los
procedimientos normales requeridos para conservar, reproducir y controlar un
partido.

e Esto puede incluir:

e La decision de que la condicion del terreno de juego o sus alrededores son tales
como para permitir o no a la permitir que un partido que tenga lugar.

e la decision de abandonar un partido por cualquier razon.

e una decision en cuanto a la condicion de los accesorios o equipos utilizados
durante un partido como el campo y la pelota.

e la decision de detener o no detener a un partido debido a la interferencia del
espectador o cualquier problema en el area de los espectadores.

e la decision de detener o no detener el juego para permitir que un robot dafiado
pueda ser eliminado del campo de la jugar para su reparacion.
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e la decision de solicitar o insistir en que un robot dafiado se retire del terreno de
juego para su reparacion.

e la decision de permitir o no permitir a un robot ciertos colores.

e La decisién (en la medida en que esta puede ser su responsabilidad) para
permitir o no permitir a las personas (incluyendo el equipo o funcionarios del
estadio, oficiales de seguridad, fotdgrafos u otros medios, representantes, etc.)
para estar presentes en las inmediaciones del campo de juego

e de cualquier otra decision que pueda tomar de acuerdo con las Reglas de Juego o
de conformidad con sus obligaciones bajo los términos de la Federacion
RoboCup o las normas o regulaciones bajo las cuales se juega el partido.

Decision 2

Los hechos relacionados con el partido serdn incluidos tanto si se marca un gol o no, asi
como el resultado del encuentro.

Decision 3

El arbitro debe usar un baston negro, o algun otro dispositivo al reposicionamiento de la
bola para reducir el riesgo de interferencias con los sistemas de vision.

Decision 4
El arbitro podréa ser asistido por arbitros autdbnomos proporcionados por uno o ambos de
los equipos que compiten, si ambos equipos estan de acuerdo.

La regidn externa de la superficie del campo que es mas alla de 250mm de distancia de
la linea divisoria es utilizada como zona de paseo designado por el arbitro y/o el arbitro
asistente durante el juego.

Los equipos deben controlar a sus robots para permanecer fuera de esta zona para no
interferir con los arbitros.

Los arbitros no son responsables de cualquier obstruccion a los robots o sistemas de
vision dentro de esta area.

Sin embargo, los arbitros deberan llevar ropa y zapatos que no contienen ningdn color
reservado para la bola o los marcadores de los robots.
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7.6. LEY 6-EL ARBITRO ASISTENTE

Deberes

El arbitro asistente nombrad, con sujecion a la decisién del arbitro, tiene las siguientes
obligaciones:

e actuar como cronometrador y llevar un registro del partido.

e operar el equipo de comunicaciones para transmitir las sefiales del arbitro sobre
los enlaces de comunicaciones.

e supervisar a los operadores de robots para evitar que sefiales ilegales sean
enviadas a los robots.

e indicar cuando se solicita un intercambio.

e indicar cuando una mala conducta o cualquier otro incidente se ha producido
fuera de la vista del arbitro.

e indicar cuando se comete una si los asistentes se acercan mas a la accion que el
arbitro (esto incluye, en determinadas circunstancias, las faltas cometidos en la
defensa del area)

e indicar si, en los penaltis, el guardameta se ha movido hacia delante antes de que
el balon ha sido golpeado vy si el balén ha cruzado la linea de meta.

Asistencia

Los arbitros asistentes también ayudar al arbitro a controlar el partido, de conformidad
con las Leyes de del juego. En el caso de una interferencia indebida o conducta
incorrecta, el arbitro dard liberar a un arbitro asistente de sus funciones y para un
informe para comité organizador.

Decision 1

Un segundo arbitro asistente se utilizara siempre que sea posible. El arbitro asistente de
segunda ayuda al arbitro en la colocacion del balén en el campo, asi como ayuda a
vigilar el cumplimiento de todas las leyes y procedimientos.

7.7. LEY 7- LA DURACION DEL PARTIDO

Periodos de juego

El partido tiene dos periodos iguales de 10 minutos, salvo mutuo acuerdo el arbitro y los
dos equipos. Cualquier acuerdo para alterar los periodos de juego (por ejemplo, para
reducir cada mitad a 7 minutos a causa de un horario limitado) debe hacerse antes el
inicio del juego y deben cumplir con las normas de competencia.
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Intermedio

Los equipos tienen derecho a un intermedio a mitad del tiempo medio de un intervalo
gue no debera exceder de 5 minutos.

Las normas de competencia deben indicar la duracion del intermedio o descanso. La
duracion del descanso puede ser modificado Unicamente con el consentimiento de
ambos equipos y el arbitro.

Tiempos de espera

A cada equipo se le otorga cuatro tiempos de espera al comienzo del partido. Se permite
un total de 5 minutos para todos los tiempos de espera. Por ejemplo, un equipo puede
tomar tres tiempos de espera de un minuto de duracion y, posteriormente, sélo tienen un
tiempo de espera de hasta dos minutos de duracion. Los tiempos de espera sélo pueden
ser consumidos durante una interrupcion del juego. El tiempo es controlado y registrado
por el arbitro asistente.

Indemnizacién por el tiempo perdido

Se tiene en cuenta cualquier periodo de tiempo perdido para todos a través de:
evaluacion de los dafios a los robots, la eliminacién de los robots dafiados en el terreno
de juego y cualquier otra causa que suponga la pérdida de tiempo.

La indemnizacion por el tiempo perdido es a discrecién del arbitro.

Tiempo Extra

Las normas de competencia podran prever dos tiempos suplementarios iguales a jugar.
Las condiciones de la Ley 8 serén aplicadas.

Abandonar el partido

Un partido abandonado se repite a menos que las normas de competencia dispongan
otra cosa.

Decisiones del Comité Técnico de la Liga Small Size

Decision 1

El comité organizador local hara todo lo posible para proporcionar acceso a los equipos
de la competicion al menos dos horas antes del inicio de la competicion. También se
esforzard por permitir al menos una hora de tiempo de configuracion antes de cada
partido. Los participantes deben ser conscientes, sin embargo, que puede ocurrir que
este tiempo no se pueda proporcionar.
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Decision 2

Dentro de estas reglas, el término "interrupcion del juego" se usa para describir los
momentos en que el modo de juego se encuentra en un estado detenido. El juego no se
considera parado si los robots se detienen cuando se les permite golpear la pelota.

7.8. LEY 8- INICIO Y REANUDACION DEL JUEGO

Preliminares

Si ambos equipos tienen una frecuencia preferida comin para las comunicaciones
inalambricas, el comité organizador local asignaré la frecuencia para la primera mitad
del partido. Si ambos equipos tienen un color preferido comun, el comité organizador
local asignara el color de la primera la mitad del partido.

Se lanza una moneda Yy el equipo que gane el sorteo decidird qué meta atacara en la
primera la mitad del partido.

El otro equipo toma realiza el saque para comenzar el partido.

El equipo que gane el sorteo tiene el saque inicial para comenzar la segunda mitad del
partido.

En la segunda mitad del partido, los equipos cambian de campo.

Si los equipos no estan de acuerdo para cambiar campos, pueden permanecer en los
mismos que el primer tiempo con el consentimiento del arbitro.

Si ambos equipos tienen una frecuencia comdn predefinida para las comunicaciones
inaldmbricas, los equipos deberian cambiar la asignacién de esa frecuencia para la
segunda mitad del partido. Los equipos pueden acordar no cambiar la asignacion de la
frecuencia predefinida para la segunda mitad del encuentro con el consentimiento del
arbitro.

Si ambos equipos tienen una marca comun de color preferido, los equipos deben
cambiar los colores de marcado en la segunda mitad del partido. Si lo equipos no estan
de acuerdo para cambiar la marca de colores, no la cambiaran el consentimiento del
arbitro.

Saque desde el centro del campo

Un saque desde el centro del campo es una forma de iniciar o reiniciar el juego:

e en el inicio del partido.

e despues de que un gol haya sido anotado.

e al comienzo de la segunda mitad del partido.

e al comienzo de cada periodo de tiempo adicional, cuando proceda.

Un gol puede ser anotado directamente desde el saque inicial.
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Procedimiento

e todos los robots se encuentran en su propia mitad del campo.

e |os oponentes del equipo que toman el pistoletazo de salida estan por lo menos a
500mm de la bola hasta que el bal6n esta en el juego.

e el baldn esta parado en el centro del campo hasta que el arbitro da la sefial de
saque.

e lapelota esta en juego cuando es pateado y se mueve hacia delante.

e el lazador no podra toca el bal6n por segunda vez hasta que haya tocado a otro
robot.

Después de que un equipo anota un gol, el pistoletazo de salida es tomado por el otro
equipo.

Infracciones / Sanciones

Toda infraccién que se enumeran en la Ley 9 se tratard en consonancia.
Para cualquier otra infraccion de los saques de salida el procedimiento sera:

e el pistoletazo de salida se repite.

Situando la pelota

Es necesario colocar la pelota, por parte del arbitro, tras un paro temporal para reanudar
el partido, mientras la bola esta en juego, por cualquier razén no mencionada en otras
partes de las leyes del juego.

Procedimiento

Es necesario colocar la pelota, por parte del arbitro, tras un paro temporal para reanudar
el partido, mientras la bola esta en juego, por cualquier razon no mencionada en otras
partes de las leyes del juego.

Infracciones / Sanciones

La pelota se coloca de nuevo:

e i un robot estd a menos de 500 mm de la pelota antes de que el arbitro de la
sefial.

Circunstancias especiales

Un tiro libre concedido al equipo defensor dentro de su propia area de defensa se realiza
desde la posicidn de tiro cercana a donde se produjo la infraccion, elegida por el propio
equipo.
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Un tiro libre concedido al equipo atacante en el area de defensa de sus oponentes es
lazado desde la posicion legal predefinida de tiro libre méas cercana al lugar donde se
produjo la infraccion.

Una pelota que esté en condiciones de reiniciar el partido después de que la jugada ha
sido detenida temporalmente en el interior de la zona defensiva se coloca sobre la
posicion legal de tiro libre méas cercana a donde se encontraba el baldn cuando la jugada
se detuvo.

7.9. LEY 9-EL BALON EN JUEGO Y PARADO

Balon parado

La pelota esta parada cuando:

e ha cruzado los limites del campo sea por el suelo o por el aire.
¢ el juego ha sido detenido por una sefial del arbitro.

Cuando la bola sale fuera de juego, los robots deben seguir estando a 500 mm de la bola
mientras ésta se coloca, hasta que la sefial de reinicio es dada por el arbitro.

Balon en juego

La pelota esta en juego en cualquier otro momento.

Infracciones / Sanciones

Si, en el momento en que el balén entra en juego, un miembro del equipo que saca esta
a una distancia inferior de 200mm de la zona de defensa del oponente:

e si un tiro libre indirecto se concede al equipo contrario, el tiro se lanzara desde la
ubicacién en la que se encontraba la pelota cuando se produjo la infraccion
(véase la Ley 13).

Si, después de que el baldn entra en juego, el pateador toca el baldn por segunda vez
antes de que lo haya tocado a otro robot:

e se concede tiro libre indirecto al equipo contrario, el lanzamiento serd desde el
lugar donde se produjo la infraccion (véase la Ley 13).

Si, después de que el bal6n entra en juego, el pateador deliberadamente sostiene el bal6n
antes de que lo haya tocado otro robot:

e un tiro libre directo es concedido al equipo contrario, el lanzamiento sera desde
el lugar donde se produjo la infraccion (véase la Ley 13).

