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RESUMEN

En el presente documento se muestra el disefio e implementacion de un robot
explorador y enrutador de cable, este proyecto tiene como finalidad ayudar a técnicos
que realizan cableado estructurado, a enrutar cable en lugares en donde no es
posible el acceso.

Este prototipo consta de las herramientas necesarias para guiar cable y ademas
monitorear la tarea que se esta efectuando en tiempo real.

En el capitulo 1 se detalla los antecedentes del problema que se va a resolver y los
objetivos que se tiene que alcanzar.

En el capitulo 2 se muestra toda la teoria requerida para el desarrollo del robot,
detallando las caracteristicas generales de los componentes usados.

En el capitulo 3 se explica el estudio y disefio del sistema, lo que permite el montaje y
la implementacién del robot, con las explicaciones necesarias.

En el capitulo 4 se muestra el analisis de las pruebas realizadas bajo los parametros
establecidos; ademas se presenta un analisis FODA del sistema implementado; y
finalmente se presenta una lista de costos de los equipos utilizados en el proyecto.

En el capitulo 5 se presentan las conclusiones y recomendaciones sacadas del

proyecto.
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ABSTRACT

This paper shows the design and implementation of a robot explorer and cable router,
this project aims to help technicians performing structured cabling to route wiring in
places where access is not possible.

This prototype has the necessary tools to guide cable and also monitor the task that is
being performed in real time.

In Chapter 1, the background of the problem to be solved and the objectives that must
be achieved is detailed.

In chapter 2 the whole theory required for the development of robot shown, detailing
the general characteristics of the components used.

In Chapter 3 the study and design of the system is explained, allowing installation and
implementation of the robot, with the necessary explanations.

In Chapter 4 the analysis of the tests performed on the parameters set shown, plus a
SWOT analysis of the implemented system is presented, and finally a list of costs for
equipment used in the project is presented.

Drawn conclusions and recommendations of the project are presented in Chapter 5.



CAPITULO 1

PROBLEMATIZACION

1.1 Antecedentes

Desde sus inicios, la empresa NEWRA Consultancy Cia. Ltda. a jugado un
papel importante en las mejores redes de comunicacion del pais. Se ha creado
infraestructura de cableado estructurado que enlaza a personas con la
tecnologia a través del proceso de evolucién. La cartera de soluciones para
end-to-end incluye lo que nuestros clientes aspiran para construir un alto

rendimiento en redes cableadas e inalambricas.

Por mucho que la tecnologia cambia, el objetivo sigue siendo el mismo: ayudar
a los clientes a crear, innovar, disefiar y construir mas rapido y mejor. Nunca se

deja la conexién y la evolucion de las redes para el negocio y la vida diaria.

Los clientes buscan a la empresa NEWRA Consultancy Cia. Ltda. como asesor
de confianza que trabaja con ellos para abordar sus retos de negocio mas
criticos dentro de su centro de datos, Enterprise, y ambientes Industriales. La
sélida reputacion por la calidad y liderazgo tecnolégico, junto con el sélido
ecosistema permite ofrecer soluciones integrales que unifican la infraestructura

fisica para ayudar a los clientes a lograr los objetivos operativos y financieros.

Al observar la intensa labor de las empresas del Pais por mejorar la
infraestructura interna de sus redes de comunicacion, cada vez que se realiza

un disefio para estos requerimientos nunca se termina con todas las



necesidades; sino que al contrario las empresas van creciendo y con ello
incrementar sus redes de comunicacion.

Cuando una empresa cuenta con toda su infraestructura terminada y todos sus
acabados, éstos no permiten a las empresas de servicios de cableado
estructurado realizar con comodidad su funcion para cumplir con las nuevas
necesidades del cliente; teniéndose que destruir parte de los acabados para
poder realizar esta tarea, o que implica mayores gastos y tiempo de trabajo de

los técnicos.

1.2 Problema Investigado

En todas las edificaciones nuevas o que entran en remodelaciones ya sea por
expansion, hoy en dia se requiere tener una infraestructura bien implantada
para las redes de datos y comunicacion interna de una empresa; cada grupo de
trabajo que interviene en estos procesos toman decisiones segun el
requerimiento del cliente y en este caso la empresa que realiza el cableado
estructurado necesita primordial atencidbn ya que para realizar su trabajo

necesita cierto espacio y tiempo.

Cuando una obra se ha dado por terminada casi siempre surgen necesidades
imprevistas de parte del cliente como colocar nuevos puntos de red, para
realizar esta nueva peticibn se hace indispensable destruir parte de los
acabados de la edificacion ya que técnicos y herramienta necesaria ya no
pueden ingresar ni maniobrar en los tumbados donde se tiene que llegar con el
cable de red.

Se ha investigado y analizado que los robots en la actualidad ayudan de una

forma extraordinaria a resolver ciertos problemas relacionados con la industria



y la ingenieria, mostrando gran versatilidad y fiabilidad a la hora de trabajar en

terrenos en donde la mano del hombre no puede llegar facilmente dando lugar

a la intrusion de mecanismos roboticos como exploradores que cuentan con

varios parametro tecnoldgicos los cuales permiten detallar de una forma

aproximada la situacion de cualquier elemento del cual se requiere informacion,

estos sistemas roboticos han funcionado de manera alambrica, mostrando un

problema a la hora de explorar largas distancias.

1.2.1 Problema Principal

No existe un sistema robdtico que facilite a los técnicos realizar el cableado

estructurado en tumbados que se encuentren terminados.

1.2.2

Problemas Secundarios

No hay estudios sobre las caracteristicas técnicas de los elementos
necesarios para la creacion de un robot explorador para cableado
estructurado.

Se carece de un disefio de sistemas robdticos con las
caracteristicas dadas en el proyecto.

No se ha implementado un sistema robético para cableado

estructurado.

1.3 Justificacion

Con este trabajo de graduacion se incorporé el conocimiento de varios temas

en la rama de Ingenieria Electronica, Mecanica y Mecatronica con lo cual se

desarrollara nuevas opciones para solucionar problemas o necesidades que

van surgiendo en la vida diaria del ser humano.



Mediante este proyecto se obtuvo una base tecnolégica para la creacién de

nuevos robots y satisfacer las necesidades de este tipo de trabajos técnicos.

El presente trabajo ayuda a optimizar el tiempo y los recursos utilizados por las
empresas de cableado estructurado y de inmobiliario al realizar cableado en
infraestructuras donde los técnicos no pueden llegar, evitando destruir y
posteriormente arreglar ciertos acabados en las edificaciones en donde se
requieran nuevos puntos de red.

De manera clara en la actualidad los sistemas robéticos son la forma mas
efectiva de mostrar como la tecnologia interactia con el hombre para satisfacer

sus necesidades y abre un mundo de alternativas.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Principal

Estudiar, Disefiar e Implementar un prototipo de robot explorador y

enrutador de cable.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Estudiar las caracteristicas técnicas de los elementos
necesarios para la creacion de un robot explorador para
cableado estructurado.

e Disefiar un prototipo de robot explorador para enrutar cable
en tumbados de dificil acceso.

e Implementar un robot explorador de acuerdo a los

requerimientos del proyecto.



1.5 Metodologia

El proyecto se realizd6 mediante cuatro etapas de investigacion, que se
describen a continuacion:

En la Primera etapa se utiliz6 los métodos de Andlisis y Sintesis para la
recopilacion de los datos necesarios en la investigacion del proyecto.

En la Segunda etapa se tomé en cuenta el método de Modelacion que ayudo a
realizar el disefio del robot explorador que se baso en la realidad.

En la Tercera y Cuarta etapa se us6 el método experimental que permitid
verificar el comportamiento del robot explorador para asi llegar a ponerlo en

marcha.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO
2.1 Arduino

Arduino se define como una plataforma de electrénica abierta para el desarrollo
de prototipos basada en hardware y software flexibles y faciles de usar. Se cre6
para disefiadores, artistas, aficionados y cualquier usuario que desee crear
objetos interactivos u entornos.

Arduino extrae informacion del entorno por medio de sus pines, de una amplia
gama de sensores y tiene la facultad de afectar aquello que lo rodea
controlando luces, motores y muchos otros actuadores. ElI microcontrolador
dispuesto en la placa Arduino se programa usando el lenguaje de programacion
de Arduino. Los proyectos desarrollados con Arduino suelen ejecutarse sin
necesidad de conectar a un PC, si bien tienen la posibilidad de realizarlo y
comunicar con diferentes tipos de software como: (p.ej. C++, C+, Flash,

Processing, MaxMSP).!

