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OBJETIVO GENERAL

®» |mplementar un protfotfipo de confrol para un
brazo robdtico en base a una interfaz Android-
Arduino para el laboratorio de Instrumentacion
Virtual de la Unidad de Gestion de Tecnologias-
Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar un andlisis de la tecnologia Arduino vy
sofftware de configuracion que pueden ser
utilizados en la implementacion de robofts.

» Fstablecer una comunicacion bluetooth con la
ayuda de la tarjeta Arduino MEGA y el modulo
bluetooth HC-06 entfre el teléfono movil y los
actuadores de |los robots.




» Analizar loS principales comandos de
programacion de App Inventor para disenar uno
aplicacion que al ejecutarla desde un celular

ndroid sea capaz de controlar a los brazos
roboticos.

» Desarrollar un prototipo de proceso industrial que
permita controlar un brazo robdtico controlado
desde una aplicacidon instalaoda en un
smartfphone.




ENSAMBLAJE DE LOS BRAZOS ROBOTICOS




PARTES PIEZAS Y COMPONENTES







CAJAS MOTOREDUCTORAS







PROGRAMACION ARDUINO

ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED AND SUPPORTED
BY MASSIMO BANZI, DAVID CUARTIELLES, TOM IGOE,
GIANLUCA MARTINO AND DAVID MELLIS

BASED ON PROCESSING BY CASEY REAS AND BEN FRY
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int LED& = 49;
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INICIO DE LA
COMUNICACION

void setup()
Serial.begin(9600) ;



CONFIGURACION DE PUERTOS

pinMode (HA, OUTPUT) :
pinMode (HE, OUTPUT) :
pinMode (B4, OUTPUT) :
pinMode (BB, OUTPUT) :
pinMode (44, OUTPUT) ;
pinflode (4F, OUTPUT)
pinfode (M4, OUTPUT) :
pinMode (ME, OUTPUT)
pinMode (P4, OUTPUT) :
pinMode (PC, OUTPUT) :
A/LED &

pinMode (LEDA, OUTPUT) ;
S /ERAZD B
pintode (HA B, OUTPUT):
pintode (HE_E, OUTPUT):
pinMode (BA B, OUTPUT):
pinMode (BE_E, OUTPIT) :
pinMode (4% B, OUTPUT):
pinMode (4B B, OUTPUT)
pintode (M& B, OUTPUT):
pintode (ME_E, OUTPUT):
pintode (P& B, OUTPUT):
pinMode (PC_E, OUTPUT):

//LED E
pinMode (LEDE, OUTEUT)
//SENSORES

pinMode (SENSORL, INPUT):
pinMode (SENS0RZ, INPUT);

S/ BANDA TRAWNSPORTADORL
pinMode (MOTOR, OUTEUT) ;
pinMode (MOTORL1, OUTPUT) ;



1f (readi3tring == "A™) {
digitalllrite (HA, HIGH):
digitallWrite (HB, LOW);
delay(100) ;
digitallWlrite (HA, LOW);

'

elze if (readitring == "B')
digitallWlrite (H&, LOW);:
digitalllritce (HE, HIGH):
delay (100 ;
digitallWlrite (HE, LOW):

/¢ CONTROL BRAZO PINES 24 ¥ 25

if (readitring == "C™) {
digitallrite (B4, HIGH) :
digitalrite (BB, LOW) ;
delav(100) ;
digitalWrite (BA, LOW):

}

glse 1f [(read3tring == "D")] {

digitalWritce (B4, LOW)

digitalWrite (BB, HIGH) :

delay(100]) ;

digitalWrite (BB, LOW):

{

ENVIO DEL CODIGO

if (readitring == "E") {
digitalWrite (HA B, HIGH):
digitalWrite (HE_E, LOW);
delay(100]) ;
digitalWrite (H&_B, LOW):

h

else 1f (readitring == L") {

Serial.println("Izquierda™) ;

digitalWrice (H& B, LOW):
digitalWritce (HE_B, HIGH):
delay(100) »

digitalWrite (HE_E, LOW);

/¢ CONTROL BERLAZ0 PINES 34 ¥ 35

if (read3tring == "M") {
digitalWritce (B& B, HIGH):
digitalWrite (BEE_E, LOW):
delay(l00) ;
digitalWrite (B4 _E, LOW):

'

elze 1f [(readitring == "N™)] {
Serial.println("ABAJTO™) ;
digitalWrite (B& B, LOW):
digitalWrite (EBE_B, HIGH):
delaw (1007 ;

if (readitring == "U") !