Si, despues de darse una sefial para reiniciar el juego, el balén no entra en juego en 10
segundos, o la falta de progreso indica claramente que la pelota no entrara en juego en
10 segundos:

e el juego se detiene por una sefial del arbitro,
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e todos los robots tienen que moverse a 500mm de la pelota, y
e se indica un saque neutral.

Decisiones del Comité Técnico de la Liga Small Size

Decision 1

Para todos los reinicios en que las leyes establecen que la pelota esta en juego bien sea
golpeandola o regateando, los robots deben claramente hacer lo posible para que ésta se
mueva. Se entiende que la pelota puede permanecer en contacto con el robot o ser
golpeado por el robot varias veces a corta distancia, pero bajo ninguna circunstancia el
robot mantendrd el contacto o se mantendra tocando la pelota después de haber
recorrido una distancia de 50mm, a menos que el balén haya tocado antes a otro robot.

Los robots pueden utilizar los dispositivos de regateo y patada en los saques de las
faltas.

Decision 2

La zona de exclusion de 200mm de la zona de la defensa del oponente se designa para
permitir a la defensa de los equipos tomar una posicion defensiva contra un lanzamiento
sin la interferencia de los oponentes. Este cambio se ha afiadido para ayudar a los

equipos de defensa contra saques de esquina en los que los equipos usan un “saque-
elevado” y la pelota pasa directamente a la zona de defensa.

7.10. LEY 10 - METODO DE TANTEO

Puntuacion de Gol

Se marca un gol cuando el conjunto de la pelota pasa por encima de la linea de meta,
entre las paredes de meta o por debajo del travesafio, sin que se haya cometido una
infraccion de las reglas de juego con anterioridad por parte del equipo que anotar el gol.

Equipo ganador

El equipo que anota el mayor nimero de goles durante un partido es el ganador. Si los
dos equipos marcan un nimero igual de goles, o si no marcé ningun gol, el partido se da
como empatado.

Las normas de competencia

Para los partidos que terminan en un empate, las normas de competencia podran
estipular un tiempo suplementario, u otro método aprobado por la Federacion RoboCup
para determinar el ganador del partido.
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7.11. LEY 11 - FUERA DE JUEGO

La regla del fuera de juego no se usa en esta competicion.

7.12. LEY 12 - FALTAS Y CONDUCTA ANTIDEPORTIVA

Las faltas y la conducta antideportiva se sancionan como sigue:

Tiro libre directo

Un tiro libre directo es concedido al equipo adversario si un robot comete cualquiera de
los siguientes cuatro infracciones:
e hacer contacto sustancial con un oponente.
e retener un oponente.
e sostener el balon deliberadamente (excepto para el guardameta dentro de su
ambito de la defensa propia).
e es el segundo robot de la defensa y a la vez ocupa el area de la defensa del
equipo de tal forma de afectar sustancialmente el juego.

Un tiro libre se lanza desde donde se cometio la falta.

Tiro de Penalti

Un tiro de penalti se otorga si alguna de las anteriores cuatro infracciones es cometida
por un robot dentro del area de defensa propia, independientemente de la posicion de la
pelota, siempre y cuando ésta esté en juego.

Tiros libres indirectos

Un tiro libre indirecto se concede al equipo contrario si el guardameta, dentro de su
propia area defensiva, comete cualquiera de las siguientes infracciones:

e Transcurren mas de quince segundos mientras sostiene la pelota antes de
liberarla de su posesion.

e tiene el baldn de nuevo después de haber sido liberado de su posesién y no lo ha
tocado otro robot.

Un tiro libre indirecto ademas es concedido al equipo adversario si un robot:

e entra en contacto con el portero y el punto de contacto esta en el &rea de defensa.

e conduce el balon a una distancia superior a 500mm

e tocO la pelota de tal manera que la parte superior de la bola alcanza una altura
superior a 150mm respecto del suelo y el balén entra en la meta de su oponente,
salvo que haya sido tocado previamente por un compafiero de equipo, o que
manteniéndose en contacto con el suelo alcance dicha altura y entre en la meta
de su oponente debido a un rebote.

Alejandro Adamuz Gutiérrez.
Ingenieria Técnica Industrial: Electronica Industrial 88



Desarrollo del circuito de potencia de un robot F180
(RoboCup small soccer league, SSL)

e patea la pelota de tal manera que supera los 10 m /s de velocidad.

e comete cualquier otra infraccion, que no se haya mencionado anteriormente en
la Ley 12, por la que se interrumpira el juego por precaucion o para expulsar al
robot.

El tiro libre se lanza desde donde se cometid la falta.

Sanciones disciplinarias

Un equipo serd amonestado y recibird la tarjeta amarilla si un robot del comete
cualquiera de las siguientes infracciones:

1. esculpable de conducta antideportiva.

es culpable de graves y violentos contactos.

infringe persistentemente las Reglas de Juego.

retrasa la reanudacion del juego.

no respetar la distancia reglamentaria cuando el juego se reanudara con un saque
de meta, saque de esquina o tiro libre.

6. modifica o provoca dafios en el campo o pelota.

7. deliberadamente entren o se desplacen dentro de la zona de transito del arbitro.

ok own

Al recibir una tarjeta amarilla, un robot del equipo penalizado debe mover
inmediatamente fuera y ser removido del campo. Después de dos minutos de juego
(seguin lo medido por el arbitro asistente utilizando el tiempo de juego oficial) el robot
puede entrar de nuevo en el campo en la proxima parada del juego.

Expulsién de sancionados

Un equipo recibe la tarjeta roja si uno de los robots o el equipo es culpable de un
comportamiento antideportivo grave. EI nimero de robots en el equipo se reduce en uno
después de cada tarjeta roja.

Decisiones del Comité Técnico de la Liga Small Size

Decision 1

Contacto importante es el contacto suficiente para desalojar al robot de su orientacion
actual, posicién o movimiento en el caso de que se esté moviendo. Cuando los dos
robots se mueven a velocidades similares, y la causa de contacto no es evidente, el
arbitro permitird que el juego continle. Esta ley esta disefiada para proteger a los robots
que son lentos o permanecen estacionarios en el momento del contacto, y por tanto
deben ser detectados por los sistemas de evasion de obstaculos.

Decision 2

Las precauciones para evitar contactos graves y violentos son una manera de desalentar
a los equipos al ignorar el espiritu del principio de no contacto. Como ejemplos de
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infracciones amonestables se incluyen el movimiento incontrolado, las malas evasiones
de obstaculos, empujar o girar rdpidamente mientras se esta junto a un oponente. En un
escenario tipico, el arbitro podrd advertir al equipo, y se espera que se modifique su
sistema a fin de reducir la violencia de su juego. Si el arbitro ain no esta satisfecho,
dictard una amonestacion.

Decision 3

Un robot que se coloca en el campo, pero claramente no es capaz de moverse, sera
sancionado por conducta antideportiva.

Decision 4

Un robot esta reteniendo el balon si toma el control total del balon mediante la
eliminacién de todos sus grados de libertad, por lo general, la fijacion de un balon en el
cuerpo o rodear un balén con el cuerpo para prevenir el acceso de otros. EI 80% de la
superficie de la bola cuando se ven desde arriba debe estar fuera de la parte convexa que
rodea el robot. Otro robot debe ser capaz de quitar el balén a otro robot que posee la
pelota. Esta limitacion se aplica también a todos los dispositivos de regateo y patada,
incluso si tal infraccion es momentanea.

Top View (Camera View)

Figura 5.8. Como se debe coger la pelota.

Decision 5

Un robot comienza el regateo cuando tiene contacto con el balon y se detiene el regateo
cuando hay una separacion observable entre la pelota y el robot.

La restriccion de la distancia en el regateo se afiadié para evitar que un robot con una
mecanica superior pudiera tener un indiscutible control de la pelota en el ataque. La
restriccion de la distancia, no obstante, permite a los atacantes dar y recibir pases, girar
con el baldn, y detenerse con la pelota. Los sistemas de regateo se pueden utilizar para
regatear a grandes distancias con el baldn, siempre y cuando el robot pierda
periédicamente la posesion, tales perdidas pueden ser patear la pelota delante de él
como hacen a menudo los jugadores de fatbol humano comité técnico espera que la
regla de distancia sea auto-forzada, es decir, que los equipos dispongan de un software
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que la cumpla con antelacion, y se les pueda pedir una demostracion previa a una
competicion.

Los Aarbitros, sin embargo, podran seguir sefialando faltas y pueden sefalar
amonestaciones (tarjeta amarilla) por situaciones de violacion sistemética de dicha
regla.

Decision 6

La limitacion de velocidad de disparo de la pelota ha sido afiadida para prevenir que un
robot con un disparo mecanicamente superior tenga demasiada ventaja sobre sus
oponentes, o patear la pelota a una velocidad no apta para los espectadores. También se
cree que esto ayudara a fomentar el juego en equipo sobre la capacidad de solo robot.

Decision 7

La norma sobre la subida al marcador cuando el lanzamiento ha sido producido
mediante un tiro parabolico o “picado de la pelota”. Esta norma se redacta debido a que
en las competiciones anteriores hubo algunas confusiones que se produjeron después de
que los robots picaran la pelota y se produjeran goles en propia puerta. Por esta razon,
una interpretacion estricta de esta regla, es dada aqui:

e Si un robot lanza la pelota picada (no importa a qué altura se desplaza) a un
compafiero de equipo y la bola posteriormente, entra en propia meta, el tanto se
dara como valido para el equipo oponente.

e Si un robot pica pelota por encima de un adversario y el baldn, posteriormente
entra en la propia meta, después de permanecer por debajo de 150mm de altura
todo el tiempo después haber tocado al robot oponente, el equipo oponente
también obtiene un tanto.

e Si un robot pica la pelota por encima de un adversario y el baldn,
posteriormente entra en propia meta después de haber estado por encima de
150mm durante algin tiempo (y no habiendo estado en contacto permanente con
el suelo después), después de tocar al robot oponente, el equipo oponente no
puntia.

Decision 8

La infraccion cometida al entrar deliberadamente en la zona de transito del arbitro fue
afiadido para desalentar a los equipos de la conduccién de vehiculos por esta zona para
obtener ventajas tacticas. En particular, debe prevenir que los equipos exploten el hecho
de que otros equipos no podrian tener cobertura de vision del arbitro caminando por
dicha area. Se entiende que en ocasiones un robot puede entrar en la zona si esta fuera
de control, o si ha sido empujado a esta area. Estos casos no deben ser considerados
infracciones. Sin embargo, la decision final en cuanto a lo que constituye una violacion
deliberada del reglamento se deja al arbitro.
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7.13. LEY 13 - TIROS LIBRES

Tipos de Tiros Libres

Seran directos o indirectos.

Tanto en los directos como en los indirectos, la bola debe ser parada cuando se comete
la falta y el lanzador no puede tocar el balén por segunda vez hasta que lo haya tocado
otro robot.

El tiro libre directo

e siuntiro libre entra directamente en la meta del oponente, se concede un gol.
e i un tiro libre entra directamente a gol en propia meta, se concede un gol al
equipo oponente.

El tiro libre indirecto

El balon entra en la meta

Se concede un gol solamente si el balén toca posteriormente a otro robot antes de que
entre el balén entre en la porteria.

e si un tiro libre indirecto entra directamente en la meta del oponente, se concede
un saque de puerta.

e si un tiro libre indirecto entra directamente en la propia meta del equipo, se
concede un sague de esquina al equipo contrario.