2.2 Médulos De Transmisién Inalambrica (XBEE)

Fig.2.1 Modulo Xbee

! http://www.arduino.cc/es/


http://www.arduino.cc/es/

Una de las formas mas practicas de adicionar conectividad inaldmbrica a un
proyecto es utilizando los médulos Xbee; estos proveen 2 divisiones amigables
de comunicacion el modo APl que expone varias ventajas y modo AT
Transmision serial transparente. Los modulos Xbee pueden programarse desde
un PC usando el software X-CTU o también usando un microcontrolador.

Estos dispositivos se pueden comunicar con arquitecturas punto - punto, punto
a multipunto o en una red mesh. La eleccion del modulo Xbee efectivo, se basa
en escoger el tipo de antena (chip o conector SMA) y la potencia de
transmision (2 mW para 300 pies 0 60 mW hasta 1 milla).

Un médulo Xbee puede ser usado con acopladores Xbee Explorer Serial o
Xbee Explorer USB. Los microcontroladores que trabajan con 5V necesitaran

de una interfaz (Xbee regulada) para comunicarse con los médulos Xbee. ?

2.3 Servomotor

! Cubierta superior

— —
| Juegn de engranes
Flecha ————"=-[||[l- - < 2= 2o < o - =T
i L i Cubierta
Resistencia variable :
[2ks: en este mmr)\% | Motor de GO
[ [
e Tl =S
ﬁ,/ . ‘\\r-\Tarjeta controlacora
1
|

Cubiera inferior :

Tornillos E E

Fig.2.2 Esquema de un Servomotor
Un servomotor es un dispositivo que presenta las mismas caracteristicas de un
motor de corriente continua, con la capacidad de ubicarse en una posicion
dentro de su rango de operacién, y mantenerse estable en dicha posicion.

Los servomotores se utilizan frecuentemente en robética y en sistemas de radio

? http://www.xbee.cl/



control, pero su uso no esta limitado a éstos. Tienen la posibilidad de ser
modificados, obteniendo un motor de corriente continua que ya no tendra la
capacidad de control, pero conservara el torque, velocidad y inercia que

caracteriza a este servomotor.

2.4 Visual Basic Express 2008

B ! Express Edition _H

Fig.2.3 Logo Visual Basic 2008

Es un entorno de desarrollo integrado para sistemas operativos Windows
creado y distribuido por Microsoft Corporation. Soporta distintos lenguajes de
programacion como: Visual C#, Visual C++, ASP.NET, Visual J# y Visual Basic
.NET, aunque en la actualidad se ha desarrollado y propuesto extensiones
necesarias para muchos mas. Es de origen gratuito y proporcionado por la
compafiia Microsoft Corporation orientandose a estudiantes, principiantes y

aficionados.®

* http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Visual_Studio_Express


http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Visual_Studio_Express

2.5 Microcontrolador

Fig.2.4 Esquema de un microcontrolador

El microcontrolador es un circuito programable, capaz de realizar 6rdenes
grabadas en su memoria. Estd formado de varios blogues funcionales, los
cuales realizan una tarea especifica. Un microcontrolador incluye en su interior
tres unidades funcionales principales de una computadora: Memoria,
periféricos de entrada/salida y unidad central de procesamiento.

Algunos microcontroladores usan palabras de 4 bits y operan a velocidad de
reloj con frecuencias de 4 kHz, con un consumo minimo de potencia (mW).
Tiene la capacidad de mantenerse funcionando a la espera de un evento como
una interrupcion, el consumo de energia durante el suefio puede ser sélo
nanovatios, lo que hace que sean adecuados para aplicaciones con bateria de
larga duracion. Varios de estos microcontroladores pueden servir para cumplir
roles de procesos criticos, donde sea necesario actuar mas como un
procesador digital de sefial, con velocidades de reloj y de consumo de energia

mas elevados.
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2.6 Bateria de Litio

Electron Flow © Lithium Oxygen
Compound

@ Lithium lon

. Carbon

@ Maganese Oxide
(the catalyst)

Negative |
Electrode |

Positive Electrode

Fig.2.5 Componentes de una bateria de litio*

Las baterias de i6n litio se han convertido en aplicaciones muy populares de
una nueva tecnologia que se implanta rapidamente en los medios electrénicos
de nuestro entorno doméstico y laboral. Ordenadores portétiles, teléfonos
moviles, iPods, PDA, herramientas eléctricas se surten de un sistema de
acumulacion de energia mas fiable, con mucha mas capacidad. Las baterias de
ion litio son el futuro y han llegado para quedarse con nosotros.

Las baterias de ion litio estan relacionadas con una reduccion del peso de los
dispositivos por unidad. Son mas ligeras que sus equivalentes de niquel
cadmio o de niquel hidruro. Y es que los electrodos de las baterias de ion litio
de este metal y de carbono son mucho mas ligeros, ademas, el litio es un metal
muy reactivo. Existe una gran cantidad de energia potencial almacenada en

sus enlaces atomicos, mucha cantidad de energia en muy poco espacio.

* https://www.google.com.ec/search?q=bateria+de+litio
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CAPITULO 3

ESTUDIO, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO
DE ROBOT EXPLORADOR Y ENRUTADOR DE CABLE.

Introduccion
En este capitulo se explica el estudio y disefio del sistema, lo que permite el

montaje y la implementacion del robot, con las explicaciones necesarias.

3.1 Estudio de las caracteristicas técnicas de los elementos
necesarios parala creacion de un robot explorador para cableado
estructurado.

3.1.1 Arduino Mega 2560

MADE
INITALY »

e

Fig.3.1 Esquema del Arduino Mega 2560

El Arduino Mega 2560 es una placa electronica basada en el ATmega2560.
Tiene 54 pines digitales de entrada / salida, 16 entradas analdgicas, 4 UARTSs (
puertas seriales) , un oscilador de 16MHz , una conexion USB, un conector de
alimentacion , una cabecera ICSP , y un botén de reinicio .

Contiene lo necesario para apoyar a un microcontrolador, es suficiente con
conectarlo a un ordenador (PC) con un cable (USB) o el conector de

alimentacion con un adaptador AC -DC o bateria para empezar.
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El Mega 2560 no utiliza un chip controlador USB - to -serial FTDI. En su lugar

cuenta con el ATMEGA16U2 programado como convertidor USB a serie.

3.1.1.1 Power
El Arduino Mega puede ser alimentado a través de una conexion USB o

con una fuente de alimentacion externa. La fuente de alimentacion se
selecciona automaticamente.

La tarjeta puede funcionar mediante un suministro de 6 V a 20 V. Si la
placa se abastece con menos de 7V operara, sin embargo, el pin
referente a 5V puede dar menos del nominal y la juntura sera inestable.
Si se alimenta con mas de 12V, el regulador se puede sobrecalentar y
por ende dafar la placa. Por lo cual el rango recomendado es de 7 V a

12 V.

3.1.1.2 Comunicacién
El Mega 2560 provee una serie de instalaciones para la comunicacion

con un ordenador, u otros microcontroladores. Proporciona cuatro UART
hardware para (5V) de comunicacion serie TTL. El software para
desarrollo de Arduino tiene incluido un monitor que permite observar los
datos de texto simple para ser enviados hacia y desde el tablero. EI LED
RX y TX de la placa parpadearan cuando los datos se transmiten a
través del ATmega8U2/ATmegal6U2. Una libreria de la biblioteca del
Software de Arduino permite la comunicacion serial en cualquiera de los
pines digitales del Arduino Mega 2560.

