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Hablé yo en mi corazon, diciendo: «He aqui, yo me he engrandecido, y he crecido en sabiduria
mds que todos mis predecesores en Jerusalén, y mi corazon ha percibido mucha sabiduria y
ciencia.». De corazdén me dediqué a conocer la sabiduria, y también a entender las locuras y
los desvarios. Y supe que aun esto era dafliccion de espiritu. Pues en la mucha sabiduria hay

mucho sufrimiento; y quien afiade ciencia, afiade dolor.
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RESUMEN

En la actualidad a nivel mundial ocurren desastres naturales tales como: sismos, terremotos,
maremotos, tsunamis huracanes etc. Gracias a los avances tecnoldgicos en el area de
robética, surge la aplicacion en la utilizacidn de robots de rescate en la tarea de deteccion de
victimas en lugares que se encuentran en condiciones de emergencia o colapso; destinados
especificamente a la asistencia de los cuerpos de rescate, como los bomberos y la defensa
civil. [1].

En una primera idea disefid y se construyd un robot movil explorador con un sistema de
orugas, tele operado por WIFI, El cual cuenta con un sistema de visién artificial con la
capacidad de 2 cdmaras, una térmica para la busqueda de rastros de calor y la segunda
camara HD para poder observar y manejar a través de las dificiles rutas que se producen por
los escombros. Dado a que el prototipo presento fallas inesperadas, los cuales no se
estimaron en el disefio, dificultades que llevan a que su funcionamiento no sea el adecuado
al ejecutar su trabajo siendo estas: el peso total de toda la mdquina, el exceso de friccidn en
el sistema de rieles, la altura de la estructura con respecto a las cdmaras, el ajuste inadecuado
en el ensamble de la estructura, la nula eleccién de servomotores en el sistema motriz para
las camaras entre otras.

Es asi como desde el presente proyecto, se muestra una version alternativa donde se cambia
la estructura que soporta las cdmaras tipo domo del mecanismo robético, generando que el
robot sea mas liviano, con un mejor sistema de rieles, reemplazando componentes
electromecdanicos del sistema motriz, materiales de la estructura y un mejor ajuste en
referencia al ensamble de cada una de las partes del robot; De igual manera se busca que el
sistema cuente con una plataforma modular, permitiéndole a este nuevo modelo ser integral
a la hora de realizar sus funciones y otro tipo de labores futuras como por ejemplo el acople
con un brazo robdtico.
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INTRODUCCION

La robética ha tenido un acelerado desarrollo gracia a los avances tecnoldgicos de los ultimos
afios, motivo por el cual abarca muchos campos como la medicina, industria, agricultura,
espacio, construccion, laboratorios, entretenimiento, rescate entre otras.

Existen muchas plataformas robdticas que se han disefiado con fines y propédsitos parecidos
al mio, como los de exploracidn espacial, ya que se encargan de realizar tareas como, recoger
muestras de los planetas a donde son enviados, tomar imagenes y registrar los datos del
ambiente; ademas de eso en otra plataformas se le han dado tareas como desactivacion de
explosivos y en mi casos buscar personas, para que sean rescatadas de una manera mas
rapida.

Para disminuir los accidentes de los rescatistas y de las victimas en estructuras colapsadas,
por ejemplo subirse sobre una estructura colapsada en la cual no se sabe si hay personas
debajo y la estructura se precipite, acabando con la vida de o las personas atrapadas; se han
desarrollado diferentes sistemas o mecanismos que permiten brindarles mayor seguridad a
los rescatistas, entre estas podemos encontrar sistemas de rescate por medio de drones con
camaras térmicas o los mas conocidos antiexplosivos.

La investigacién “VERSION 2.0 DE LA PLATAFORMA MOVIL DEL ROBOT DE TECNOPARQUE
SENA PARA BUSQUEDA EN ESTRUCTURAS COLAPSADAS” denominada BRECBOT que es el
desarrollo de un robot no holonémico, modelado en 3D en el software CAD Solidworks 2014
y llevado a su implementacion por medio de la tecnologia de impresidn 3D, corte de acrilico
a laser y mecanizado CNC. El robot esta controlado por medio de una aplicacidon Android por
medio de WIFI, por medio esta se puede controlar su recorrido y los 2 grados de libertad que
permite un mecanismo de grua tijera para elevar y hacer girar las cdmaras.