Procedimiento para los tiros libres

Si el tiro libre se concede dentro del &rea de defensa, el tiro libre se lanza desde un
punto a 600mm de la linea de gol y a 100mm desde la linea de contacto mas cercana a
donde se produjo la infraccion.

Si el tiro libre es concedido al equipo atacante a 700mm de la zona de defensa, la pelota
esta se traslada al punto mas cercano a 700mm desde el area de defensa.

Por el contrario, el tiro libre se lanza desde el lugar donde se produjo la infraccion.
Todos los robots oponentes se colocaran a una distancia minima de 500mm de la pelota.
La pelota esta en juego cuando es pateada y se mueve.

Infracciones / Sanciones

Si, cuando se lanza un tiro libre, el oponente mas cercano a la bola no se encuentra a la
distancia requerida:

e el tiro se repetirad
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Toda infraccidn que se enumera en la Ley 9 se tratard en consonancia.
Para cualquier otra infraccion de la presente Ley:

e el tiro se repetira.

7.14. LEY 14 - EL TIRO DE PENALTI

Un tiro de penalti se otorga contra un equipo que cometa una de las cinco infracciones
por las que se concede un tiro libre directo, dentro de su area de defensa y mientras la
bola esta en juego.

Un gol puede ser anotado directamente de un tiro de penalti.

El tiempo adicional permitido para un tiro de penalti se afiadira al final de cada mitad o
al final de los periodos de tiempo extra.

Posicion de la bola y los Robots

El balon:

e se coloca en el punto de penalti.
El robot de lanza el penalti:

e esta debidamente identificado
El guardameta defensor:

e se mantiene entre los postes de la porteria, toca la linea de meta, y la cara
externa de la meta, hasta que el balon ha sido pateado. Se le permite el
movimiento antes de que el balén haya sido golpeado, siempre y cuando no se
infrinja alguna de estas restricciones.

Los robots que no sean los lanzadores se encuentran:

e dentro del campo de juego.
e detras de una linea paralela a la linea de gol y a 400mm detras del punto penalti.

El arbitro

e no da la sefial de lanzamiento de penalti hasta que los robots han tomado
posicion de conformidad con la Ley.
e decide cuando un tiro penal se ha completado.

Procedimiento

e el robot que lanza el penalti, golpea la pelota hacia delante.
e no toca el baldn por segunda vez hasta que haya sido tocado por otro robot.
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e lapelota esta en juego cuando es golpeada y se mueve hacia delante.

Cuando un tiro de penalti se lanza durante el curso normal del juego, o el tiempo se ha
ampliado en la primera mitad o al final del partido para permitir que un lanzamiento de
penalti sea lanzado. Se concede un gol si entra directamente o si antes de que el balén
pase entre los postes y por debajo del travesario:

e la pelota toca uno o ambos postes de la porteria y/o el travesafio, y/o el portero.

Infracciones / Sanciones

Si el arbitro da la sefial de un tiro de penalti y, antes de que el baldn esté en juego, se
produce una de las siguientes situaciones:

El robot que lanza el penalti infringe las Reglas del Juego:

e el arbitro permitird que continte la jugada.
e siel bal6n entra en la meta, se repetira el tiro.
e si el bal6n no entra en la meta, el lanzamiento no se repetira.

El guardameta infringe las Reglas de Juego:

e el arbitro permitird que continte la jugada.
e si el bal6n entra en la meta, se concede un gol.
e siel balon no entra en la meta, se repetira el tiro.
Un compariero del robot que lanza, penetra en el area de los 400mm detras del punto
de penalti:
e el arbitro permitird que continte la jugada.
e i el baldon entra en la meta, se repetiré el tiro.
e siel bal6n no entra en la meta, el lanzamiento no se repetira.
e si el balon rebota en el guardameta, el travesario o el poste de la meta y es tocado
por el presente robot, el arbitro interrumpiré el juego y reanudara el partido con
un tiro libre indirecto a favor del equipo que defiende.

Un compafiero del guardameta penetra en la zona de los 400mm detras del punto de
penalti:

e el &rbitro permitird que continte la jugada.
e si el balon entra en la meta, se concede un gol.
e si el balon no entra en la meta, se repetira el lanzamiento.

Un robot de ambos equipos, de la defensa y el equipo atacante, infringen las Reglas de
Juego:

o el tiro se repetira.
Si, tras el cumplimiento de la pena:
Toda infraccidn que se enumeran en la Ley 9 se tratara en consonancia.
El baldn es tocado por un agente externo, y se mueve hacia delante:

o el tiro se repetira.
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El balon rebota en el terreno de juego tras tocar al guardameta, el travesafio o los postes,
y es entonces tocado por un agente externo:

e el arbitro detiene el juego.
e juego se reanudara con un toque neutral en el lugar donde la pelota toco al
agente externo (véase la Ley 13).

7.15. LEY 15 - EL SAQUE DE BANDA

Un saque de banda, es un método de reinicio el juego.
Un gol no puede ser marcado directamente desde un saque de banda.
Un saque de banda se concede:

e cuando la totalidad de la pelota pasa por encima del limite de contacto (linea de
banda), ya sea por tierra o por aire.

e desde el punto, a 100mm, perpendicular al la linea de banda donde la pelota
cruzo el limite.

e alos opositores del altimo robot que toca el balon.

Procedimiento

e El arbitro pone el bal6n en la posicién designada.
e Todos los robots oponentes se distancian por lo menos 500mm de la pelota.
e La pelota esta en juego cuando es pateada y se mueve.

Infracciones / Sanciones

Si, cuando un saque de banda se realiza, un oponente esta méas cercano a la bola de la
distancia requerida:

e el saque de banda se repetira.
Toda infraccién que se enumeran en la Ley 9 se tratara en consonancia.
Para cualquier otra infraccion:

e el tiro se repetira.

7.16. LEY 16 - EL SAQUE DE PUERTA

Un saque de puerta es un método de reinicio el juego.

Un gol puede ser anotado directamente por un saque de puerta, pero solo si entra en la
porteria contraria.
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Un saque de puerta es otorgado cuando:

e |a totalidad de la pelota, después de haber sido tocada por un robot del equipo
atacante, pasa por encima de la linea de limite de gol ya sea por tierra o aire, y
no se concede un tanto de conformidad con la Ley 10.

Procedimiento

e la pelota es pateada desde el punto a 500mm de la linea de gol y 100mm de la
linea de banda més cercano a donde la pelota pasé por la linea de gol.

e los opositores siguen estando a 500mm de la bola hasta que el bal6n esta en
juego.

e el lanzador no puede jugar el balén por segunda vez hasta que haya tocado a otro
robot.

e lapelota esta en juego cuando es golpeada y se mueve.

Infracciones / Sanciones

Toda infraccidn que se enumeran en la Ley 9 se tratard en consonancia
Para cualquier otra infraccion de la presente Ley:

e el tiro se repetira.

7.17. LEY 17 - EL SAQUE DE ESQUINA

Un saque de esquina es un método de reinicio el juego.

Un gol puede ser anotado directamente de un saque de esquina, pero solamente contra el
equipo contrario.

Un saque de esquina se concede cuando:

e la totalidad de la pelota, después de haber tocado un robot del equipo defensor,
pasa por encima de la linea de gol, ya sea por tierra o aire, y no se concede un
gol de conformidad con la Ley 10.
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Procedimiento

e la pelota es golpeada desde la esquina mas cercana, a 100mm en la linea de gol y

de la linea de banda.
e los contrarios siguen estando a 500mm de la bola hasta que el balon esta en

juego.

e el lanzador no puede jugar el balén por segunda vez hasta que haya tocado a otro
robot.

e la pelota esta en juego cuando es golpeada y se mueve.

Infracciones / Sanciones
Toda infraccién que se enumera en la Ley 9 se tratard en consonancia.
Para cualquier otra infraccion:

e el tiro se repetira.
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7.18. APENDICE A - REGLAS DE COMPETENCIA

Este apéndice describe los procedimientos adicionales para la Small Size League.

Tiempo Extra

Si el resultado del partido es de empate después del final del segundo periodo y el
partido necesita terminar con un claro ganador, se jugara un tiempo extra (como se
indica en las leyes 7 y 10). Antes de la primera mitad del tiempo extra, habra un
intervalo que no debera exceder de 5 minutos.

Periodos de juego durante el tiempo extra

El tiempo extra dura dos periodos iguales de 5 minutos, salvo mutuo acuerdo entre el
arbitro y los dos equipos participantes. Cualquier acuerdo para alterar los periodos de
tiempo extra (por ejemplo, para reducir cada mitad a 3 minutos a causa de un horario
limitado) debe hacerse antes del inicio del juego y deben cumplir con las normas de
competencia.

Tiempo extra

Los equipos tienen derecho a un descanso en el intervalo entre las dos mitades del
tiempo extra. El plazo de tiempo no debe exceder de 2 minutos.

La duracion del descanso en dicho intervalo de tiempo puede ser modificado
Unicamente con el consentimiento de ambos equipos y el arbitro.

Tiempos de espera

Cada equipo tiene asignado dos tiempos de espera en el comienzo del tiempo extra. Se
permite un total de 5 minutos para todos los tiempos de espera. EI nimero de tiempos
de espera y el tiempo, no utilizados en el juego regular, no se agregan. Los tiempos de
espera en el tiempo extra siguen las mismas reglas que en el juego regular (indicado en
laley 7).

Tanda de penaltis

Si el partido termina en empate después del final de la segunda parte de la prorroga, el
resultado final se decidira en los penaltis.

Preparacion

Antes del inicio de los penaltis, habra un intervalo que no debera exceder de 2 minutos.
Este tiempo, se designa para ser utilizado por los equipos en el dialogo con el &rbitro y
sus asistentes para comprobar que la posicion del portero es correcta (en la linea) y que
todas las demas normas se cumplen como se indica en la ley 14. El arbitro determina
(por ejemplo, lanzando una moneda), qué equipo defiende la porteria, asi como qué
equipo tiene que lanzar el primer penalti.
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Procedimiento

Durante los tiros desde el punto de penalti, un méximo de 2 robots por equipo estaran en
el campo con el fin de evitar interferencias. Los tiros desde el punto penalti se haran
alternativamente por parte de ambos equipos hasta que cada equipo haya lanzado 5
sanciones. Para todos los lanzamientos, se aplican las normas de la ley 14. Un segundo
tiro (por ejemplo, si la pelota rebota en la porteria o un poste de la porteria) o el robot
que lanza recuperarse la pelota, no puntuara. Durante los lanzamientos, desde el punto
penalti no habrd tiempos muertos. Los robots pueden ser intercambiados entre los
lanzamientos siguiendo las reglas de intercambio de la ley 3. Como el intercambio de
los papeles entre ambos equipos costaria demasiado tiempo y se forzaria a los equipos a
variar sus sistemas, se usaran ambas porterias.

Si después de 10 tiros no hay un vencedor, cada equipo tiene un lanzamiento de penalti
en el mismo orden en que lo hicieran anteriormente. Este procedimiento (un penalti por
equipo) se continda hasta que haya un vencedor.
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7.19. APENDICE B - EXPERTOS EN VISION

Durante las competiciones, los expertos en vision estan a cargo del sistema compartido
de visién de cada campo. La asignacién y tiempo de su periodo de servicio es designado
por los organizadores de la competicion. Esto deber hecho de tal forma que cada
sistema de vision compartido tenga asignado, al menos, un experto en vision.