Las principales caracteristicas de la tarjeta Arduino Mega2560 se

detallan en la tabla 3.1:
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Microcontrolador ATmega2560

Voltaje de operacion 5V

Input Voltage (recomendado) 7V-12V

Input Voltage (Limits) 6V-20V

Digital /0O Pins 54(15 provide PWM output)
Pins de Entradas Analogas 16

DC Corriente 1/0 Pin 40mA

DC Corriente para 3.3V Pin 50mA

Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by bootloader
SRAM 8KB

EEPROM 4KB

Clock Speed 16 MHz

Tabla 3.1 Caracteristicas eléctricas del Arduino Mega 2560

3.1.2 Servomotor Hitec HS-311

Fig.3.2 Servomotor Hitec HS-311°
El servomotor HS-311 es el ideal para aplicaciones de bajo costo, sin embargo,
este servo ofrece muchos de los mismos aspectos de servos mas costosos.
Una pieza de placa de circuitos y engranajes de estrechos garantiza una gran

durabilidad. Viene con una serie de algunos cuernos servos y brazos con

° https://www.google.com.ec/search?q=servomotor+hitec+hs-311&source=Inmsé&



https://www.google.com.ec/search?q=servomotor+hitec+hs-311&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=n6d6Uo2QGKfQsAS4gIHABg&sqi=2&ved=0CAcQ_AUoAQ&biw=673&bih=566#facrc=_&imgrc=ryVAzLXZgLzbjM%3A%3B5RhQ0hKGowQFSM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.servocity.com%252Fassets%252Fimages%252FHS-311.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.servocity.com%252Fhtml%252Fhs-311_standard.html%3B360%3B328

accesorios de armaje. °
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Las caracteristicas de este servomotor se muestran en la tabla 3.2:

Sistema de Control

+Ancho de Pulso de control 1500usec Neutral

Pulso requerido

3V-5 V pico-pico de onda cuadrada

Tension de funcionamiento

48Vat6V

Velocidad de funcionamiento(4.8V)

0.19sec/60°

Torsion de parada

42 0z / in(3.0 Kg/cm)

Consumo de corriente

7.4mAlidle, 160 mA sin carga de

funcionamiento

Angulo de funcionamiento

45° un impulso lateral

Direccién

Multi-direccional

Tabla.3.2 Caracteristicas eléctricas del HS-311

En el diagrama de la figura 3.3 se detalla las dimensiones de un servomotor

HS-311:

6 http://www.servocity.com/html/hs-311_standard.html



http://www.servocity.com/html/hs-311_standard.html
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F— A 47 gt E
Diameter (L) " /Servo Spline (shaft)
¥— + + X

B W T
f’%i =K

C F o

| L i

e

Fig.3.3 Dimensiones del servomotor HS-311’

A=0.780 "(19.82mm)
B = 0.530 "(13.47mm)
C = 1.33 "(33.79mm)
D = 0.400 "(10.17mm)
E = 0.380 "(9.66mm)
F = 1.19 "(30.22 mm)
T = 0.460 "(11.68 mm)
H = 1.05 "(26.67 mm)
J =2.08 "(52.84mm)
K = 0,368 "(9,35 mm)
L =0.172 "(4.38mm)
M = 1.57 "(39.88 mm)

X = 0.120 "(3.05 mm)

7 http://www.servocity.com/html/hs-311_standard.html


http://www.servocity.com/html/hs-311_standard.html

16

3.1.3 Médulo Xbee (Serie 1)

Fig.3.4 Médulo Xbee Serie 18

Zigbee es un protocolo de comunicaciones inalambrico basado en el estandar
de comunicaciones para redes inaldmbricas IEEE_802.15.4. Creado por Zigbee
Alliance, una organizacion, teéricamente sin animo de lucro. Zigbee admite que
dispositivos electrénicos de niveles minimos de consumo de energia, realicen
comunicaciones inalambricas. Es especialmente Util para redes de sensores en
entornos industriales, médicos y, sobre todo, domaticos.

Las comunicaciones que se realizan mediante Zigbee usan la banda libre de
2.4GHz. La comunicacion se efectla a través de una Unica frecuencia, es decir,
de un canal. Normalmente se puede elegir un canal de entre 16 existentes. El
alcance depende de la potencia de transmisién del dispositivo asi como
también del tipo de antenas utilizadas (ceramicas, dipolos, etc.). El alcance
standard con antena dipolo en linea de vista es de aproximadamente de 100m
y en interiores unos 30m. La velocidad de transmision de datos de una red
disefiada con Zigbee es de hasta 256kbps. Las redes de comunicacion Zigbee
se pueden formar, tedéricamente, hasta con un numero valorado de 65535

dispositivos.

8 https://www.google.com.ec/search?q=xbee+s1
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Entre las necesidades principales que satisface el mddulo Xbee se encuentran:
* Bajo costo.
* Ultra-bajo consumo de potencia.
* Uso de banda de radio libre y sin licencias.
* Instalacion barata y simple.

* Redes extensibles y flexibles.

Al usar el protocolo Zigbee se reemplaza un cable por una comunicacion serial
inalambrica, hasta el desarrollo de configuraciones punto a punto, multipunto,
peer to peer (nodos conectados entre si) o redes complejas de sensores. Una
conexion tipica se muestra en la Figura 3.5, aqui se observa que cada modulo
Xbee posee algun tipo de sensor, los cuales entregan los datos para ser

enviados usando la red Zigbee a un Centro que administre la informacién.®

Central Facilities

Lo Management

Frame Relay/
VPN

........ Wireless
¢ Telco Network

v ' ConnectPort™ X
. % Gateway
e
Warehouse

‘s '- 1 ” M 7
'\@ < & | eter
Meter XBee®
Module

G <&

Meter

Fig.3.5 Conexion Tipica Usando Xbee

°® www.olimex.cl
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3.1.4 Android

Android se define como un sistema operativo basado en Linux creado
principalmente para dispositivos moviles con pantalla tactil, teléfonos
inteligentes y tabletas, inicialmente desarrollado por Android, Inc. Google aporto
econémicamente y mas tarde compro esta empresa en 2005.

El primer movil con el Sistema Operativo Android fue el HTC Dream y estuvo a

la venta en octubre de 2008.%°

Fig.3.6 Interfaz Android

3.1.5 Bateria de Litio (Zippy)
Las baterias Zippy Flightmax proporcionan una plena capacidad de almacenaje
de energia y un nivel 6ptimo de descarga, ademas de ser las mejores baterias

valoradas en el mercado.

1% http://es.wikipedia.org/wiki/Android


http://es.wikipedia.org/wiki/Android
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Fig.3.7 Bateria de Litio Zippy

En tabla 3.3 se especifica las caracteristicas principales de esta bateria:

Discharge Plug: Bullet Connector

Capacity: 4000mAh

Voltage: 3S1P /3 Cell/11.1v
Discharge: 20C Constant / 30C Burst
Weight: 306g (including wire, plug )
Dimensions: 146x51x22mm

Balance Plug: JST-XH

Tabla 3.3 Caracteristicas Bateria Zippy™

* http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/uh_viewitem.asp?idproduct=7634
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3.2 Diseiio del prototipo de robot explorador para enrutar cable en
tumbados de dificil acceso.

En la Fig.3.8 se muestra la propuesta de disefio del robot explorador mediante

el siguiente diagrama de bloques:

Fig. 3.8 Diagrama de Bloques.

A continuacion se describe el funcionamiento del sistema bloque por bloque

segun el diagrama de bloques de la Fig. 3.8.

3.2.1 Control 1

En este primer bloque del sistema define la interfaz del usuario que ha sido
disefiada en el software Visual Basic express 2008, consta de los botones para
opcion de recurso con el que cuenta el sistema tales como: Direccionamiento
de locomocién del robot (adelante-atras-izquierda-derecha), Giro de rotacién

de la cdmara (horario-anti horario).
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Port COM4 v §

I—CUM ANDO 'H
ADELANTE ¢4}

: u)\l)\ Qlo

E "‘:lll()‘ < :
0N RUEBAMOTOF\‘ GIRO |ZQ

Fig.3.9 Interfaz de usuario en Visual Basic Express 2008.

Dentro de este bloque también se cuenta con la interfaz para el envié de video
y control de luz led, mediante el software disefiado por android llamado (IP
Webcam). El programa IP Webcam convierte a un dispositivo con sistema
operativo “Android” en una camara capaz de retransmitir las imagenes y video
que capta, a través de su Wifi para, de esta forma, poder ver dichas imagenes y
video en una pc notebook, etc.
A continuaciéon se detalla los pasos para la instalacion de este software y su
funcionamiento.
Paso 1. Una vez descargado este software en el dispositivo, se inicia el
programa y nos va a abrir toda la configuracion, no se presionara nada,
se selecciona el botén que dice "STAR SERVER" y automaticamente se

abrird la cAmara.