Este robot cuenta con 2 cdmaras, la cuales muestran en tiempo real por medio de WIFI: la
trayectoria con una cdmara HD y con la camara térmica el calor que producen los cuerpos.
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CAPITULO 1

1. TITULO

PLATAFORMA MOVIL DEL ROBOT DE TECNOPARQUE SENA BRECBOT VERSION 2.0, PARA EL
DESARROLLO DE TAREAS DE BUSQUEDA Y RESCATE

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a la necesidad de mejorar el prototipo de la plataforma movil de exploracion BRECBOT
SENA, surge la necesidad de hacer un analisis de fallas bajo pardmetros establecidos como:

e Alturaindeseada

e Peso excesivo

e Mal ajuste estructural

e Rieles con excesiva friccién

Los cuales se presentaron en la primera version después de estar ya ensamblada; problemas
que dan como resultado la iniciativa para realizar un nuevo disefio con el fin de mejorar la

version anterior.

Debido a que Tecnoparque SENA Nodo Bucaramanga es lider en promover educacion de alta
calidad y gestionar procesos de manufactura con altos estandares de calidad, con énfasis en
las nuevas tecnologias y ayudar a las personas con proyectos emprendedores, me fue
asignada la tarea de desarrollar un nuevo diseio para la plataforma robdtica.

Con este proyecto se busca que los jovenes vean la necesidad de investigar en dreas como la
robdtica, electrdnica, mecanica y desarrollen con sus conocimientos nuevas ideas y técnicas
para facilitar la busqueda a la hora de rescatar victimas en un desastre, con este concepto se
ilustra uno de los nuevos campos que empieza a surgir y abarcar la robdtica de servicio, con
el fin de asistir a cuerpos de rescates como los bomberos y la defensa civil.[1].
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1.2 JUSTIFICACION

Con el rediseiio del modelo, se pretende solucionar los problemas resultantes después de la
construccion del prototipo en la primera version, reparando las fallas de la idea inicial del
proyecto que en su fase inicial funciono, pero no de la manera deseada. Con el nuevo disefio
se busca mejorar la estructura haciéndola mas liviana, con una carcasa en fibra de carbono,
disminuyendo la altura de sus cdmaras quitando partes que no son necesarias y que solo
afaden peso. Permitiendo con estas nuevas actualizaciones que acceda a lugares que antes
no era posibles para él, debido a su peso elevado, evitando asi que no colapsen las estructuras
en medio de la exploracién.

De la misma manera se busca que el nuevo disefio integre en su estructura una morfologia
modular, con la finalidad de ampliar la gama de usos en la asistencia para los servicios de
busqueda y rescate.

1.3 SOLUCION DEL PROBLEMA

La Ingenieria Mecatrdnica al ser una disciplina integradora de las 4reas de mecanica,
electrdnica, informatica, automatizacién y control; esta tiene como objetivo principal aportar
por medio de la integracién de sus areas nuevas ideas para mejorar procesos, productos y
sistemas que permitan facilitar las actividades del ser humano, mediante el disefio e
implementacidn de mecanismos o sistemas mecatronicos.

A partir del en que se revise el estado del arte, se observara que se han implementado algunos
dispositivos con el objetivo de buscar sobrevivientes en los desastres, la exposicidon a peligros
tanto para las victimas como para los rescatistas es un area muy delicada por ese motivo esta
area de la robética tiene su reglamento.

El desarrollo de plataformas robéticas para el rescate es muy reducida, ya que los pocos
modelos que se han desarrollado y que todavia no se implementan en campo. Desde esta
perspectiva nace el incentivo para cambiar la mentalidad de la cultura dado a que no es algo
comun, pero que cada dia crece y se expande, por este motivo se busca implementar el
proyecto, ya que permite a las entidades publicas de servicio como la defensa civil y el cuerpo
de bomberos; ampliar sus horizontes hacia el uso de nuevas tecnologias y técnicas de
busqueda y rescate, con esta finalidad se busca acabar con la problematica, partiendo de
esto, es importante mencionar que este proyecto juega un papel muy significativo para la
investigacion de este tipo de robots en nuestro pais.
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1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

e Redisefar una estructura para permitir el montaje de dispositivos de visién para
recoleccion de datos, sobre una plataforma mavil robdtica de exploracion.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefar todas las piezas de la estructura en Solidworks 2014, con el fin de exportar
los planos para el debido montaje.

e Reubicar el cableado eléctrico, quitar excedentes y asi mismo realizar su debido
esquema eléctrico.

e  Construir un modelo funcional de la estructura que permita el ensamblaje de los
dispositivos de visién sobre la plataforma movil robdtica de Tecnoparque SENA para
el desarrollo de tareas de exploracion.

e Utilizar el software GRABCAD, para comparar la segunda versidn con respecto a la
antigua estructura.