Deberes

El experto en vision:

Comprobar el hardware del sistema compartido de vision e informar de
cualquier problema relacionado con esto al TC/ organizadores locales.

Hacer el proceso de calibracién del SSL-Vision cuando sea necesario o los
equipos lo requieran durante los tiempos de configuracion.

Calibrar o realizar el mantenimiento durante el partido del SSL-Vision cuando el
arbitro lo requiera.

Antes de cada partido, comprobar que ambos equipos reciben los paquetes del
SSL-Vision correctamente.

Antes de cada partido, comprobar que ambos partidos utilizan los correctos
patrones estandarizados, que la altura de sus robots esta calibrada con exactitud
y que los datos de localizacién recibidos son correctos.

Vigilar el estado del sistema compartido de vision durante el partido y reportar
inmediatamente cualquier tipo de problema al arbitro.

Recibir las quejas de los equipos sobre el sistema de vision compartido durante
el partido vy, si fuera necesario, preguntar al arbitro para parar el juego de tal
forma que se pueda diagnosticar y solucionar el problema.

Auvisar al arbitro si hay alguna queja no solucionable de algin equipo acerca del
sistema de vision. En este caso, el arbitro, tiene la autoridad definitiva para fallar
en cualquier modo con respecto sus poderes y deberes (ver Ley 5), incluyendo la
habilidad para avisar y(o sancionar a los equipos de mal comportamiento si las
exigencias de los equipos son infundadas y contintan obstruyendo el juego (ver
Sanciones Disciplinares en Ley 12).
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CAPITULO 8

8. ANEXOS
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8.1. DATASHEET

[14]

Philips Semiconductors Linear Froducts Product specification

Current-mode PWM controller uc3s4z

DESCRIPTION PIN CONFIGURATIONS
The UC3842 is available in an 8-Fin mini-DIP the necessary
features to implement oft-line, fired-frequency current-mode control
schemes with a minimal external parts count. This technigue resulis
in improved line regulation, enhanced load response characteristics,
and a simpler, easier to design control loop. Topological advantages
include inherent pulse-by-pulse current limiting.

N Package

[8] Vrer
vee

[8] outpPuT

[5] erouno

comMP
vFB

1
Protection circuitry includes built-in undervoltage lock-out and SEMSE
current limiting. Other features include fully-latched operation, a 1% RylCr

trimmed bandgap reference, and stari-up current less than 1mA.

TOP VIEW
These devices feature a totem-pole cutput designed to source and
sink high peak current from a capacitive load, such as the gate of a
power MOSFET. Consistent with N-channel power devices, the
output is low in the OFF-state.

O Package

COMP
NC

FEATURES

VFB
® | ow start-up current (<1mA)

NC

* Automatic feed-forward compensation ISENSE

# Puise-by-pulse current limiting NC

® Enhanced load response characteristics RyfCy

* Undemvaoltage lock-out with hysteresis TOP VIEW

® Double pulse suppression

# High current totem-pole output

APPLICATIONS

® Off-line switched mode power supplies

* |niermnally-iimmed bandgap reference

® 400kHz aperation, guarantsed min
® DC-to-DC converters UC3842

BLOCK DIAGRAM

mj

(27
.

Vo

y LD A VREF
= s sm | oS B4 s oy

GND _L I|I o |7 | meF| Soma

- a5y ] INTERMAL

(s

RyicT

10
& DFOUTPLIT

L2

Vre®

comp o1

CURRENT ¢ 158
SEMSE

(6)
NOTE: —

Fin nismbers in parenthasss rfer io the D package.
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Philips Semiconductors Linear Products Product specification

Current-mode PWM controller uc3s4z2

ORDERING INFORMATION

DESCRIPTION TEMPERATURE RANGE ORDER CODE DWG #
B-Pin Plastic Dual In-Line Package [DIP) 0 to +70°C UC3842M 04048
14-Pin Plastic Small Outline (S0) Package 0 to +70°C UC3842D 04058

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS?

SYMBOL PARAMETER RATING UNIT
Vo Supply voliage (lgo<30mA) Self-Limiting
Voo Supply voliage 30 W

(low impedance source)
louT Output current 2. 3 +1 A
Ctput energy (capacitive load) 5 pd
Analog inputs (Pin 2, Pin 3) 0.3t 6.3 W
Error amp output sink current 10 ma
Po Power dissipation at Ta=<70°C 1 w
(derate 12.5mW/°C for Ta>T0°C)2
TsTe Storage temperature range -85 to +150 c
Teoln Lead temperaturs 300 c

(soldering, 10s2c max)

NOTES:

. All woltages are with respect to Pin 5; all cumrents are positive into the specified terminal.
2. See section in application note on “Fower Dissipation Calculation™.
3. This parameter is guaranteed, but not 100% tested in production.

August 31, 1084 101
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Philips Semiconductors Linear Products Product specification

Current-mode PWM controller uc3s42
DC AND AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
0=T=70°C for UC3IB42; Vo=15V; RT=10kW; C1r=2.3nF, unless otherwise specified.
SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS LC3B42 UNIT
Min I Typ I Max
Reference section
Vourt Cutput voltage T =25°C, lg=1mA 490 | 5.00 | 510 \
Line regulation 122N =25V [} 20 my
Load regulation 1=lg=20mA [} 25 my
Temp. stability” 0.2 0.4 mvVEC
Total output variation’ Line, load, temp. 4.82 518 W
VnolEE Clutput noise voltage’ 10Hz=f<10kHz, T,/=25°C 50 uv
Long-term stability! Ty=125°C, 1000 Hrs. 5 25 mV
Cutput short-circuit T,=25 -30 -100 | -130 mA
Cutput short-circuit -55<T<0°C -30 -i00 | -180 mA
Oscillator section
Initial accuracy T=25°C 47 52 57 kHz
Woltage stability 122V =25V 0.2 1 Wb
Temp. stability® Tam=T =T ax 5 %
Amplitude Vo 4 pesk-to-peak 1.7 W
Error amp section
Input voltage W Pin 1=2.5V 242 | 250 | 258 \Y
lzias Input bias current 0.3 -2 uA
Aol 2NV 85 a0 dB
Unity gain bandwidth! T,=25°C 07 1 MHz
Unity gain bandwidth Thm=T o< Taax 0.5 MHz
PSRR Power supply rejection ratic 125V o225V 80 70 dB
lzmx Citput sink current Vo 2=2.7V, Ve 1=1.1V 2 [} mA
lsource | Qutput source current Wy 2=2.3V, Ve 1=5V 0.5 0.8 mA
Vour High Vppy 2=2.3V, R =15k to ground 5 5] W
Vgt Low Vpin 2=2.7V, R =15k to Pin 8 07 | 11 v
Current sense section
Gain %3 285 | 3 | 315 v
Maximum input signal® Ve 1=5V 0.g 1 1.1 W
P3RR Power supply rejection ratio® 12V =25V 70 dB
laias Input bias current -2 -10 uA
Delay to output® 150 00 ns
August 31, 1984 1102
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Philips Semiconductors Linear Products

Produet specification

Current-mode PWM controller uc3g4z2
DC AND AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
0=T<70°C for UC3842; Vge=15% Rr=10k{k C7=3.2nF, unless otherwise specified
uc3s42
SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT
Min I Typ I Max
Output section
Igp=20mA 0.1 0.4
VoL Cutput Low-Leavel W
Iz ip=200mA . 2.2
Ig, =20mA 13 13.5
Vian Output High-Levet SSURCE v
Ispurce=200mA 12 13.5
tg Rise time Cy=1nF 50 150 ns
1F Fall time C =1nF 50 150 ns
Undervoltage lockout section
Start threshold 14.5 16 17.5 W
Min. operating veltage after turm on a5 10 115 W
PWM section
Maximum duty cycle 83 a7 100 o
Minimum duty cycle o
Total standby current
Start-up current 0.5 1 mé&
lec Operating supply current Vo 2=Vow 3=0V 1 17 mA
Voo zener voltage loo=25ma 34 W
Maximum operating frequency section
Maxl_!ﬂum op-er.?tlng frequency for all 400 Kz
functions operating cycle-by-cycle
NOTES:
1. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.
2. Parameter measured at trip point of latch with Vapy 2=0.
3. Gain defined as: AVpng R N
A - 0 = Vppgy = 08V
AVpn: 3 T 3
UNDERVOLTAGE LOCKOUT ERROR AMP CONFIGURATION
7|
" OHIOEF COMMAND 5 0.5ma
ce TO REST OF IC C)
|
| z 0
= oA
A B
uc3as4z
Vo ©® 0 1 |
VorE 10V NOTE:
Emor AMP Can S0urce of Sink up to 0.5mA.
lcc
<ISma
<ima
Voo
VoFF VoM
HOTE:
During Undervoiiage Lock-Dut, e output driver ks blased io a high
Impedance state. Pin & snould be shunted i ground win 3 Diseder
resisior o prevent activating e power satich with output ieskage curent.

August 31, 1994 1103

Alejandro Adamuz Gutiérrez.
Ingenieria Técnica Industrial: Electronica Industrial

106



Desarrollo del circuito de potencia de un robot F180
(RoboCup small soccer league, SSL)

Philips Semiconductors Linear Products

Product specification

Current-mode PWM controller uc3e42
CURRENT SENSE CIRCUIT
s }@ -
>
| é ENERaTor
1| R w
COMP T l
| L L
R 3 - -
IE
=Rs L I
5
GNDi J_
_:_ I —
-
HOTE:
Peak cument (|} Is defemined by the fomula:
Iy MAX = %:
A small RC fiker may be required to suppress switch franslenis.
TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS
Output Saturation Characteristics Error Amplifier Open-Loop
Frequency Response
Yoo 18 100 45
T. |afc
= | Ta [-9§C=—=—=— = B0 o
= h |y ——~ 0
33 SIMK SAT [y ! z m s L} 455
E SOUAGE SAT (Ve - Vil E X ﬂ
2 —ty §v g
E e .gjzn \ issE
E 1 ;‘ ] —180
— 0 100 1k 1ok ook oW
001 003 005 01 03 05 10 FREQUENCY (Hz)

OUTPUT CURRENT, SOURCE OR SINK (4)
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Philips Semiconductors Linear Products FProduct specification

Current-mode PWM controller uc3gdz2

OPEN-LOOP LABORATORY TEST FIXTURE

[ L ? VREF
L Ry ? Vee
n :szzz;j— r——————— -
) 100k 1 ucasaz | 8
’_' mi IUREF T omwF
ERROR AMP 5 2 LT 7
ADJUST
T -.rFEi i.,-cc 1 onwF % ® L
3 [
- o
A.n:f Eﬂ_‘;‘{ |SENSEI igl-l'lPUT ouTRuT
. . .5
1 bt ol
R GND
= = e, a /,‘:mx
Il L
11 = =1
or

HOTE:
Hg1 FEH curments associated with capacitive loads necessitate careful gl’ULI'ﬂl"lg tachnigues. T|I11l‘g-3l‘ﬂ PfFBSSC—IImD"E should be connected dose to PN EINa slr'ge point
ground. The iransisto and Sk pobantiometer are used 1 sample e osdllator wavErom and apoly an adustabis ramp 1o Pin 3.