7 Tai 0
7 Wescam -
Video preferences

Resolution

Quality
Login/password
Port

Misc

Enable audio

Disable notification

Fig. 3.10 Interfaz IP Webcam
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Paso 2. La camara de dispositivo ya esta funcionando a través del

programa; en la pantalla se observan 2 botones y una direccion web

que dice http://?.2.2.?:?. Se presiona en la opcion "HOW DO |

CONNECT?" y se selecciona "I'M USING WI-FI ROUTER" como se

muestra en la Fig 3.10.

133000 ] 00 Mos

Fig.3.11 Interfaz de conexion IP Webcam

Paso 3. En el buscador de la Pc se escribe la direccidon que se muestra

en la pantalla del dispositivo "HTTP:// ?.?2.?2.?2:?".
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Paso 4. Se presiona la opcion "USE JAVA BROWSER PLUGIN" y se
enlaza con el dispositivo android por medio de la red Wifi enviando el

streaming video.

Servidor de camaras web en Android
Usted puede ver su camara de diferentes maneras:

+ Abrir corriente en el reproductor de medios de comunicacion , coma YLC
on reproductores multimedia y software de terceros

U TEMULO dUIETLU pare
s Utlice el navegador plug-in de Java
+ Utllice 13 ' arcos en el navegador , para [E, Playstation y Wi, Utlice, si tu navegador no soporta de forma nativa MIPG
+ Utilice el navegador visor incorporado (no es compatible con todos los navegadores)

+ Utilice tinyCam monitor en ofro dispasitivo Android

+ Utlice IP Cam Viewer en atro dispositivo Android (enlace externa)

+ Conectar al PC para su usa con Skype y ofros videachats en Windaws

+ Conectar al PC para su uso con Skype y otros videochats en Ubuntu GNU / Linux (enlace externo)

+ Tome resolucion completa de fotos sin o con enfoque automatico (poner el teléfono en modo slencioso para evitar que el sonido del obturador)
+ Descara fotograma de video inmediata

Soporte de software de terceros:

+ URL para el software compatible con MIPG: http://192.168.1.3:8080/videofeed

+ URL para el software que soporta frames JPEG (mas lento, menos seguro): http://192.168.1.3:8080/shot.jng

+ URL para la transmision de audio: hitp://192.168.1.3:8060/audio.wav

s URL para la plena resolucion de captura de la foto; http://192.168.1.3:8080/photo.jog

o URL para la plena resolucion de captura de fotos (con enfoque automatico): http://192.168.1.3:8080/phatoaf jpa

o URL para la transmisién de audio comprimido, utlizar para la grabacién-linux_usb_cd.html solamente: http://192.168.1.3:8080/audio.0qq

Fig.3.12 Pagina Web / Servidor Android

Paso 5. En este paso se escoge la opcién de panel de control remoto,
como se muestra en la Fig.3.5, para poder controlar el led del dispositivo
android utilizado. Los parametros que se muestran son encender y

apagar led, en la Fig.3.6 se muestra la interfaz del control.
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Webcam IP remota

ncendaLED  ApagarLED | Autfocus Canoda oo Domar foto completa res enfoque automatico y tomar la foto con todaslas res
— ]

Audio, en caso de que su reproductor externo no admite corientes separadas:

Haga clic aqui para reproducir &l audo con el navegador
Haga cic aqui para reproduci el audio en &l reproductor de medios extemnos, Haga dlic aqui y seleccionar “quardar como” para grabarlo,

Fig.3.13 Interfaz de Control Remoto

3.2.2 Sistema de Transmision 1 (Tx)

En este Blogue se desarrolla la comunicacion serial que se emplea para enviar
los datos al dispositivo inalambrico (Xbee) por medio del software Visual Basic
Express 2008, utilizando un puerto COM de la Pc que en este caso es virtual ya
que el Xbee S1 utilizado no tiene un puerto serial, sino un puerto USB para
comunicarse, por lo cual se ha instalado un driver FTDI para que se pueda

establecer la conexion.
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Fig.3.14 Pantalla de programacion en VB

Para la programacion de los médulos inalambricos se utilizé el software X-CTU

creado por la empresa DIGI, aqui se establecen los parametros de la red a la

que pertenecen los modulos.

En las figuras 3.14 y 3.15 se detallan las caracteristicas para la configuracion

del X-CTU.



» PC Settings

- X-CTU - -
About
FC Settings | Fange Testl Terminall b odem I:l:unfiguratil:nnl
— Com Port Setup
Select Com Part
USE Serial Paort [CORM4] Baud IEIEEIEI ;I
Flow Comtral INUNE LI
Diata Bits IB j"
Parity INDNE jv
Stop Bits I'I "I
Test / Quem |
Huost Setup | Uzer Com F'l:nrtsl Metwork: Interfacel
— AP Reponze Timeout

™ Enable AFI
[T Use escape characters [ATAP = 2

Tirneot 1000

—AT command Setup
A5CH Hex

Command Character [CC] I * I 2B
Guard Time Before [ET) | 1000

— Modem Flazh pdate
[ Mobaud change

Fig.3.15 Reconocimiento de puerto COM en X-CTU.
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» Modem Configuration

Moderm  Parameter Profile Remote Configuration...  Versions...

PC SEttingsl Fiange Testl Terminal  Modem Configuration
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B [CICH - Channel

B (90321 1D - PAM 1D

B (0] DH - Destination Addrezs High

B (1] DL - Destination Address Low

B (0 kY - 16-bit Sounce Address

B (134200) 5H - Serial Mumber High

B [4054D96C) 5L - Serial Mumber Low

B (0] kM - MAC Mode

B (0 FF - %Eee Retries

B (0 RN - Random Delay Shats

B (19 HMT - Mode Discover Time

B (0 MO - Mode Discover Options

B (0 CE - Coordinator Enable

B (1FFE]5C - Scan Channels

B (45D - Scan Duration

B (0 &1 - End Device Association

B (0] 42 - Coordinator Association

B (0 &l - Association [ndication
BY (11 CC  ACC Cwrrninbican Einshla

hadify netwarking settings

[COM4 | 9600 &-N-1 FLOW:NOWE <B24 “er10EE

Fig.3.16 Parametros de configuracion del X-CTU

3.2.3 Sistema de Transmisiéon (Rx)

Aqui se encuentra el médulo de Recepcion (Xbee S1) el cual se acopla a un
shield para Arduino.
El XBee shield para Arduino permite comunicar al Arduino Mega 2560 de forma

inalAmbrica usando la plataforma Zigbee, que fue desarrollado por Libelium.
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Fig.3.17 Xbee Shield para Arduino Mega 2560

3.2.4 Sistema Microcontrolado

En esta etapa se describe el funcionamiento del Arduino Mega 2560 utilizando
el software descargado de forma gratuita desde la pagina oficial de
Arduino*? mediante la programacién en lenguaje C++ se definieron todos los

parametros de los cuales va a estar provisto el robot.

o) =

Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

sketch_oct30a

Fig.3.18 Interfaz de software de Arduino

' http://www.arduino.cc/es/


http://www.arduino.cc/es/
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3.2.4 Disefio de Hardware

En los diagramas de las figuras se muestra como se ha distribuido los pines en

el Arduino Mega2560 y el Xbee S1.

30vW

—
-
—
—
-
-
»

(-
NI 207wy

ONINOuY

o I TN T
1 v A, 0 e

Fig.3.19 Diagrama circuital del Arduino Mega 2560
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FCC 10: OUR-XBEE
IC ID: 4Z14A-XBEE

Tewww.maxstream.net.”

Fig.3.20 Diagrama circuital del Xbee

3.2.5 Disefio de Software

El disefio de software se muestra mediante el siguiente diagrama de flujo (ver
Fig.3.20), donde se explica detalladamente el funcionamiento que tendra el
programa y el control remoto, en base a este diagrama se procedera a crear
cada funcion de programa que facilitara el funcionamiento del sistema completo

por etapas.
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Fig.3.21 Diagrama de Flujo de funcionamiento general del sistema.
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| Declaracion de Librerias y
| Variakles
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Inicio de Comunicacian
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I."I Input Date i
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Funciones de
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Fig.3.22 Diagrama de Flujo de funcionamiento de la Plataforma Arduino.