D@5 Is member of: SOl M0

S
K, &7 N% @ @
I°H £g n g q . .
* e ¥ gt i NTCGP Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 19
*t* 5 $ 150 9001 1000

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK N Compe®” icontec icontec



W Universidad de Pamplona
ACREDITACION Pamplona - Norte de Santander - Colombia

INSTITUCIONAL . _ . - Fax: - i
17 prom——rray Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

CAPITULO 2

2.1. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

El proceso de disefio dio inicio generando palabras claves para la busqueda en bases de datos
relacionadas con el desarrollo de prototipos robéticos. Algunas de estas palabras fueron
robot modular, robot de exploracidn, modular y robot. Los motores de busqueda fueron Sirius
y aquellos articulos y resimenes respaldados por la pdgina de la Universidad Industrial de
Santander.

Los hallazgos realizados fueron sometidos a un andlisis de sus respectivos componentes
estructurales y funcionalidad [Anexo 1].

La busqueda de los desarrollos se convierten en un punto de referencia y de este analisis se
han de definir los conceptos que han de aplicarse al proyecto.

Por otra parte, se realiza una descripcion de los dispositivos propuestos para el montaje de la
estructura y la elaboracién de las actividades de exploracidon. La descripcion de las
caracteristicas de los dispositivos se realiza con el fin de resaltar las ventajas de las distintas
camaras, el motor y la plataforma movil.

2.1.1 ROBOTS: CONCEPTOS GENERALES

Un robot es una maquina multitarea electronicamente reprogramable, capaz de llevar a cabo
una serie de movimientos o tareas, por lo general, de manera auténoma. Se pueden
considerar robots todos aquellos prototipos que realicen alguna de sus funciones gracias a la
accion de un programa software. Este concepto aplica tanto a los desarrollos méviles como a
los estacionarios. Los robots cuentan con un manipulador que los dirige de forma remota a
través de cables o enlaces inaldmbricos [2].

Los avances en el campo de la robética comenzaron a darse en el siglo XX. Actualmente los
prototipos incluyen un control primario como una unidad de procesamiento,
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microprocesador o micro-controlador. El chip de memoria y los sensores son capaces de
proporcionar retroalimentacién durante la ejecucidn de una tarea especifica.

Los sensores para el robot son como los sentidos para los seres humanos. Son aquellos que
le dan la posibilidad al robot de recibir y procesar la informacién del entorno en el que se
encuentran y expresar en cantidades cuantificables los datos obtenidos. En la préctica, toda
la informacion que se recibe es convertida a sefiales o programacion que el sistema del robot
es capaz de procesar.

Para los robots méviles se hace una aclaracién y es en cuanto a los sistemas que se involucran.
Los sistemas de locomocidn son aquellos que permiten que el robot se desplace por el
entorno, mientras que los sistemas de manipulacién que son aquellos que le permite alcanzar
o mover los objetos que le rodean.

FIGURA 1 |ZQUIERDA: DESARROLLO MILITAR CONOCIDO COMO “TALON-SWORD” CON SISTEMA DE
DESPLAZAMIENTO POR ORUGA. DERECHA: HORNET MIK-5, DESARROLLO ROBOTICO QUE INCLUYE UN BRAZO
PARA MANIPULAR OBJETO. [2].

Con base en lo anterior, un robot es un dispositivo formado por componentes fisicos y
computacionales, divididos en cuatro subsistemas: Locomocidn, percepcion, razonamiento y
comunicacion. Por su parte, los robots de servicio estan orientados mas a la asistencia del
hombre. Las tareas programadas para estos robots van desde el campo de la medicina con
tareas que contribuyen al cuidado de pacientes en rehabilitacién, pasando por prototipos
para tareas de limpieza, entretenimiento, educacién, la inspeccién de tuberias y conductos,
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hasta el campo policial en donde los robots ejecutan labores relacionadas con la
desactivacién de bombas y la atencidn en situaciones de desastre y rescate de victimas. Cabe
destacar que en esta clasificacién se incluyen los robots militares y los prototipos cientificos
desarrollados para la recoleccién de datos.