SHUTDOWN TECHNIQUES

TO CURRENT
SENSE RESISTOR

HOTE:

Shutnoan of the LIC3842 £3n be accompiished by two methogs; aither r@lsa Pin 3 above 1W or pull Pin 1 beliow 3 voitage two diode drops above ground. Etther method causas the
output of the WM comparaior to be high (refer o Block Diagram). The PAM Iaich Is reset dominant so that the output will remain low unil the nesd clock cycie after the shutrioan
condiion 3t Pins 1 andior 3 1s removed. I the examples shown, an extemaly-tatched shuidown may be accomplished by adding an SCR which wil be reset by cysing

Vi below the lower UVLO threshoid [10W). A this point 3ll intemal blas Is removed, Slowing the SCR 1o reset

August 31, 1024 1105
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Philips Semiconductors Linear Products

Product specification

Current-mode PWM controller uc3a4z
OFF-LINE FLYBACK REGULATOR
ﬁ,\,m T psoras .
J_ 290,F .?:é J_ﬂ.01uF *
AT00RF [ be
wT agr B S
' o -

|
|
|
|
|
I WEESIE?WSQE
|
|

ISOLATION

BOUNDARY

SPECIFICATIONS

Input line voltage: B0Vac to 130Wac NC_'TE_: . . .
This circuit uses a low-cost feedback scheme in which the DC

Input frequency: 50 or 60Hz voltage developed from the primary-side control winding is sensed
Switching frequency: A0kHz+10% by the UC3842 error amplifier. Load regulation is therefore

_ . . dependent on the coupling between secondary and control
Output power: 25W maximum windings, and on transformer leakage inductance. For applications
Output voltage: 5Vi5% requiring better load regulation, a UC1901 Isolated Feedback
Output current: 2 to 5A Generator can be used to directly sense the cutput valtage.
Line regulaticn: 0.01%M
Load regulation: a3/a"
Efficiency @ 25 W,

Vin=00Vag: 70%

Viy=130Vac: B5%
Output short-circuit cument: 2 5A average

August 31, 1004 1108
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Philips Semiconductors Linear Products Product specification
Current-mode PWM controller ucas42
SYNCHRONIZATION AND MAXIMUM DUTY CYCLE CLAMP
Voo
4 8
Ra RESET Ve L
r— -
1 miscH | |
| |
Re NEsss auT 3 R"K:Tdi e3as I
2] mic | |
L1
5 THRESH -
GHND —
c= 1
NOTES: 1 1 L TDOTHEER
144 - -
-
R,
un < Tog
August 31, 1984 1o
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INTEGRATED CIRCUITS

DATA SHIEET

NE/SA/SE555/SE555C
Timer

Product data 2003 Feb 14
Supersedes data of 1994 Aug 31

Ph ilips PHILIPS
Semiconductors
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Philips Semiconductors Product data

Timer NE/SA/SE555/SE555C

DESCRIPTION PIN CONFIGURATION

The 555 monolithic timing circuit is a highly stable controller capable

of producing accurate time delays, or oscillation. In the time delay D and M Packages

mode of operation, the time is precisely controlled by one external

resistor 3.nd capacitor. For a stable operation as an oscillator, the e[ 1] B vee

free running .frequency and the .d uty cycle are both .a.-:c:L.lr.a:eh.I o TRIGEER J—
controlled with fwo extemnal resistors and one capacitor. The circuit

may be triggered and reset on falling waveforms, and the output QUTFUT [B] tHRes+ow

structure can source or sink up to 200 mA. rEseET[ 4] | 5] contRoLvoLAGE

SLO0345
FEATURES
® Tumn-off time less than 2 ps Figure 1. Pin configuration
#* Nax. operating frequency greater than 500 kHz
- ] BLOCK DIAGRAM
#® Timing from microseconds to hours
® Operates in both astable and monostable modes Voo
® High output current TS
#* Adjustable duty cycle % a
® TTL compatible CONTROL
WVOLTAGE

* Temperature stability of 0.005% per °C :
i " P THRESHOLD 0—

APPLICATIONS

* Precision timing >.|mMp,.ﬁ,qTo=_ |——2G TRIGGER

#* Pulse generation
e R

#* Soquential iming

® Time delay generation

* Fulse width modulation 7
DISCHARGE O—

— RESET

S 3 LY
OUTPUT GHD
SLO0350
Figure 2. Block Diagram
ORDERING INFORMATION
DESCRIPTION TEMPERATURE RANGE ORDER CODE DWG #
B-Pin Plastic Small Qutline (50) Package 0to +70 °C NES5SD S0T96-1
B-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIF) 0to +70 °C MES55N 50T87-1
8-Pin Plastic Small Qutline (S0) Package —40 "C to +85 °C SAS55D SOTO6-1
B-Fin Plastic Dual In-Line Package (DIF) —40 "C to +85 °C SAGEEM S0TO7-1
8-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIF) —55 "G to +125 °C SES55CN 50TE7-1
B-Fin Plastic Dual In-Line Package (DIF) —55 "C 40 +126 °C SESSEM S0TH7-1
2003 Feb 14 2
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Philips Semiconductors Product data
Timer NE/SA/SE555/SE555C
EQUIVALENT SCHEMATIC
M
CONTROL VOLTAGE
Vo © §
R1 R2 R4 é RT
47 Kl 33014 1 K2 S kil
47k
THRESHOLD
TRIGEER ©
RESET Q—KIZE
DISCHARGE ©
GND O:L
KOTE: Pin numbsra are for 8-PIn packags SLOG351
Figure 3. Equivalent schematic
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
SYMBOL PARAMETER RATING UNIT
Supply voltage
Veg SESS5 +18 v
MESS5, SESS5C, SASSS +18 "
Po Maximum allowsble power dissipation’ 800 mW
Cperating ambient temperature rangs
T MESSE O to+70 C
me SA555 —40 to +85 C
SESS5, SESE5C —65 to +125 C
TEE Storage temperature range —65 to +150 G
Tsolp Lead scldering temperature (10 sec max) +230 C
NOTE:

. The junction temperature must be kept below 125 °C for the D package and below 150°C for the M package.
At ambient temperatures above 25 °C, where this limit would be derated by the following factors:

D package 160 “C/AW
N package 100 “CAW

2003 Feb 14
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Philips Semiconductors Proeduct data

Timer NE/SA/SE555/SES55C

DC AND AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Tamg = 25 °C, Ve = +5 WV to +15 WV unless otherwise specified.

SESSS NESS55/SAS55/SESSSC
SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT
Min Typ Max Min Typ Max
Voo Supply voltage 45 18 4.5 16 W
R N Vee=5V.R == 3 5 3 ] mA
I Sy current (low state)!
o PPy { ! Voo =15V Ry == 10 12 10 15 mé
Timing error (monostable) Ra =2 kil to 100 ki2
ty Initial accuracy? C=0.1 uF 0.5 20 1.0 3.0 %
Aty AT Dirift with temperature 30 100 50 150 ppm~C
AtV g Drift with supply voltage 0.05 02 0.1 0.5 %
Timing emor (astable) Ra. Rg = 1 kil to 100 k2
ta Initial accuracy? C=01pF 4 8 5 13 %
AtafAT Drrift with temperature Voo =15V 500 500 ppm~C
AtalAWs Drift with supply voltage (R 0.6 0.3 1 %
Vep=15W 9.6 10.0 10.4 2.0 100 1.0 v
Ve Confrol voltage level oo
Vog =5V 248 3.33 38 28 333 4.0 W
Ve =18V 0.4 10.0 10.8 8.8 10.0 12 W
Vs Threshold voliage ce
Voo =8V a7 333 4.0 24 333 432 W
ItH Threshold current® (iR} 0.25 0.1 0.25 [Ty
. Vo =15V 48 50 52 4.5 50 5.8 W
W- Trigger voita
TRIG "’ as Vep =5V 145 | 187 | 19 | 11 | 187 | 22 v
ltriG Trigger current Vrrie=0WV 0.5 0.g 0.5 2.0 [Ty
VRESET Reset voltage® Voo =15V, Vry=105V 0.3 1.0 0.3 1.0 W
| Reset current YWrEseT =04V (iR} 04 0.1 0.4 mé
RESET Reset current VReseT=0V 0.4 1.0 0.4 1.5 mA
Vog =158V
lzk = 10 mA 0.1 0.15 0.1 0.25 W
IsiyK = 50 mA 0.4 0.5 0.4 075 v
Iz = 100 mA 20 232 20 25 v
VaL LOW-level cutput voltage e = 200 mA 25 25 v
Vee =5V
I =2 mA 0.1 0.25 0.2 0.4 W
lsing =5 mA 0.05 0.2 D25 | 035 v
Vee =15V
200 mA 125 128 W
Von HIGH-evel output vaoltage 13.0 133 1275 13.3 W
Vec=5V
lsgurce = 100 mA 3.0 2.3 275 3.3 W
toFF Turn-off time? VRezer = Voo 0.5 20 05 20 us
ty Rise time of output 100 200 100 300 ns
tp Fall time of output 100 200 100 300 ns
Discharge leakage current 20 100 20 100 n&
NOTES:

Supply current when ocutput high typically 1 mA less.

2. Tested atVpp=5Vand Vg =15V

3. This will determine the max value of Rg+Rg, for 15V operation, the max total R = 10 M}, and for 5 \V operation, the max. total R = 3.4 ML

4. Specified with trigger input HIGH.

&. Time measured from a pesitive-going input pulse from 0 to 0.8V gp into the thresheld to the drop from HIGH to LOW of the cutput. Trigger is
tied to threshold.

2003 Feb 14 4
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Philips Semiconductors

Product data

Timer

NE/SA/SES55/SES55C

TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS

Minimum Pulse Width Supply Current Delay Time
Required for Triggering vs Supply Voltage ws Temperature
150 1.0 015
= 125 BD 010
H : :
T —-55°C 0
5 100 = = .
z T § &0 = —
oo L= o:c & & e Y
4 — 3 8 1om L
& |1 —t=c = 40 # 1
e o | =1 o ?” I peEs
= |1 % 4
[ ] 20 =
== +25°C T ) -
= |
0 o D2as
0 01 02 CE T Py eyaw 0 100 150 D 25 0 425 450 +75 1004125
LOWEST VCLTAGE LEVEL OF TRIGGER PULSE SUPPLY VOLTAGE —VOLTS TEMPERATURE —°C
Low Output Voltage Low Dutput Voltage Low Output Voltage
vs Output Sink Current vs Output Sink Current wvs Output Sink Current
0 10 10 T
Voo =5V _| Vg =15V
11
— 11
———— ] 10 11
w10 e (1 AT 55
5 J ,i':f'__ +25°C el [
a8 o s}
> 1 e = >
o1 I ! o1 = 01 +25°%
=1 [ =P
o (2] 8 | saseC #‘é/
= 2 = 5
1] = | L] B
o0 oot ot |
i0 20 S50 10 = 100 12 20 S0 10 o s 1 1 20 s0 W ;W = 10
Igin —md Is s —mA 151Nk — MA
High Output Voltage Drop Delay Time Propagation Delay vs Voltage
ws Output Source Current vs Supply Voltage Level of Trigger Pulse
20 — 1ms o
18 -
=11 | 1010 . 20
= A w g
. +35°C I —£5°C
@ g L P | - 1 z m
3 .. /] 3 \ C I~
e SEET = | 1 - 1]
1 +H25°C |t a A\ |t z 1=
1.0 — g 1000 & )
==ca g ~ s |
L | P
5 o 2 s g — 5
8 08 = o :.(
= [} I +70°C
0.4 <  pooo 50 }
SV=Vpp SISV s
oz | I
o [ nees o
10 ZD 50 10 20 51 100 a g 10 15 20 o o1 0z o3 o2
leouRcE — M SUPPLY VOLTAGE -V LOWEST WOLTAGE LEVEL
OF TRIGGER PULSE -V
SLOA352
Figure 4. Typical Performance Characteristics
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Philips Semiconductors Product data
Timer NE/SA/SE555/SE555C
TYPICAL APPLICATIONS
Vo
Fia e 555 OR 112 556
r{———————————————— bl
DISCHARGE ‘[: zal L |
| |
- 2 R
CONTROL " 5 ! T . l
[ wolTace T o = I
- 8
oorer L THRESHOLD « I ,/1 |
T
+ l R FLF ! 3
B | B outrur o
| | outPuT
I |
A coME |
TRIGGER ©— } - |
| |
| R |
| i I
= |
o L— - a 1.40
I 4 Fip + 2REIC
- RESET
Astable Operation
Voo
)
L 555 0R 112 558
T T ————— .l
DISCHARGE ¢ 7] |
| S |
<R
__ CONTROL s ! T T I
. VOLTAGE . i cou‘:‘) = | |At]
norer L THRESHOLD _L | L |
-
+ = I l R FUP s
B | FLoR ouTPUT —+—o
= | oureuT
| |
.| com !
/,-— TRIGGER } / |
, | |
| 1 | > R |
| 3Vec |1 |
= |
S 4
4 AT=11RC
Q
RESET
Monostable Operation SLOESI
Figure 5. Typical Applications
2003 Feb 14 g