3.2.6 Disefio Parte Mecéanica
En las Figuras 3.23, 3.24 y 3.25, se muestran las piezas disefiadas para el
soporte del robot, tanto para la base superior e inferior del mismo y el soporte

individual para cada extension del armazon.
30mm

57mm

113mm

Fig.3.23 Pieza de Soporte de Robot
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47mm

150m

Fig.3.24 Piezas Inferior de ensamble

168mm

28m : m

47mm

Fig.3.25 Piezas Superior de ensamble

3.3 Montaje del Sistema

3.3.1 Montaje de Hardware
A continuacion se muestran los médulos Xbee S1 los cuales se acoplan a los

shield para poder establecer la comunicacion entre la Pc y el robot.



Fig.3.26 Vista superior Xbee/Shield para Arduino

Fig.3.27 Vista frontal de Xbee/Shield para Arduino

34



35

Fig.3.28 Ensamble de Xbee/Shield en Placa Arduino Mega 2560

En la Fig.3.29 se observa cdmo se acopla la placa de Arduino Mega 2560 y el

modulo Xbee/Rx en la base superior del robot.

Fig.3.29 Montaje de placa Arduino Mega 2560 en pieza superior.



36

Fig.3.30 Pieza de soporte para dispositivo android

3.3.2 Montaje de Software

> Plataforma Arduino

El software utilizado para programar el sistema robotico es la plataforma de

Arduino, a continuacion se especifica cada parte del programa:

¢ Inicio del Programa

1

/IDeclaracion de puertos de entradas, salidas y variables

I

#include <Servo.h> //inclusién de librerias para servomotores (PWM)
intled = 13; //Pin donde se encuentra el LED, salida

char leer; /IVariable donde se almacena la letra

Servo servol,

Servo servoz,;

Servo servos3;

Servo servo4;

Servo servob5;

Servo servoo;
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Servo servov,

Servo servos;

Servo servo9;

Servo servol0;
Servo servoll;
Servo servolz;
Servo servols;
Servo servol4,;
Servo servol5;
Servo servole;
Servo servol7;
Servo servols;

Servo camservo;

Se asignan los pines de la placa Arduino Mega para cada servo motor y

para las salidas y entradas.

1

/[Funcién principal

I

void setup() /I Se ejecuta cada vez que el Arduino se inicia
{

Serial.begin(9600); /lInicia comunicacién serial

pinMode(led, OUTPUT); //Configurar el LED como una salida

servol.attach(22);

servo2.attach(24);

servo3.attach(26);

servo4.attach(28);

servo5.attach(30);

servo6.attach(32);
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servo7.attach(34);

servo8.attach(36);

servo9.attach(38);

servol0.attach(40);
servoll.attach(42);
servol2.attach(44);
servol3.attach(46);
servol4.attach(48);
servol5.attach(50);
servol6.attach(52);
servol7.attach(51);
servol8.attach(53);

servol9.attach(55);

e En esta etapa se declara la funcién ciclica que se repite en todos los
procesos; se crean las funciones para cada interaccion del robot y
también se escriben los pulsos en grados centigrados gracias a las

librerias para servomotores.

void loop() /l Esta funcion se mantiene ejecutando

{ /I cuando la placa Arduino se energiza
leer=Serial.read(); /[Lee los datos recibidos por el médulo Xbee
if (leer=="L")

{

resetFunction();

}

if (leer=="A")
{

adelFunction();



if (leer=="D")

atrasFunction();

if (leer=="B")

ghFunction();

if (leer=="C")

gaFunction();

if (leer=='R")

pruebaFunction();

if (leer=="1")

gcizqFunction();

if (leer=="0")

gcderFunction();
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A continuacion se detalla los ciclos de las funciones de cada movimiento.

int resetFunction(){



digitalWrite(led, HIGH);
camservo.write(90);
servo2.write(60);
servo3.write(100);
servo5.write(60);
servo6.write(100);
servo8.write(120);
servo9.write(80);
delay(500);
servol.write(90);
servo4.write(90);
servo7.write(90);
delay(500);
servo2.write(90);
servo3.write(90);
servo5.write(90);
servo6.write(90);
servo8.write(90);
servo9.write(90);
delay(500);
servoll.write(60);
servol2.write(100);
servol4.write(120);
servol5.write(80);
servol7.write(120);
servol18.write(80);
delay(500);
servol10.write(90);
servol3.write(90);

servol6.write(90);
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delay(500);
servoll.write(90);
servol2.write(90);
servol4.write(90);
servol5.write(90);
servol7.write(90);
servol18.write(90);
delay(500);
return(1);
}
int adelFunction(){
digitalWrite(led, HIGH);
servol.write(90);
servo2.write(60);
servo3.write(100);
servo4.write(90);
servo5.write(60);
servo6.write(100);
servo7.write(90);
servo8.write(120);
servo9.write(80);
servol10.write(90);
servoll.write(90);
servol2.write(90);
servol3.write(90);
servol4.write(90);
servol5.write(90);
servol6.write(90);
servol7.write(90);

servol18.write(90);



delay(200);
servol.write(70);
servo2.write(60);
servo3.write(100);
servo4.write(70);
servo5.write(60);
servo6.write(100);
servo7.write(110);
servo8.write(120);
servo9.write(80);
servol10.write(90);
servoll.write(90);
servol2.write(90);
servol3.write(90);
servol4.write(90);
servol5.write(90);
servol6.write(90);
servol7.write(90);
servol18.write(90);
delay(200);
servol.write(70);
servo2.write(90);
servo3.write(90);
servo4.write(70);
servo5.write(90);
servo6.write(90);
servo7.write(110);
servo8.write(90);
servo9.write(90);

servol10.write(90);
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servoll.write(90);
servol2.write(90);
servol3.write(90);
servol4.write(90);
servol5.write(90);
servol6.write(90);
servol7.write(90);
servol18.write(90);
delay(200);
servol.write(70);
servo2.write(90);
servo3.write(90);
servo4.write(70);
servo5.write(90);
servo6.write(90);
servo7.write(110);
servo8.write(90);
servo9.write(90);
servol0.write(90);
servoll.write(60);
servol2.write(100);
servol3.write(90);
servol4.write(120);
servol5.write(80);
servol6.write(90);
servol7.write(120);
servol8.write(80);
delay(200);
servol.write(110);

servo2.write(90);
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servo3.write(90);
servo4.write(110);
servo5.write(90);
servo6.write(90);
servo7.write(70);
servo8.write(90);
servo9.write(90);
servol10.write(70);
servoll.write(60);
servol2.write(100);
servol3.write(110);
servol4.write(120);
servol5.write(80);
servol6.write(110);
servol7.write(120);
servol8.write(80);
delay(200);
servol.write(110);
servo2.write(90);
servo3.write(90);
servod.write(110);
servo5.write(90);
servo6.write(90);
servo7.write(70);
servo8.write(90);
servo9.write(90);
servol0.write(70);
servoll.write(90);
servol2.write(90);

servol3.write(110);
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servol4.write(90);
servol5.write(90);
servol6.write(110);
servol7.write(90);
servol8.write(90);
delay(200);
return(1);

}

int atrasFunction() {

digitalWrite(led, HIGH);

servol.write(90);
servo2.write(90);
servo3.write(90);
servo4.write(90);
servo5.write(90);
servo6.write(90);
servo7.write(90);
servo8.write(90);
servo9.write(90);
servol10.write(90);
servoll.write(60);
servol2.write(100);
servol3.write(90);
servol4.write(120);
servol5.write(80);
servol6.write(90);
servol7.write(120);
servol18.write(80);
delay(200);

servol.write(90);