Los robots de servicios se agrupan dependiendo de las labores para las cuales estan
programados. Por lo que en el campo de la robdtica se encuentran cinco grandes grupos, el
primero reldne a todos aquellos prototipos orientados a tareas de exploracion, labores
militares y de seguridad. Estos robots son usados para exploraciones mineras, rescate y
manejo de explosivos entre otras. El segundo grupo hace referencia a todos los prototipos
programados para ejecucion de tareas en el sector de la salud. Estan los asistentes en cirugias,
cuidado de pacientes y personas mayores.

Otra clasificacion son los robots de servicio; los cuales pueden hacer tareas del hogar como
la limpieza; en otros casos pueden estar enfocados a la educacién y al entretenimiento, como
androides y mascotas. Finalmente aquellos disefiados para el desarrollo de tareas peligrosas,
usados con mayor frecuencia en el campo de la construccién y limpieza industrial.

FIGURA 2 1ZQUIERDA: BIG DOG, ROBOT MILITAR DISENADO PARA TRASLADAR CARGAMENTO. CENTRO:
ROBOT DISENADO PARA LA ATENCION DEL ADULTO MAYOR. DERECHA: ROBOT ZEUS DISENADO PARA EL USO
DE SALA DE CIRUGIA. [2].
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Las labores de exploracion y rescate figuran como una de las principales tareas programadas
y para los cuales, afio tras afio, las instituciones invierten grandes sumas de dinero para el
disefo y construccién de prototipos que respondan adecuadamente a las situaciones que se

presentan. Segun la Federacién Internacional de Robética, entidad dedicada a la supervisién
de los temas de tecnologia, se define como un robot de servicio aquel que opera de manera
automatica o semiautomatica para realizar servicios Utiles al bienestar de los humanos o a su

equipamiento, excluyendo las operaciones de fabricacion (robots industriales).

Las estructuras fisicas de los robots de servicio han evolucionado mas alld de un brazo
articulado para dar paso a estructuras mas complejas. Debido a los elementos estructurales
con los que cuentan, un robot de servicio involucra un sistema potente sensorial para captar

las sefiales del entorno y poder realizar las tareas o las acciones de forma correcta.

FIGURA 3 1zQUIERDA: PACKBOT, ROBOT DISENADO PARA LA DESACTIVACION DE EXPLOSIVOS. CENTRO:
REMO, ROBOT DISENADO PARA RESCATES SUBMARINOS. DERECHA: ROBOT DE EXPLORACION TERRESTRE.
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2.1.1.2 ESTRUCTURAS ROBOTICAS.

Los avances robdticos se han realizado a nivel de investigacion y generacién de prototipos.
Acorde al entorno y la regién, se hace necesaria la participacion en iniciativas de proyectos
como este que generan un impacto social favorable. Por ello esta propuesta partié de un
estudio del estado del arte de las soluciones existentes para generar una solucién propia y

enfocada a nuestra region.

La recoleccién de informacion se realizd a través de motores de busqueda y el andlisis se
concentré en prototipos robdticos para tareas de exploracion. Al realizar el estudio a las
estructuras de los robots existentes se halld, en términos generales, un concepto en el que se
basa todo el proceso de diseno y de desarrollo de los elementos. El concepto es la
modularidad de las piezas, lo que permite al usuario configurar el orden de los médulos de

acuerdo a la tarea a desarrollar.

Tenebrio. Para iniciar este recorrido se tomara un prototipo robdtico desarrollado en la
Universidad del Valle. La descripcion habla de un robot caminador hexdpodo con sistema
multiprocesador capaz de desplazarse en cualquier direccion usando las seis patas
articuladas. Entre los aspectos mads interesantes a resaltar es la habilidad de detectar
obstdaculos en la trayectoria del movimiento gracias a los sensores de proximidad con los que
cuenta. Para adaptarse a los terrenos, este prototipo cuenta con varios modos de
desplazamiento, lo que le permite evadir o caminar sobre los obstdculos satisfactoriamente.

[3].
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FIGURA 4 RoBOT TENEBRIO. [3].

Dentro del marco de disefio y desarrollo de Tenebrio, nombre que recibe el robot, hay que
mencionar los atributos que configuran el software de control. Existen tres fases, la primera
de ellas en donde se implementan algoritmos navegacion, una fase media en el que se aborda
toda la cinemdtica correspondiente a la estructura y un nivel bajo en el que se implementa el
control de las patas.