digitalllrite (LEDA, HIGH) :

digitalllrite (B,
delay(1500)
digitalWrite (Bi,
digitalWrite (4B,
delay(2500) ;
digitalllrite (AR,
digitalllrite (ME,
delayv(1250)
digitalllrite (ME,
digitallWrite (PC,
delay(1650) ;

Jiretrocesa
digitalllrite (PC,
digitalllrite (Ma,
delaw(1500) :
digitallWrite (Ma,
digitalllrite (Ad,
delay (2750) ;
digitalllrite (Ad,
digitalllrite (BE,
delay (1500]) ;
digitallWrite (BB,
digitalWrite (MB,
delay(300) ;
digitalllrite (ME,

HIGH) ;

LOW)
HIGH) ;

LOW ;
HIGH) ;

LOWY
HIGH) ;

LOW ;
HIGH) ;

LOWY ;
HIGH) ;

LOW ;
HIGH) ;

LOWY ;
HIGH) ;

LOW ;



ENVIO DEL CODIGO

if(I2 = 1000)
Serial.printlni(Iz);

delay(l000) ;

digitallWrite (LEDE, HIGH):
digitallrite (MB_BE, HIGH):
delay(500]);

digitallWrite (ME_E, LOW);
digitalllrite (BBE_B, HIGH):
delay(500]);

digitallrice (BE_B, LOW):
digitalWrite (4B B, HIGH):
delay(400) ;
digitallWrite (&5 B, LOW);
digitalWritce (PC_BE, HIGH):
delay(1500) ;

digitallrice (PC_BE, LOW);:
digitallrite (A& B, HIGH):
delay(1700]) ;
digitalWrite (A8 B, LOW);
digitallrite (B4 B, HIGH):
delay(l200) ;

digitalWrite (HA_B, HIGH):
digitalllrite (BA_B, LOW):
delay(1500) ;

digitallWrite (BE_B, HIGH):
digitallrite (HA B, LOW);
delay(l000) ;
digitalWrite (BB B, LOW):

if [(readitring == "17)1{
digitalWrite (LEDA, HIGH) ;

}

else 1f [(readitring == "27)1{
digitalWrite (LEDA, LOT):

}

if [(readitring == "3")1/{
digitalWrite (LEDE, HIGH) :

}

else if (readftring == "4") !
digitalWrite (LEDE, LOT):

}
readitring = "7;

}

wold leer_data() |
while [Serial.awailable{)) !
delayil0);
if [(Serial.awvailable(] > 0]
dato = Serial.read()]:
readitring += dato;



APLICACION ANDROID




B2 MIT App Inventor 2

= (el [ ai2.appinventor.mitedu/#6534395497283584 Q 9%
a MIT App |n"'ent%;2 Projects - Coninect - Build ~ Help - My Projects Gallery Guide Report an |ssue English ~ israz1302{@gmail.com ~
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PANTALLA PORTADA
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[sa] Guardando captura de pantalla... Display hidden components in Viewer

Control_A1 - l# T4 when [HEEE) Timer

| open another screen screenName  © * do  set LEEED - to | call (S5 FormatTime
MENU PRINCIPAL :
instant | call [EEEFED Now
LUl CONTROL B1 - M- -
MENL PRINCIPAL B W fecha - B to | call [SFEEKD FormatDate
do | open another screen screenName  ~ [l {0/M:) ~ '
L instant | call [EESEN Now
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UNIDAD DE GESTION DE ECNOLOGIAS _

Control del Brazo A

[ FDerecha

‘ Arriba

Cerrar

A .

Control del Brazo A

"Der&nha

Abajo

Arriba

Abajo

Abajo

Cerrar

"GEE

4 |

L B BluetoothClient1 = BEELS I

text
—

when -Click
do ' call SendText

text
T

when [VUZIEEED Click
L L W BluetoothClient1 = BEENG I

text
-

when .Click
L B BluetoothClient1 = BEELS I

text

when [UHzE) Click

[= I —

when [EEEAF0IED . Initialize
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BRAZO B

N CONTROL & - Nl
do (TC1if | call (TSRS Connect
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when _Click when Click
" EETN BluetoothClient ] - IOt do [ close application
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do | call SendText
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ONTROL AUTOMATICO