45



46

servo2.write(90);
servo3.write(90);
servo4.write(90);
servo5.write(90);
servo6.write(90);
servo7.write(90);
servo8.write(90);
servo9.write(90);
servol10.write(110);
servoll.write(60);
servol2.write(100);
servol3.write(70);
servol4.write(120);
servol5.write(80);
servol6.write(70);
servol7.write(120);
servo18.write(80);
delay(200);
servol.write(90);
servo2.write(90);
servo3.write(90);
servod.write(90);
servo5.write(90);
servo6.write(90);
servo7.write(90);
servo8.write(90);
servo9.write(90);
servol10.write(110);
servoll.write(90);

servol2.write(90);



servol3.write(70);
servol4.write(90);
servol5.write(90);
servol6.write(70);
servol7.write(90);
servol8.write(90);
delay(200);
servol.write(90);
servo2.write(60);
servo3.write(100);
servo4.write(90);
servo5.write(60);
servo6.write(100);
servo7.write(90);
servo8.write(120);
servo9.write(80);
servol10.write(110);
servoll.write(90);
servol2.write(90);
servol3.write(70);
servol4.write(90);
servol5.write(90);
servol6.write(70);
servol7.write(90);
servol18.write(90);
delay(200);
servol.write(110);
servo2.write(60);
servo3.write(100);

servo4.write(110);
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servo5.write(60);
servo6.write(100);
servo7.write(70);
servo8.write(120);
servo9.write(80);
servol0.write(70);
servoll.write(90);
servol12.write(90);
servol3.write(110);
servol4.write(90);
servol5.write(90);
servol6.write(110);
servol7.write(90);
servol18.write(90);
delay(200);
servol.write(110);
servo2.write(90);
servo3.write(90);
servo4.write(110);
servo5.write(90);
servo6.write(90);
servo7.write(70);
servo8.write(90);
servo9.write(90);
servol10.write(70);
servoll.write(90);
servol2.write(90);
servol3.write(110);
servol4.write(90);

servol5.write(90);
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servol6.write(110);
servol7.write(90);
servol18.write(90);
delay(200);
return(l);

}

int ghFunction()
{
digitalWrite(led, HIGH);
servol.write(90);
servo2.write(60);
servo3.write(100);
servo4.write(90);
servo5.write(60);
servo6.write(100);
servo7.write(90);
servo8.write(120);
servo9.write(80);
servol0.write(90);
servoll.write(90);
servol2.write(90);
servol3.write(90);
servol4.write(90);
servol5.write(90);
servol6.write(90);
servol7.write(90);
servol18.write(90);
delay(500);
servol.write(70);

servo2.write(60);
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servo3.write(100);
servo4.write(70);
servo5.write(60);
servo6.write(100);
servo7.write(70);
servo8.write(120);
servo9.write(80);
servo10.write(90);
servoll.write(90);
servol2.write(90);
servol3.write(90);
servol4.write(90);
servol5.write(90);
servol6.write(90);
servol7.write(90);
servo18.write(90);
delay(500);
servol.write(70);
servo2.write(90);
servo3.write(90);
servod.write(70);
servo5.write(90);
servo6.write(90);
servo7.write(70);
servo8.write(90);
servo9.write(90);
servol10.write(90);
servoll.write(90);
servol2.write(90);

servol3.write(90);

50



servol4.write(90);
servol5.write(90);
servol6.write(90);
servol7.write(90);
servol8.write(90);
delay(500);
servol.write(70);
servo2.write(90);
servo3.write(90);
servod.write(70);
servo5.write(90);
servo6.write(90);
servo7.write(110);
servo8.write(90);
servo9.write(90);
servo10.write(90);
servoll.write(60);
servol2.write(100);
servol3.write(90);
servol4.write(120);
servol5.write(80);
servol6.write(90);
servol7.write(120);
servol18.write(80);
delay(500);
servol.write(110);
servo2.write(90);
servo3.write(90);
servod.write(110);

servo5.write(90);

o1
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servo6.write(90);
servo7.write(70);
servo8.write(90);
servo9.write(90);
servol0.write(110);
servoll.write(60);
servol2.write(100);
servol3.write(70);
servol4.write(120);
servol5.write(80);
servol6.write(70);
servol7.write(120);
servo18.write(80);
delay(500);
servol.write(110);
servo2.write(90);
servo3.write(90);
servo4.write(110);
servo5.write(90);
servo6.write(90);
servo7.write(70);
servo8.write(90);
servo9.write(90);
servol0.write(110);
servoll.write(90);
servol2.write(90);
servol3.write(70);
servol4.write(90);
servol5.write(90);

servol6.write(70);



servol7.write(90);
servol18.write(90);
delay(500);
return(l);

}

int pruebaFunction()
{

digitalWrite(led, HIGH);

for (int x = 1 ; X<2;x++)

{
servol.write(90);
servo2.write(150);
servo3.write(130);
servo4.write(90);
servo5.write(150);
servo6.write(130);
servo7.write(90);
servo8.write(30);
servo9.write(50);
servol10.write(90);
servoll.write(150);
servol2.write(130);
servol3.write(90);
servol4.write(30);
servol5.write(50);
servol6.write(90);
servol7.write(30);
servol8.write(50);
delay(1000);

servol.write(90);
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servo2.write(90);
servo3.write(90);
servo4.write(90);
servo5.write(90);
servo6.write(90);
servo7.write(90);
servo8.write(90);
servo9.write(90);
servol0.write(90);
servoll.write(90);
servol2.write(90);
servol3.write(90);
servol4.write(90);
servol5.write(90);
servol6.write(90);
servol7.write(90);
servo18.write(90);

delay(1000);

return(1);

}

int gcizgFunction()

{

if (pos == 90)

for(pos = 90; pos > 50; pos -=1)

camservo.write(pos);

delay(50);
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Else

for(pos == 129;pos > 50;pos -=1)

camservo.write(pos);
delay(50);
}

}
delay(500);

return();

}

int gcderFunction()

{
if (pos == 90)

for(pos = 90; pos < 130; pos += 1)

camservo.write(pos);

delay(50);

Else

{
for (pos == 51 ; pos < 130;pos +=1)
{
camservo.write(pos);

delay(50);
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delay(500);

return (1);

}
> Visual Basic 2008 Express

El lenguaje utilizado para la interfaz de control se define en Visual Basic 2008
Express, esta programacion se la realizo en lenguaje C++, ya que el

compilador soporta varios lenguajes; a continuacion se detalla cada parte:

Option Strict On

Option Infer On

" <summary>

" Puerto Serial

" </[summary>

" <remarks></remarks>

Public Class mainForm

Private Bytenumber As Integer
Private byteEnd(2) As Char

Private comOpen As Boolean

#Region "form events"

" <summary>
" Cierra la aplicacion y el puerto COM

</summary>

Private Sub Form1_FormClosed(ByVal sender As System.Object, _
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ByVal e As
System.Windows.Forms.FormClosedEventArgs) _
Handles MyBase.FormClosed
If comOpen Then SerialPortl.Close()

End Sub

<summary>
" Abrir Ventana Formulario
" </summary>
Private Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.Load
' lee puertos COM disponibles :
Dim Portnames As String() = System.lO.Ports.SerialPort.GetPortNames
If Portnames Is Nothing Then
MsgBox("There are no Com Ports detected!")
Me.Close()
End If
cboComPort.ltems.AddRange(Portnames)
cboComPort.Text = Portnames(0)

cboBaudRate.Text = "9600"

End Sub

<summary>
" Abrir puerto Com

</summary>
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Private Sub btnComOpen_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles btnComOpen.Click

' Parametros del dispositivo

With SerialPortl
.ParityReplace = &H3B “;"cuando se produce un error de paridad
.PortName = cboComPort.Text
.BaudRate = Cint(cboBaudRate.Text)
.Parity = 10.Ports.Parity.None
.DataBits = 8
.StopBits = 10.Ports.StopBits.One
.Handshake = 10.Ports.Handshake.None
.RtsEnable = False
.ReceivedBytesThreshold =
.NewLine = vbCr '
SerialPort.readLine

.ReadTimeout = 10000

End With
' comprueba si el dispositivo ha sido desactivado:
Try

SerialPort1.0pen()

comOpen = SerialPortl.IsOpen

Catch ex As Exception

comOpen = False
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MsgBox("Error Open: " & ex.Message)
picOpen.BackColor = Color.Red

End Try

If comOpen Then
picOpen.BackColor = Color.Green
cboComPort.Enabled = False
cboBaudRate.Enabled = False

End If

End Sub

<summary>
" Cerrar Puerto Com
" </summary>

Private Sub Button_Close_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnComClose.Click
If comOpen Then

' Limpiar entrada de buffer

SerialPort1.DiscardInBuffer()

SerialPort1.Close()
End If
comOpen = False
picOpen.BackColor = Color.Red
cboComPort.Enabled = True

choBaudRate.Enabled = True

End Sub
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<summary>
" Cerrar Aplicacion
" </[summary>
Private Sub Button_ende_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnExit.Click
If comOpen Then
" clear input buffer
SerialPort1.DiscardInBuffer()
SerialPort1.Close()
End If
comOpen = False

Me.Close()

End Sub

<summary>

enviar tecla del panel de control al puerto com

</summary>
" <param name="sender">return key name</param>
Private Sub Tasten_Click(ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs)

Handles Button8.Click, _

Button6.Click, Button5.Click, _
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Button4.Click, Button2.Click, ButtonR.Click, _
ButtonL.Click, Buttonl.Click, ButtonO.Click
Dim key As String = CType(sender, Button).Text
If comOpen Then SerialPortl.Write(key)
End Sub
#End Region

End Class

3.3.3 Montaje Parte Mecanica
En las figuras a continuacion se muestra como se armoé cada parte del robot:
La placa Arduino se ubicé en la base superior de cabeza para poder reducir al

méaximo el tamafio del robot y se cambid la altura entre las bases.