El software y los sensores del robot no solo le permiten la deteccidn de obstaculos en el
recorrido, sino que le da la posibilidad de realizar ajustes generales como la altura, la
inclinacion tanto lateral como frontal, la rotacidn y a su vez, ajustes mas especificos como la
longitud del paso, la direcciény la altura a la que eleva cada pata, las coordenadas de posicion
y el patrén de caminado. [3].

Para terminar, Tenebrio estd compuesto en su parte fisica por una plataforma rigida que sirve
de soporte y union para las seis patas. En total, el sistema cuenta con 18 grados de libertad
(tres grados por cada pata) controlados cada uno por motores de corriente continua, los
cuales garantizan el movimiento de las extremidades. [3].

Morpho. El segundo prototipo robdtico de referencia para el proyecto viene desde la
Universidad de Harvard. El desarrollo se basa en las complejas estructuras celulares y la
retoma principios de biologia. La tensegridad es un concepto celular que se entiende como
una red en la que estan inmersos diferentes elementos, los cuales no se tocan entre si
directamente, pero mantienen contacto a través de la red que los une y el espacio total estd
limitado por el alcance de la misma. [4].
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De este prototipo robdtico se resalta que cada elemento esta disefiado de manera tal que
pueda cumplir con determinada accién o tarea dentro de la estructura final. El primer médulo
corresponde a los enlaces estructurales que permiten la deformacién de la estructura y asi
variar las dimensiones fisicas. Un segundo grupo de enlaces apoyan la modificacién de la
estructura expandiéndose o contrayéndose con el fin de mantener la geometria del sistema.
El movimiento de la estructura permite que la membrana, que actia como red, genere
movimientos que van desde el plano 2D hasta formar volimenes al ser atada a otros médulos.
[4].

Para la unidon de los elementos estructurales dentro de este prototipo robdtico fueron
disefados unos mddulos denominados cubos de interfaz, los cuales cuentan con ocho puntos
de unidn y permiten que todos los demas elementos de la estructura puedan configurarse
segln la necesidad y la tarea a cumplir.

FIGURA 5: PROTOTIPO ROBOTICO MODULAR MORPHO. DESPLAZAMIENTO

DE OBJETO GRACIAS AL CONTROL DEL SOFTWARE ESPECIALIZADO. [4].
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2.1.1.3 PROTOTIPOS ROBOTICOS MODULARES BIONICOS.

La estructura completa de este robot estd conformada por ocho mddulos, de los cuales, cada
uno de ellos cuenta con un grado de libertad. Este desarrollo modular robético inspirado en
una serpiente cuenta con la capacidad de coordinar sus grados de libertad internos, de forma
tal que los movimientos que ejecuta la estructura final le permiten acceder a territorios de
espacios reducidos. La gran ventaja de este robot, en comparacién con los desarrollos que
implementan piernas y de ruedas para ejecutar el desplazamiento [5].

FIGURA 6: ROBOT MODULAR INSPIRADO EN EL MOVIMIENTO DE LAS SERPIENTES. [5].

Lo interesante del disefio es que al unir los médulos la estructura del robot puede desplazarse
en las tres direcciones y ejecutar tareas complejas. Cada mdodulo gira 90° respecto al anterior
(en la estructura final) y cuentan con un sistema de control independiente. Entre los
movimientos que logra la estructura estdn hacia adelante, hacia atras, desplazamiento
lateral, giro y le permite cruzar zanjas o brechas presentes en el territorio en el que se
encuentra el robot. [5].
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FIGURA 7: ROBOT MODULAR INSPIRADO EN EL MOVIMIENTO DE SERPIENTE. [6].

El segundo prototipo del que se hablara es el desarrollado en la Universidad de Maryland. Al
igual que en el anterior, el disefio exalta las posibilidades que se tienen al trabajar con robots
de este tipo. La flexibilidad de los movimientos le permite al prototipo desplazarse a través
de terrenos dificiles. Este robot no realiza, a diferencia del anterior, un movimiento oscilatorio
sino que usa los desplazamientos de los médulos para lograr una marcha rectilinea. [6].

Se hace necesario resaltar que entre los atributos de la estructura figura la efectividad para
abordar diferentes terrenos debido el movimiento fluido sin el uso de ruedas de apoyoy ala
estabilidad de la plataforma robética, gracias a que durante el desplazamiento la mayor parte
de la estructura se mantiene en contacto con el suelo mientras que tan solo una parte del
prototipo se eleva. [6].