P =@ =0 L4
Control Automatico de proceso

Wl CONTROL AUTO - WL e when Click
if = N BluetoothClient] ~ Bel )T L W BluetoothClient1 » By
address e 30:14:06:06:10:08 & F\.ﬁmmﬂﬁsm screenMame =

r'_a -

do

N bl | Visble - oY true -
—

Se ejecutara
la secuencia

de control.

when _Click
do cal EMErrae- ks Sendlext

=L ACTIVAR « e w4

do | cal SendText
text | “B)°
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‘ Iniciar ‘

\\
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Para conectar el modulo es necesario pazapg Lt 7
cruzar la conexion entre la tarjeta y el HC06 vs Le o] enasLez
Es decir:
Tx modulo - Rx Arduino ! ich
Rx modulo - Tx Arduino Button1 C
* Rango de voltaje: 4.5V a 36 V do | open another screen screenName
Nombre: TESIS_IZ ||l * Proteccion ESD Interna '
Contraseﬁa: 1234 st & Ananadn t&rmirn

when (YR -Click
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Aplicacién de control disenada bajo
la plataforma de programacion:
MIT App Inventor 2
http://ai2.appinventor.mit.edu/

Version: 1.1.5

Autor: Israel Zapata




SIMULACION INDUSTRIAL
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CONCLUSIONES

» Posterior a un andlisis detallado de los tipos de tarjetas
Arduino, se pudo seleccionar a la adecuada para esta
aplicacion, tomando en cuenta detalles como el
numero de puertos disponibles en cada tarjeta y la
capacidad de su procesador central.

» |0 comunicacion bluetooth facilifa el control
inaldmlbrico de procesos debido a la velocidad de su
comunicacion, y dicha comunicacion se readlizd de
manera correcta y efectiva enlazando el médulo HC 06
y la tarjeta Arduino mediante lineas de programacion
bdsicas estableciendo asi una velocidad de transmision
de 2600bps.




» F| desarrollo de la aplicacion para el sistema operativo
Android permite evidenciar que este lenguagje de
programacion es cada vez mas facil de aprender y
sobre todo capaz de cumplir con casi cualguier
requerimiento de confrol adquisicion y manipulacion de
variables de cualqguier tipo, de esta manera se hace
posible una adaptacion a cada necesidad de
automatizacion y control requerido por un estudiante.

» F| prototipo de proceso industrial sin duda es el medio
de interaccion perfecto para poner a prueba a los
brazos guiados por la aplicacion movil instalada en el
Smartphone, recalcando también que se han realizado
pruebas instalando en diferentes dispositivos moviles de
SO Android la aplicacion de conftrol.




RECOMENDACIONES

» Trabagjar cuidadosamente con los voltajes de alimentacion de los brazos
roboticos, de la tarjeta Arduino y de los integrados de control de giro
L293D, ya que para un mejor resultado seria mejor alimentar a los brazos
con su fuente independiente del sistema, es decir con cuatro baterias tipo
D, se evidencid que al alimentarlos con la fuente que incorpora Arduino
existe un corto circuito en una de las salidas y es posible incluso llegar @
quemar los motores de los ejes del robot o incluso la misma tarjeta. Los
demds componentes si pueden ser alimentados con la fuente de 5V de
Arduino y el modulo Bluetooth incluso puede ser alimentado con la fuente
de 3V.

» Tomar en consideracion el alcance vy las limitaciones que fiene MIT App
Inventor ya que este software en su aspecto visual es muy delimitante y se
debe optar por implementar varias imagenes para mejorar la interfaz de la
aplicacion, es recomendable utilizar programas de edicion de imagenes
especializados de tal manera que mejore aun mads la estética de la
aplicacion. Ademas que es un desarrollador exclusivo para Android.




» Verificar la conexion entre las entradas y las salidas de la
tarjeta Arduino hacia los integrados L293D y de éstos hacia
los actuadores del robot, ya que si el sentido de giro estd
contrario al especificado es porque dos de las entradas o
salidas estadn conectadas erroneamente, la solucion mas facil
seria infercambiar fisicamente los cables de comunicacion.

®» Tener muy presente que aungue el trabagjo investigativo se
desarrolld en base a una tarjeta Arduino Mega esto no quiere
decir que sea una aplicacion de uso exclusivo por esta
tarjeta, en el caso de querer desarrollarla sobre una tarjeta
Arduino diferente, es necesario cambiar la programacion
Arduino especificamente en la asignacion de entradas vy
salidas, fomando en cuenta la limitacion de puertos de cada
tarjeta. En la aplicacion no hace falta ningun ofro cambio o
modificacion.
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