Fig.3.31 Ensamble Base superior con placa Arduino/tornillos/Led indicador

La base que sirve para que la camara del dispositivo android gire se acoplo con

un servo motor mediante un pegamento especial.
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Fig.3.32 Base para soporte de camara

En la figura 3.33 se muestra la base y el soporte para el dispositivo android.

Fig.3.33 Soporte de dispositivo Android.

Para la estructura de cada extremidad se utilizé acoples metélicos y plasticos;

en los engranajes centrales de cada servo motor.
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Fig.3.34 Montaje de Extremidad individual.
Los acoples que se usan para montar los servo motores son igualmente de

plastico y se atornillan a la base inferior del robot.

Fig.3.35 Ensamble de Servomotores en base Inferior.
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3.4 Implementacion

3.4.1 Implementacion de Hardware

A continuacion se muestra cada una de las partes del robot:

Fig.3.36 Placa implementada en la base superior.

En la figura 3.37 se observa que el pin de GND de la placa Arduino debe ir
conectado a GND de cada una de las fuentes, ya que al usar PWM los circuitos

son muy sensibles a las caidas de tension.

Fig.3.37 Conexién de cableado en placa Arduino
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Fig.3.38 Conexion de pines PWM en la placa Arduino

3.4.2 Implementacién Mecanica

Para montar el motor con el soporte del dispositivo android se usé un acople

de plastico tipo estrella con tornillos en la base inferior.

Fig.3.39 Acople del servomotor de direccién de camara a la base.
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La implementacion de todo el sistema se observa en las figuras (3.40, 3.41,
3.42). Aqui se muestra las partes mas relevantes para que el funcionamiento

del robot.

Fig.3.40 Implementacion total de servomotores.

Fig.3.41 Implementacién de soporte para dispositivo android.
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En la figura 3.42 y 3.43 se muestra la vista superior y lateral del sistema.

completo.

Fig.3.42 Vista lateral del Robot

Fig.3.43 Robot Implementado Completamente.
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En la siguiente figura se muestra la implementacion de los switch de encendido

y el regulador de voltaje, también la colocacion de las baterias en su lugar.

Fig.3.44 Vista Posterior del Robot.
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Introduccién

CAPITULO 4
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RESULTADOS Y COSTOS

En este capitulo se muestra el analisis de las pruebas realizadas bajo los

parametros establecidos; ademas se presenta un andlisis FODA del sistema

implementado; y finalmente se presenta una lista de costos de los equipos

utilizados en el proyecto.

4.1. Pruebas de funcionamiento

4.1.1. Pruebas de validacion de Hardware

Prueba

Placa Arduino

Led Indicador

Moédulo Xbee

Shield

Arduino/Xbee

Mov. 1 Servo

Activacion | Funcionamiento

v

Funciona con

normalidad.

Funciona con

normalidad.

Funciona con

normalidad.

Funciona con

normalidad.

Funciona con

Observacion

Sin observacion.

Sin observacion.

Este modulo se energiza con
3.3V,

Para la conexion con la Pc, es
necesario conmutar los switch
en USB, ya que este permite
comunicacion serial y paralelo.

El movimiento se da por un
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11

motor HS-311

Mov. 2 Servo

motores HS-311

Mov. 3 Servo

motores HS-311

Mov. Extremidad

#1

Mov. Extremidad

#2

Mov. Extremidad

#3

Mov. Extremidad

normalidad.

Funciona con

normalidad.

Funciona con

normalidad.

Funciona con

normalidad.

Funciona con

normalidad.

Funciona con

normalidad.

Funciona con
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pulso de 1500us, en este caso
con la plataforma Arduino se
programa mediante grados.
Estos servomotores, al iniciar
su funcionamiento se
posicionan en 90°, es decir, en

el centro.

Al conectar dos motores se
observé que la fuente utilizada
no tiene la suficiente corriente
para la requerida por estos
servomotores.

Para completar el movimiento
de una extremidad se
conectaron 3 motores, por lo
cual se cambio la fuente de
alimentacion.

Sin observacion.

Sin observacion.

Sin observacion.

Sin observacion.
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12 | Mov. Extremidad v
#5

13 | Mov. Extremidad v
#6

14 | Mov. Sistema v
Completo

15 | Comunicacion v
Pc-Xbee

16 | Comunicacion v
Xbee-Xbee

17 | Dispositivo v

normalidad.
Funciona con
normalidad.
Funciona con
normalidad.
Su funcién es

irregular.

Funciona con

normalidad.

Funciona con

normalidad.

Funciona con
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Sin observacion.

Sin observacion.

El movimiento del sistema, es
irregular es inapropiado para
los requerimientos por el peso
total. Fallo servomotor
intermedio ya que el torque
debe ser mayor para soportar
el peso. Se cambid de serie del
servomotor del hs-311 al hs-
600 con un torque de 7Kg/cm.
Al conectar el médulo
Xbee/Shield por medio de un
cable USB, a la Pc y mediante
el Software X-CTU se verifico
los parametros de
funcionamiento y de conexion.
Cuando se envio el primer dato
Serial, la comunicacion se
verifico, encendiendo el led
indicador.

El dispositivo usado es el
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Android normalidad. Samsung Mini-S3. El software
es compatible con cualquier
dispositivo android.

18 | Camara v Funciona con La camara del teléfono usado
normalidad. es de 5 Mega Pixeles.

Tabla 4.1 Pruebas de Hardware

4.1.2 Pruebas de validacion de software

N° | Prueba Funcionamiento Observacion

1 | Exportar la Funciona con No todos los pines de la placa son
Libreria para normalidad. PWM, con lo cual funciona un servo
servomotores en motor para su movimiento. Con esta
Arduino. libreria todos pines digitales se

convierten en salidas PWM.
2 | Reconocimiento | Incompatible conla | El puerto COM no se reconoce por
de puerto COM version de Windows. | falta del driver FDTP. Para simular el
con Arduino. puerto USB como serial.

Tabla 4.2 Pruebas de Software



4.1.3. Pruebas de Operatividad

4.1.3.1 Pruebas de Motricidad

Prueba Funcionalidad

1 Extremidad #1
Extremidad #2
Extremidad #3
Extremidad #4
Extremidad #5
Extremidad #6

2 Primera secuencia de
motricidad entre

extremidades 1, 2, 3.

3 Segunda secuencia de
motricidad con las 6
extremidades.

4 Conexion inalambrica,
prueba de distancias
para el control desde la
PC.

5 Conexion de la camara y

envio de video.
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Observacion

De acuerdo con el modelo del servomotor
utilizado, se tiene un movimiento de 0° a
180°, con variacion segun la necesidad en

1°.

Se observo que una sola fuente no
abastece con la corriente suficiente a 9
servo motores, Sino a seis servomotores
por lo cual se utiliza 3 fuentes separadas
para todas las extremidades.

Existe una latencia o retardo al momento
de realizar el movimiento de todos los
servomotores.

Se observo cierto retardo al enviar la sefial,

pero no es relevante en general.

Existe un retardo de 1s en el envié del

video.

Tabla 4.3 Pruebas de Motricidad



74

4.1.3.2 Pruebas de Destreza

Prueba Funcionalidad Observacion
1 Trayectoria hacia Existe un desbalance entre los &ngulos
adelante. programados para cada extremidad y

el soporte armado para cada uno.

2 Trayectoria hacia atras. | Existe un desbalance entre los angulos
programados para cada extremidad y
el soporte armado para cada uno.