Alejandro Adamuz Gutiérrez.
Ingenieria Técnica Industrial: Electronica Industrial 116



Desarrollo del circuito de potencia de un robot F180

(RoboCup small soccer league, SSL)

Philips Semiconductors

Product data

Timer

NE/SA/SES55/SES55C

TYPICAL APPLICATIONS

Voo
Vec Voo
10 kil
0,001 uF aVes T
- 2 555
= Dvoite

SWITCH GROUNDED
AT THIS POINT

11—

DURATION OF
TRIGGER PULSE AS
SEEN BY THE TIMER

—

SLO03SS

Figure 6. AC Coupling of the Trigger Pulse

Trigger Pulse Width Requirements and Time
Delays

Due to the nature of the trigger circuitry, the timer will trigger on the
negative going edge of the input pulse. For the device to time out
property, it is necessary that the tigger voliage level be returnad to
some voltage greater than one third of the supply befare the time out
pericd. This can be achieved by making either the trigger pulse
sufficiently short or by AC coupling into the trigger. By AC coupling
the trigger. see Figure 8. a short negative going pulse is achieved
when the trigger signal goes to ground. AC coupling is most
frequently used in conjunction with a switch or a signal that goes to
ground which initiates the timing cycle. Should the trigger be held
low, without AC coupling, for a longer duration than the timing cycle
the output will remain in a high state for the duration of the low
trigger signal, without regard to the threshold comparator state. This
is due to the predominance of Q45 on the base of Q4g. controlling
the state of the bi-stable flip-flop. When the trigger signal then
retumns to a high level, the output will fall immediately. Thus, the
output signal will follow the trigger signal in this case.

2003 Feb 14

Another consideration is the “tum-off time”, This is the measurement
of the amount of time required after the threshold reaches 23 Ve
fo turn the output low. To explain further, Q4 at the threshold input
turns on after reaching 2/3 Vigg, which then turns on Qs, which tums
on Qg. Current from Qg turns on Q45 which turns Q47 off. This
allows current from Qg to turm on Qg and Qay to given an output
low. These steps cause the 2 ps max. delay as stated in the data
sheat.

Alzo, a delay comparable to the tumn-off time is the frigger release
time. When the frigger is low, Giyp is on and turns on Q44 which tums
on Q5. Q45 tums off Q45 and allows Q47 o twm on. This turns off
current to Qag and Qgg, which results in output high. When the
trigger is released, Q4g and Q44 shut off, Q45 tumns off, Q4g tums on
and the circuit then fellows the same path and time delay explained
as "turn off time”. This trigger release time is very important in
designing the trigger pulse width so as not to interfere with the
output signal as explained previoushy.
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Philips Semiconductors Product data
Timer NE/SA/SES55/SES55C
S08: plastic small outline package; 8 leads; body width 3.9 mm SOT96-1

i
-~ [ I:‘t‘.._ "':. detai X
o
0 2.5 Smm
scale
DIMENSIONS (inch dimensions are derived from the original mm dimensions)
A
UNIT | ol Ay | Az | By | by | e [ DU ER ) e | He | L | Ly | @ v w y | 2| @
. 025 | 145 | . 049 | 025 | 50 | 4D [:%-3 10 | o7 . . 07
mm 5 0.10 1.25 025 0.36 [vR }-] 4.8 3.8 1.27 5.8 1.05 0.4 0.6 0.24% 025 1 0.3 .
- 0.010| 0.087 0019 |0.0100] 020 | 616 | . on | G204 o020 | c.028 [ o8| ©°
inches | 0089 | o pas | oias | @ | mona |nioo7s| 01e | 015 | %59 paze | 0% | go1s | poes| 001 | 001|000 500
HNotes
1. Plastc or metal prnlruginns af 015 mm maximum per Side are not includes,
2 Plastic or metal protrusions of 0.25 mm maximum per side are not included.
OBUTLINE REFERENCES EURDPEAN
ISSUE DATE
VERSION \EC JEDEC Y PROJECTION
e e G7-05-82
SOT85-1 O7EED3 Me-o12 == @ i
2003 Feb 14 8

Alejandro Adamuz Gutiérrez.
Ingenieria Técnica Industrial: Electrdnica Industrial

118



Desarrollo del circuito de potencia de un robot F180
(RoboCup small soccer league, SSL)

Philips Semiconductors Product data
Timer NE/SA/SE5S55/SE555C
DIP8: plastic dual in-line package; 8 leads (300 mil) SOTI71
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Philips Semiconductors Product data

Timer NE/SA/SES55/SES55C

REVISION HISTORY

Rewv Date

Description

_2 20030214 Product data (9397 750 11129); ECN 852-003& 29156 of 06 November 2002.

Supersedes Product specification dated August 31, 1994,
Maodifications:

® Remove all cerdip information from the data sheet. Package type discontinued.

® 'Absolute maximum ratings' table: Tggp rating changed from '+300 “C’ to "+230 °C".

Product specification; ECN 853-0036 13721 of 31 August 1994,
(Filename = NE_SAGS55X pdf)

10640831
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Philips Semiconductors Product data

Timer NE/SA/SES55/SES55C

Data sheet status

Product Definitions

Level |Data sheet status[l] ctatus 21191

1 Cbjective data Development This data sheet contains data from the objective specification for product development.
Philips Semiconductors reserves the right to change the specification in any manner without notice.

L] Preliminary data Qualfication This data sheet contains data from the preliminary specfication. Supplementary data will be published
at a later date. Philips Semiconductors reserves the night to change the specification without notice, in
order to mprove the design and supply the best pessible product.

m Product data Production This data sheet contains data from the product specffication. Philips Semiconductors reserves the
right to make changes at any time in order to improve the design. manufacturing and supply. Relevant
changes will be communicated via a Customer Product/Process Change Motification (CPCN).

[1] Piaase consut e most recenty Issuad data sheet before INfiating or compietng 3 design.

[2] The product st of the devies(s) describad In ks data sheet may have changed sinc this d3ta shaet was published. The IStest Information ks avallable on the Intamet at URL
mp:m.aemmums.pmlps.m.

[3] Fordata shests descrioing MUtple type numbars, e nighest4evel product status determines e data sheet status.

Definitions

Short-form specification — The data in a short-form specication is extracted from a full data sheet with the same type number and tile. For detailed information see
the relevant data sheet or data handbook.

Limiting values definition — Limiting vakues given are in accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 80134). Stress above one or more of the limiting
values may cause permanent damage to the device. These are stress ratings onfy and operation of the device at these or at any other conditions abowve those given
in the Characteristics sections of the specification is not implied. Exposure to limiting values for extended periods may affect device reliabdity.

Application information — Applications that are described herein for any of these products are for illustrative purposes only. Phiips Semiconductors make no
representation or wamranty that such applications will be suitable for the specified use without further testing or medification.

Disclaimers

Life support — These products are not designed for use in ife support appliances, devices, or systems where mafunction of these products can reasonably be
expected to resultin personal injury:. Philips Semiconductors customers using or sefiing these preducts for use in such applications do so at their own risk and agree
to fully indemnify Philips. Semiconductors for any damapges resulting from such application.

Righttomake changes — Philips Semiconductors reserves the right to make changes in the products—including circuits, standard cells, and/lor software—deseribed
orcontained herein in order to improve design andior performance. When the product is in full production {status ‘Production’), relevant changes will be communicated
wiaa Customer Preduct/Process Change Metification (CPCN). Phiips Semiconductors assumes no responsiblity orliakdity for of anyof these prody CONVEYS
no license or tile under any patent, copyright, or mask work right to these products, and makes no representations or warmanties that these products are free from patent,
copyright, or mask work right infringement, unless otherwise specified.

Contact information @ Keninklijke Philips Electronics N.V. 2003

For additional information please visit All rights reserved. Printed in L5 A.

http:liwww. semiconductors_philips.com. Fax: +31 40 27 24825
Date of release: 02-03

Document order number: 9307 750 11120

Let wake things bettor
PHILIPS

For sales offices addresses send e-mail to:
sales addresses@www.semiconductors_philips.com.

Philips
Semiconductors
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L
FAIRCHILD
]
P T R JU"}’ 2008

UniFET™

SEr

FDP51N25 / FDPF51N25
250V N-Channel MOSFET

Features Description
- B1A, 250V, Rpgom) = 0.080 BEVes =10V These MN-Channel enhancement mode power field effect
- Low gate charge ( typical 55 nC) transistors are produced wsing Fairchild's proprietary. planar
» Low Crss { typical 63 pF) stripe, DMOS technology.

Fast switching

This advanced technology has been especially tailored o
minimize on-state resistance, provide superior switching
performance, and withstand high energy pulse in the avalanche
and commutation mode. These devices are well suited for high
efficient switched mode power supplies and active power factor
comection.