3 Trayectoria hacia Existe un desbalance entre los angulos

derecha. programados para cada extremidad y
el soporte armado para cada uno.

4 Trayectoria hacia Existe un desbalance entre los angulos

izquierda. programados para cada extremidad y

el soporte armado para cada uno.

5 Giro anti horario. Sin Observacion.

6 Giro horario. Sin Observacion.

7 Trayectoria en El tiempo en direccionar el mecanismo,
semicircunferencia. es considerable para un operario que

no ha tenido una capacitacion previa.

Tabla 4.4 Pruebas de Destreza
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4.2 Analisis de Resultados

4.2.1 Pruebas de Hardware

Pruebal: La placa Arduino no tuvo ninguna observacion.

Prueba2: El led indicador no mostro ninguna observacion.

Prueba3: Al energizar el modulo Xbee, se observd en las
especificaciones técnicas que necesita un voltaje maximo de 3.3V, por lo
gue gracias al shield acoplador, al conectar a la PC y a la placa Arduino

no se detectd ninguna anomalia.

Prueba4: Los médulos Xbee deben ser configurados para comunicacion
por USB, estos dispositivos también se pueden comunicar mediante
datos serie o paralelo, pero en este caso se ha utilizado USB, ya que la

PC usada posee solo puertos USB.

Pruebab: Al realizar la prueba de movimiento el servomotor HS-311, se
dio un pulso de 1500us, en este caso con la plataforma Arduino se
programa mediante grados. Estos servomotores, al iniciar su

funcionamiento se posicionan en 90°, es decir, en el centro.

Prueba 6 y 7: Al energizar 3 servomotores y probar su funcionamiento
en secuencia se observé que pierden torque, por esto se cambio la

fuente de alimentacion por una que provee mas corriente.
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Prueba 8, 9, 10, 11, 12, 13: Cada extremidad del robot al cambiar de

fuentes funcionan con normalidad.

Prueba 14: Cada servomotor tiene que operar soportando un torque
determinado, al poner en funcionamiento todo el sistema se observo que
los servos intermedios no responden a ciertos movimientos. Cuando se
cambié el servo por un modelo mas adecuado para soportar el torque

requerido funciono con normalidad.

Prueba 15: Al conectar el médulo Xbee mediante el cable USB e iniciar
el Programa X-CTU de DIGI, se comprobd cada parametro que se
configuré para la comunicacion serial y se verifico que la conexion se

realiz6 sin ninguna interrupcion.

Prueba 16: Para poder verificar el envi6 de datos mediante el puerto
serial (COM), se envid un bit como caracter, el cual respondid
encendiendo el led indicador; iniciando asi la comunicacion para cada

funcién que controla el sistema.

Prueba 17, 18: Las funciones del dispositivo android que se requieren

operan de manera correcta.
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4.2.2 Pruebas de Software

Prueba 1. Una de las facilidades que proporciona la plataforma de
Arduino y sus utilidades es que existen librerias que modifican el
funcionamiento de estas, es el caso de pines con PWM, que en la
Arduino 2560 solo especifica 14, pero mediante la libreria (#include
<Servo.h>) se convierte todos los pines digitales en pines que envian

pulsos PWM.

Prueba 2: Al no poseer un puerto serial en la PC, hubo que simular un
puerto serial y esto se lo realizé6 mediante un driver FDTP, el cual simula

puertos USB como si fueran serial (COM).

4.2.3 Pruebas de Motricidad

Pruebal: Mediante el software y los servos utilizados se pudé variar el
movimiento de cada extremidad del robot de 0° a 180° en paso de 1

grado sin ninguna novedad.

Prueba2: La fuente usada en un principio no abastecié con la corriente
necesaria para 3 extremidades, sino solo para 2; por lo que se cambio

de fuente y se energiz6 correctamente.

Prueba3: Por la velocidad del procesamiento del microcontrolador
usado, y por la cantidad de instrucciones que se deben procesar, se

pudo verificar que hubo un retardo casi imperceptible al momento de
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poner en funcionamiento al robot.

Prueba4: Al iniciar la conexion con el envié de los datos seriales al
robot, se pudo verificar que existe cierto retraso en el proceso de realizar
la funcion correspondiente, pero en general no es un factor determinante

en el funcionamiento del sistema completo.

Prueba5: El envié del video se realizé exitosamente mediante el servidor

del programa IPWEBCAM con conexién WIFI.

4.2.4 Pruebas de Destreza

Pruebal, 2, 3, 4, 7: La sincronizacion de cada servo y de cada
extremidad en conjunto es el aspecto mas importante al momento de
poner en funcionar todo el sistema, en las primeras pruebas se observo
que no todos los motores no tienen la misma precision, por lo cual se
realiz6 una prueba con cada motor por separado y por consiguiente cada
extremidad, graduando cada motor al numero de grados que debia girar
para que no exista desbalance en soporte que debia mantener en cada

secuencia de movimiento.



4.3 Matriz FODA

Fortalezas

Los materiales utilizados para la
construccion del robot son féaciles de

reemplazar y de bajo costo.

Los programas disefiados, pueden ser
modificados para acoplar el sistema de

acuerdo ala necesidad del operario.

La placa electronica para la comunicacion

inalambrica usa un minimo de energia.

Debilidades

El material utilizado no soporta

condiciones de terreno extremas.

La corriente utilizada por los motores tiene
un nivel considerable por lo cual el tiempo

de duracion de las baterias es limitado.

No siempre se tendra conexion a internet
por lo que la camara no funcionara en

todos los casos.
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Oportunidades

De acuerdo ala necesidad que se presente,
el cliente puede hacer uso de este

dispositivo para otras aplicaciones.

Puede producirse en serie ya que no tiene

ningdn componente especial.

El sistema puede utilizarse como un

fiscalizador de cableado estructurado.

Amenazas

Puede ser copiado ya que se usa

materiales sencillos.

No posee proteccidn para ambientes
hostiles, es el caso de descargas

eléctricas.

Por rubros adicionales acerca del servicio

de este sistema, puede no requerirse.

Tabla 4.5 Matriz FODA.
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4.4. Costos del Proyecto

En la Tabla 4.6. Se muestran los costos de los equipos y elementos utilizados y

asi también la mano de obra requerida para la implementacion.

19 servomotores 285.00

Placa Arduino Mega 2560 70.00

2 mo6dulos Xbee S1 60.00

2 Shield Arduino/Xbee 40.00

Smartphone Samsung Galaxy 350.00
Mini S4

Cable USB 3.00

Componentes electronicos 50.00

Materiales de piezas acrilicas 40.00
de construccion

Mano de Obra 300.00

Total: $1198.00

Tabla 4.6 Costos del Proyecto.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e Se aprovech6 de las ventajas que proveen varias plataformas de

programacion y de disefios de placas electronicas.

e EIl sistema disefiado permite que el prototipo trabaje eficientemente y

que el usuario opere con facilidad el sistema.

e Los sistemas inalambricos son de gran utilidad, ya que usados de

manera correcta y eficiente logran el desarrollo de nuevos procesos.

e Se desarroll6 un sistema para facilitar ciertos trabajos en cableado
estructurado, lo que genera un interés adquisitivo de esta herramienta

por parte de las empresas que realizan este trabajo.

e Se estructuro el sistema de control remoto, mediante drivers que pueden

ser usados por varios programas o plataformas de comunicacion.

e El uso de la plataforma Arduino se debe a que el control de
servomotores es sencillo y requiere programacion de alto nivel, lo cual
facilita la programacion para las secuencias de giro(angulo) que deben

realizar cada uno de los servomotores.
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5.2. Recomendaciones

Para lograr un adecuado desempefio del sistema, se sugiere que las
fuentes de energia estén en un rango minimo operativo del 30% de su

capacidad.

Para el desarrollo de nuevos robots que faciliten el trabajo del ser
humano no es necesario la creacion de nuevas tecnologias, sino aplicar

o fusionar las ya existentes.

Se puede agregar nuevas funcionalidades para mejorar el uso del

sistema.

Al escoger los componentes que incluya un proyecto, verificar las
caracteristicas de los mismos, para poder medir mediante los

parametros de disefio la correspondencia de cada requerimiento.

Se puede implementar proyectos muy factibles mediante las placas

electrénicas de la plataforma Arduino.
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