Improved dvidt capability o

134SOWIN PUUBYD-N AOSZ SZNLS4dad [ SZNLSdAd

e TO-220 6D TO-220F
Ds FDP Series FDPF Series

Absolute Maximum Ratings

Symbol Parameter FDP51N25 | FDPF51N25 Unit
Viss Drain-Source Voltage 250 W
Ig Drain Current - Continuous (T = 25°C) &1 51" A
- Continuous (T = 100°C) 30 30 A
lom Drrain Current - Pulsed (Nate 1) 204 204" A
Vs Gate-Source voltages +30 W
Eas Single Pulsed Avalanche Energy (hote 2) 111 mid
lag Awvalanche Curment (MHaote 1) 51 A
Ear Repetitive Avalanche Energy (Note 1) a2 mJ
dwidt Feak Diode Recovery dw/dt (Note 3) 45 Wins
FPp Fower Dissipation (Tg = 25°C) 320 38 W
- Derate above 25°C T 0.3 WG
T, Tete Operating and Storage Temperature Range -55 to +150 °C
T Maximum Lead Temperature for Soldering Purpose, 300 e
1/8" from Case for § Seconds
“Drain cument limited by masdmum junciion temperaturs
Thermal Characteristics
Symbol Parameter FDP51N25 | FDPF51N25 Unit
Raie Thermal Resistance. Junction-to-Case 038 33 SCIW
Racs Thermal Resistance, Case-to-Sink Typ. 0.5 - AN
Faja Thermal Resistance, Junction-to-Ambient B62.5 625 G
©2003 Fairchild Semiconductor Comporation 1 wowewi fairchildserni.com

FDPS1N25 [ FDPFS1N2E Rev. B
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Package Marking and Ordering Information

1. Repatiive Rating: Putse width Imited by maximum junction fempersture
2. L= 0.65MH, las = S1A, Vpp = SOV, Ry = 250, Starting T, - 25°C
3. lgg £ 51A, dINE £ 2D0AIS, Vg < BVpes, SEMNG Ty = 25°C

4, Puise Tost Pulss Wi < 300is, Duty Cyeie < 2%

5. Essentialy Independent of Operating Temperaiure Typical Chaacieristics

Device Marking Device Package Reel Size Tape Width Quantity
FDPS51N25 FDPS1N2E TO-220 - - 50
FDPFS1MNZE FDPFS1MN2E TO-220F - - 50
Electrical Characteristics .-z uniss othenise notea
Symbol | Parameter Conditions | Min | Typ | Max |U|'|its
Off Characteristics
BVpzg Drain-Source Breakdown Voltage Wge =0V, Ip = 250pA, Ty =25°C 250 - - W
A4BVpss | Breakdown Voltage Temperature Ip = 250pA, Referenced to 25°C ~ | ozs - | wee
i ATy Coefficient
lpes Zero Gate Voltage Drain Current Wpg = 250V, Vg = OV - - 1 A
Vs = 200V, Tg = 125°C - - 10 A
lzssF Gate-Body Leakage Current, Forward Wigs =30V, Vps =0V - - 100 né&
lgssr Gate-Body Leakage Current, Reverse Vg =-30V, Vps =0V - - -100 nA
On Characteristics
Vasim) Gate Threshold Voliage Vpg = Vg, Ip = 250uA 3.0 - a.0 W
Rosion g:fs:;:;'i:”me Vgg = 10V, Ip = 25.54 ~ | oo4s |ooeo| n
[ Ferward Transconductance Vg =40V, I = 25.5A {Mate 4 - 43 - k]
Dynamic Characteristics
155 Input Capacitance Vpg =25V, Vgs = OV, - 2620 3410 pF
Coss Output Capacitance f=1.0MHz - 530 590 pE
Crss Reverse Transfer Capacitance - &3 a0 pF
Switching Characteristics
1djan) Turn-On Delay Time Voo = 125V, Ip =51A - &2 135 ns
4 Turn-On Rise Time Re =250 -~ 485 | 940 | ns
tajom Turn-Cff Delay Time - a8 205 ns
t Turn-Off Fall Time e . 130 270 ns
Qg Total Gate Charge Vpg = 200V, Ip =51A - &5 70 nC
Qg Gate-Source Charge Vgg =10V - 18 - nC
ng Gate-Dirain Charge {Mote 4, 5) - 27 - nC
Drain-Source Diode Characteristics and Maximum Ratings
Is Maximum Continuous Drain-Source Dicde Forward Current - - g A
37 Maximum Fulsed Drain-Source Diode Forward Current - - 204 A
Vsp Drain-Source Diode Forward Voltage Vs =0V, Iz =51A - - 14 W
tr Reverse Recovery Time Vg =0V. 1z =51A - 178 - ns
Qe Reverse Recovery Charge dip/dt =100A/us Motz 2} - 40 - [t
Hotaa:

FDP51M25 / FDPFS1N25 Rev. B

wrw fairchildsemi.com
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Typical Performance Characteristics continusg

Figure 7. Breakdown Voltage Variation Figure 8. On-Resistance Variation
vs. Temperature vs. Temperature
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Figure 9-1. Maximum Safe Operating Area Figure 9-2. Maximum Safe Operating Area
for FDP31N25 for FDPF51N25
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Typical Performance Characteristics jcontinusg

Figure 11-1. Transient Thermal Response Curve for FDP51N25
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Figure 11-2. Transient Thermal Response Curve for FDPF51N25
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Gate Charge Test Circuit & Waveform
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Resistive Switching Test Circuit & Waveforms
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Peak Diode Recovery dvidt Test Circuit & Waveforms
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Mechanical Dimensions

T0O-220

L1I4SON 1PUUBYD-N A0OSZ SENLSIdAd / SZNESdAad

A
=
2810 10.36 N )
2710 018" | 3361 1271 e
b~ o 6340 8.520
- 6240
X Jan
ol - ]
15.002 1 12840 | L
J 14952 T 12740 H
8712
B.642 -
\ =70 — 57
I s 7l T
Wit Tl Hl
\
-

"‘h' o ﬂ 2.680
1.20 MIN . 12.75 2430
/ I 135 1345 ‘ ‘ ‘
| 1

0.432

0382

0,588
0788

=1 fEcos[ale]

Dimensicns in Milimeters

8 wenw fairchildsemi.com
FDP51N25/ FDPFS1N25 Rev. B

Alejandro Adamuz Gutiérrez.
Ingenieria Técnica Industrial: Electronica Industrial 129



Desarrollo del circuito de potencia de un robot F180
(RoboCup small soccer league, SSL)

M
. . . o
Mechanical Dimensions (continusa) 3
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]
FAIRCHILD

SEMICCNDUJCSTOR

TRADEMARKS
The following indiudes registered and wnregistered frademarks and service marks, owned by Fairchild Semiconducior andior its global subsidiannes, and is
not intended to be an exhaustive list of all such trademarks.

Build it Mow™ FP3™ PDP SPM™ The Power Franchize®
CorePLUS™ FPF5™ Power-SPM™ e
CorePOWER™ FRFET® PowerTrench® p_wer
CROSSVOLT™ Global Power Resourca™™ Programmable Active Droop™ f"‘"':"'“w
cTL™ Green FFS™ QFET® TinyBoost
. o TinyBuck™

Current Transfer Logic™ Green FPS™ e-Series™ Qs™ TinyLogic®
EcoSPARKD GTO™ Quiet Series™ L e el
EfficentMax™ IntellibAX™ RapidConfigure™ TinyPower™
EZSWITCH™ * ISOPLANAR™ Saving our world, TmW at a ime™ TII'ITF'WM“'

= MegaBuck™ SmartMax™ e
E_. MICROCOUPLER™ SMART START™ i

MicroFET™ SPME
B MicroPak ™ STEALTH™ *
airchil MillerDrive™ SuperFET™ UHC
Fairchild Semiconductor™ Maotionhax ™ SuperS0T™-3 Ultra FRFET™
FACT Quiet Series™ Motion-SEM™ SuperSOT™.E UniFET™
FACT® OPTOLOGIC® SuperS0T™-3 VCK™
FAST® OPTOPLANARE SuperM03™ VisualMax™
FasteCone™ L SyncFET™
Flashiriter® srsTEm B
GENERAL

* EZSWITCH™ and FlashWriter® are trademarks of System General Corporation, used under license by Fairchild Semiconductor.
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DISCLAIMER

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHAMNGES WITHOUT FURTHER NOTICE TO ANY PRODUCTS HEREIN TO IMPROVE
RELIABILITY, FUNCTION, OR DESIGN. FAIRCHILD DOES NOT ASSUME ANY LIABILITY ARISING OUT OF THE AFPLICATION OR USE OF ANY
PRODUCT OR CIRCUIT DESCRIBED HEREIN; NEITHER DOES IT CONVEY ANY LICENSE UNDER ITS PATENT RIGHTS, NOR THE RIGHTS OF OTHERS.
THESE SPECIFICATIONS DO NOT EXPAND THE TERMS OF FAIRCHILD'S WORLDWIDE TERMS AND CONDITIONS, SPECIFICALLY THE WARRANTY
THEREIN, WHICH COVERS THESE FRODUCTS.

LIFE SUPPORT POLICY
FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE
EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR CORPORATION.

As used herein:

1. Life support devices or systems ars devices or systems which, (a) are 2. A critical component in any component of a life support, device, or
intended for surgical implant inte the bedy or (b) support or sustain ife, system whose failure to perform can be reasonably expected to cause
and () whose failure to perform when propery used in accordan ce with the falure of the ife support device or system, or fo affect its safety or
instructions for use provided in the labeling, can be reasonably effectivensss.
expected to result in a significant injury of the user.

ANTI-COUNTERFEITING POLICY

Fairchild Semiconductor Corporation’s Ant-Counterfeiting Policy. Farichdd's Ant-Counterfeiting Policy is also stated on owr extemal website,
wanw. fairchildsemicom,  under Support.

Counterfeiting of semiconductor parts is a growing problem in the industry. All manufactures of semiconductor products are expenencing counterfeiting of their
parts. Customers who inadvertently purchase counterfeit parts experience many problems such as boss of brand reputation, substandard performance. failed
application. and increased cost of production and manufacturing delays. Fairchid is taking strong measures to protect ourselves and our custemers from the
proliferation of counterfeit parts. Farichild strongly encourages customers to purchase Farichild parts either directly from Fairchild or from Authonized Fairchild
Distributors who are listed by counfry on our web page cited above. Products customers buy either from fairchild directly or from Authorized Fainchild
Diistributors ane genuine parts, have full traceabiity, meet Fairchid™s quality standards for handing and storage and provide access to Farichild's full range of
up-to-date technical and product information. Fairchild and our Authorized Distributors will stand behind all warranties and will appropriately address and
warmanty issues that may arise_ Fan:hlld will not provide any wamanty coverage or other assistance for parts bought from Unauthorized Sources. Farichid is
committed to committed to it and encourage s to do their part in stopping this practice by buying direct or frem authorized
distributors.

PRODUCT STATUS DEFINITIONS

Definition of Terms
Datasheet Identification Product Status Definition
Advance Information Formative | In Design Datashest contains the design specifications for product development. Specifications

may change in any manner without nofice.

Datasheet contains preliminary data: supplementary data will be published at a later
Prefiminary First Production date. Fairchild Semiconductor reserves the right to make changes at any time without
nofice to improve design.

P~ - Datasheet contains final specifications. Fairchidd Semiconductor reserves the right o
Na Identfication Needed Full Froguction make changes at any time without notice to improve the design.
. Datashest contains tions on 3 product that is discontinued by Fairchid
Obsolete Mot In Production Semiconductor. The datasheet is fnrre%renoe infiormation only.
R, 135
10 wivew_fairchildsemi. com
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Desarrollo del circuito de potencia de un robot F180
(RoboCup small soccer league, SSL)

-
- g P November 1884 E
National Semiconductor P
—
LM7 41 Operational Amplifier 3
T 1 -
General Description o
The LM741 gsanog are general purpoge operational amplhi- output, no latch-up when the common mode range i ex- 6-
em which lesture improved perlonmance over industry sten-  ceadad, as well as freedom Fom osallations. =3
dards Eke the LM70S. They are drect, plug-inreplacements.  qre | 7410/ LM741E are dentcal to the LMT41/LM74HA | B)
for the TOBC, LM201, MC1438 and 748 in most appbeations.  aycant that the LM741C/LMT41E have their perormance | =
The ampifiers offer many leatures whsch maks thew spph-  guarantesd over 8 O°C to 4 70°C tempersture range, in- >
cation nearly foolproot overload protecton on theinputand  atesd of —55°C to 4 125°C. 3
-
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Desarrollo del circuito de potencia de un robot F180
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Absolute Maximum Ratings
I Military/ Aerospace specified devices are required, please contact the Mational Semiconductor Sales Office/
Distributors {or availablility and specifications.

(Note 5)
LM741A LM7A1E Lm7a1 LM741C
Saupply Voltsge +z2y +20¢ £20¢ 18V
Power Dessipation (Mot 1) SO0 miW S00 mwW S00 mW
Differential input Voltage 30V =30V 30V
Imput Voltage (Note 2) +15V 15V £15V
Output Sho rtCirauit Duration Gontinuo | Contmeous Contineous
Operating Temperature Range 55°C D +1257C 0C o 470G 55°C i 4 125°C
Storage Temparature Range 850 +150°C &5 Cto +150°C &5°C o 4+ 15070
Junction Temperature 15070 1007C 150°C
Saoldenng Information
N-Package (10 s conda) 28070 26000 260rC 260rC
J- or HPackage (10 seconds) 3007C 3007C 300G 300G
M-Packags
Vapor Phase (60 seconds) 215°C 2150 215G
Intrared (1 5 seconds) 215°C 215°C 2156

Sea AN-150 ' ‘Suriace Mounting Methods and Thesr Eflect on Product Rekability' for other methods of soldernng
surface mount dewces.

ESD Tolerance (Note 6) 400V 400 400 400

Electrical Characteristics jnowe 3

Parameter Conditions LM741A/LMT 41E LM741 LM741C Units
Min | Typ | Max Min | Typ [ Max | Min | Typ | Max
Input Oftast Vo llegs Ta — 25°C
Rg = 10k 10 0 20 80 my
Rg = 500 0B 3.0 my
Tasam = T = Tasmax
Rg = 500 4.0 my
Rg = 10k &0 7.5 my
Averags Input Offsst . .
Valtage Drift 5 RVITC
Input Oftast Vo lage Ta=25C, Vg = =20v | £18 £18 -y
Adjuatment Range
Inpurt Orfftast Cusrent: Ty = 25°C 30 30 20 200 20 200 nA
Toasdi = Ta = Tasax 70 85 | 500 300 | na
Average Input Oftset
Current Dt L nASG
Input Bias Curent Ty = 25°C 30 | 80 80 | 500 80 | s00| na
Tasdi = Ta = Tasax 0.210 5 08 | pA
| mpast Reaiatance Ta = 25°C, Vg — 20V 1.0 6.0 03 20 0.3 20 M
Tasain = T = Tasa »
Ve = £o0W os M2
Imput Voltsge Range Ta — 25°C +12 | =13 v
Tasii = Ta = Tamax +12 | £13 v
Lange Sgnal Voltege Gan | Ty, — 25°C, R = 2k
Vg — 20V, Vip — =15V | 50 VA
Vg = 18V, Vg = =10V 50 200 20 200 Wmy
Tasan = T = Tamae
RL = 2 ki,
Vg — £20V,Vp — =15V | 32 v
Vg = Y, Vg — =10V 25 15 WM
Vg = £5V,Vp — =3V 10 v
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Electrical Characteristics (v 3 (Continued)
Parameter Conditiona LM7T41A/LM741E LM741 LMT41C Unite
Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max
Cutput Voltage Swing Vg — 20V
Ry = 10k =16 v
RLz2kn 15 v
Vg = 15V
AL & 10 ki =12 | =14 =12 W
Ay = 2k 0 | £13 210 Vv
COutput Short Circult Tp = 25°C 1w | 25 | 35 25 25 mA
Current Tasn = Ta 5 Tasax 10 40 mA
Common-Mods Tosamt = T = Tasaax
Rejacton Ratio Rg = 10kiL, Vg = T12V 0 a0 O 20 dB
Rg = 5001, Voy — £12V 80 o5 g
Supply Voltage Rejection | Tagm = Ta = Tamax
Ratio Vg = $+20WtoVg = £5V
Rg = 500 BB o6 dB
Rg < 10k0 7 1] L 9e dB
Transent Response Ta = 25°C, Unity Gain
Fige Time 025 08 03 03 pa
Overahoot 8.0 20 5 cl %
Eandwidth (Mot 4) Ty = 25°C 0437 | 15 KMHz
Seow Raie T = 25°C, Unity Gasn 03 o7 os os Vips
Supply Cument Ty = 25°C 1.7 28 1.7 2B mA
Fower Consumgption Ty = 25C
Vg — =20V o] 180 i
Vg — =15V s0 85 s0 85 i
LM7T41A Vg = 200
Ta = Tamin 168 i
Ta — Tasmax 135 i
LMTa1E Vg = 200
Ta = Tamin 180 i
T = Tamax 150 i
LKrad Vg — =15V
T = Tastm 80 | 100 miv
T — Tamax 45 | 78 i
Hofe 1: FOr COURMON 31 SHwmind MMOTELrad, TS doviods. TLUST B0 dorted Based on oemal mestenos, and T) ma (Ised Lnder “Absniuts Macmum
RaEnge) T = Ty, + (8 P /]
Trermal Resistince Cerdip i) DIF ) HOE ) 508 (M)
By Hluncion to Amaient) DG OGN ATCCIW 1SS CAW
B lunction to Casa) MIA MK BETIW oy
Hofle 2 For supply woltages lnss Fian 215V, the abaniue madmum gt wilege s equal o S soply woltgs
Hofe % Unioss ofverwise speclled, Swse spaclicatons apply for Vg = 215V, —55°C = Ty = +125°C [LMTA1/LMT414. For S LNTHIC/LWFAE, Frss
spodicalions ore imited 1 0°C < Ty £ +70C
Wofe 4: Caicuimtod waluo foee BW (M7 = 0.35/R5e Timojus)
Mol & For miRay spacHtions seo FETST41X for LMT41 and FETST41AX 1or LMTL1A
Mot & Human body Mo, 1.5 kN I Saries wim 100 pE
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Connection Diagrams

‘Ceramic Duakin-Line Package

LM741CM, LMT41CN of LMT41EN
See NS Package Mumber JOBA, MOEA or NOBE

"LMTAHH I8 avalabin par JMESSE1D 1001

Ry
He —41 T f=HNC
W =2 13 f=he
+OFFSET HuLL —{3 12 |-He
ouTPUT BUE £l ERY —TH
=15 10 = our
FFSET NULL v- =1 8 == OFFSET HULL
e —7 Bl He
-2 T Ea41 5
Order Number LM741H, LM741H /883", Order Number LM741J-14/883%, LM741A.J-14/883°*
LM741AH /837 or LM7AICH See NS Package Number J14A
See NS Package Number HOBC
“alsn avedabia por JAEEES10/10101
*ano avalinie por JAEES 10/ 10102
Duakn-Line or 5.0. Package
R
QFFSET NULL =] 1 af-ne Ceramic Fistpak
1 19
ME L . - i e
IHVERTHE BFUT—| 2 T +OFFSET ML ] — [
3 ]
-IHPUT :‘ LM741W —1+
HIH-IHYERTING —] 3 & |- outeut PETITY — 3 cureur
eur \'-[:s s:|-r.|rrsu HULL
v 4 5 |- OFFSET MULL TLAw a4 -
-3 Order Humber LM741W /663
OrderNumber LMT41J, LM741J/883, See NS Package Number W10A
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Physical Dimensions inches (milimsters)

L e3s-03m
™ Ciwaws T

AH5-0338
| l - gom

+ WAx
LI yconTROLLED

0,185 - 163 T

I 10635
[EREIR R TR | | l ' teaao
REFERENCE PLANE I [ T SEATINE PLANE
e f‘ 1.015 - 0.040
—Z5 B 1031 -1 098

FE000

B

10,436 - 0.483)
0.185-0.005 ok
P S
.10 5. PE.
s " -
|
S
ps-oms A
10,737 -1.143) n
0823 —0.034 ]
T 11150145
LTI T
A

45¢ EUALLY |
SPALED e P
Metal Can Package (H)
Order Number LM741H, LM741H/ 883, LM741AH /883, LM741CH or LM741EH
MS Package Number HOEC
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Physical Dimensions inches (mikmetzes) (Continued)

0,430 MAX
w010 rrv\rlﬂ_ 41-‘

[s1
ER.025 T\'Pﬁ

I

0.220 D310 MAX
L GLASS

}

| KN 3 R 2 R KN
oo
™ oeoas™
o0.380 —-I b— .00z GLASS
0.320 K /_ SEALANT
[ [ he T/ ..
s e H T 0,560
1 e
125 uM
; 8,208
1 |
B0 g a0 Ty j‘—-f'“ \

1 09 £ 40 TYP
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[ X T

0100 % 0.010 TYP
Ceramic Duakin-Line Pamge [}
Order Number LM741C) or LMT41J/ 883

NS5 Package Number JOBA

o, (P 8
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o ™ 22200310
TR
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‘Ceramic Duakin-Line Package (J)
Order Number LM741J-14/8683 or LMT41AJ-14/863
NS Package Number J144

e

@
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Physical Dimensions inches (milimees) (Continuad)

o -1 18T
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Small Outline Package (M)
Order Number LM741CM
NS5 Package Number MOEA
wm-nm
l""mm_mm
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Dual-In-Line Pack age (N)
Order Number LM741CN or LMT41EN
NS Package Number NOBE
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£
@ - - -
= | Physical Dimensions inches (miimsiss) (Continued)
E‘ D080 e [=8.270 Wid~
0058 0,050 £0,005 — = |== 0.005 WIH TP

< 0.035 o] ol TR 1' r_
_ 0.028
[3+] TrE 0 -
5 f
.g 0.370
S 0.250
.
@ A
j=R
9 0,270 WAX 0,280 .

GLASS 0,238
= 1 i

0012
= =1 .r—l 0.808
=l DETAIL & —" . DETAIL &
0.250
PIN @1 L )
IDENT . bl o w104 (3EV £
0.006 _|lo F
o 001 __I 8045 MAX
TYF ! b g 9 4 &)
oais " e

10-Lead Ceramic Flatpak (W)
Order Number LM7A1W /883
NS Package Number W10A

LIFE SUPPORT POLICY

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IMN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMSE WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF NATIOMAL
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used heren:

1. Lile support dewces o systems are devices or 2 A cribcal component ks any componment of a Me
aystems wiech, (a} are intended for surgecal implant Support device or system whose falwre o perform can
into the body, or (b} support or sustain ke, and whose be reasonably expected o cause the fallure of the ke
fadhere to perform, when propedly used in actordance SUDDOTt dewcE OF Syatem, of to affect s salety of

with ingtructions for use proswided in the labeling, can effectivenzas.
e reasonshly expectad to result in & significant injury
1o the wger.
Ml Semite Aoy Mol Semitanchoier Maborll e erebedtin Mo o] Sl ke
Comera ey o Ko L g L4
17 Wt Bandi Foat P (40 0180530 85 8 233 Py, S aight Heci, Ta. 6104503909
Helingge, T 78007 Emai o L e e Oivan Cortrs, 5 Cantas Al Fae 610435002408
Ta: 1(800) T2WSH Datsen Ta: (=45) 0130530 85 & Tawsrat, Howoe
Fan: 4300) 7377078 Engiah  Ta: {+40) 0-130.53% 78 32 e ke
Frangais Ta: |=4) 018053 43 2 Tak (353 TH- 1800
Fdire Td: (=4) 0130554 16 20 Fax (§53) 270
e ol ches y T e
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