2.1.1.4 PROTOTIPOS ROBOTICOS MODULARES GEOMETRICOS
EIECTONICS DOJ Limp-type
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CENTRO: MIODULO DE UNION, TRES EJES FORMAN LOS MOVIMIENTOS DEL SISTEMA.
DERECHA: MIODULO ESPECIAL, EJECUTAN LABORES DETERMINADAS DENTRO DE LA ESTRUCTURA. [7].

El proceso de disefio de este robot se basa en el desarrollo de tres clases de médulos, el
primero orientado al control y la potencia del sistema, el segundo que permite la articulacién
de los elementos estructurales y finalmente un mddulo disefiado para cumplir con tareas
especializadas, entre las que figuran el desplazamiento o la manipulacién de objetos. Este
prototipo busca una fabricacién rapida de las piezas, reduciendo su costo y garantizando que
la estructura final cuente con la versatilidad y la funcionalidad necesaria para abordar

cualquier tipo de tarea. [7].

FIGURA 9: IZQUIERDA: CONFIGURACION DE ROBOT USANDO LOS DIFERENTES TIPOS DE MODULOS. DERECHA:
ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA ESTRUCTURA EN LABORATORIO (CINEMATICA). [7].

Profundizando un poco mas en el disefio, los mddulos de energia contienen los circuitos de
control y actian sobre los demds modulos. Permiten el flujo de la informacién entre médulos
ademas de enviar sefales al centro de control a distancia. El desarrollo de los médulos de
unidn, por su parte, esta enfocado hacia la fisica. Son piezas que reciben y trasladan fuerzas
y torques. Estan disefiados con tres grados de libertad y con un sistema de apoyo que se activa
cuando la exigencia de la tarea sobrepasa a la capacidad de los mddulos de control.
Finalmente un tercer médulo de tareas especificas, este tipo de mddulos involucran sensores
altamente especializados y generan su propio procesamiento de datos. Este tipo de disefo
estructural permite contar con una estructura de respuesta rdpida a una gran diversidad de

tareas. [7].
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M-Tran: Es uno de los prototipos mds destacados en el campo de la robdtica modular y es
debido al alto nivel de desarrollo de las piezas que componen la estructura y al sistema
electrénico que integra, el cual permite la correcta interpretacion del entorno. Las
configuraciones del sistema se basan en el control de un generador de patrones y en la
capacidad de sus piezas de realizar metamorfosis reacomodandose dentro de la estructura
segln las senales que reciban del control maestro. Es un sistema robusto y cada mdédulo
cuenta con una bateria independiente y una posibilidad de movimiento en dos grados. En
este prototipo se observa un desarrollo a nivel de intra-comunicacién, en la que los médulos
reciben la informacidn de sus vecinos, y una inter-comunicacién, en la que se involucra un
controlador a distancia. [8].

440 q 4009 420 q

FIGURA 10: EVOLUCION DEL MODULO DEL PROTOTIPO M-TRAN.
VARIACION DEL PESO TOTAL Y DIMENSIONES. [8].

Los mddulos que componen la estructura del M-TRAN son elementos homogéneos, es decir,
estan disefiados de tal forma que la repeticidon de los mddulos permita formar estructuras. El
modulo basico del M-TRAN estd dividido en tres partes, las primeras dos son bloques cuya
forma es producto de la unidn de medio cubo y medio cilindro. Cada mdédulo cuenta con seis
caras en las que se ubican los puntos de conexion que permite la comunicacion con los
maddulos adyacentes.

La tercera parte del mddulo, es un enlace de conexidn que permite que los bloques se deslicen
y giren en un angulo de 90° uno respecto al otro. [8].

CONRO: Otro de los avances a destacar es el robot conocido como CONRO, cuyos mdodulos
son, a simple vista, idénticos. Sin embargo el sistema electrénico interno les permite a los
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madulos responder de acuerdo a la ubicacién que adquieran dentro de la estructura final. Es
decir, sus mddulos se especializan en detectar la tarea a desarrollar dependiendo del lugar en
el que estén dentro de la configuracién. Su sistema complejo requiere para funcionar
determinar cual serd el comando de control y cudles serdn los médulos subordinados o como
se denominan en el documento del proyecto, hijos. [9].

sl

Spane-|

FIGURA 11: 1ZQUIERDA: MODULO DEL PROTOTIPO CONRO.
DERECHA: DISTRIBUCION DE LOS MODULOS DEL PROTOTIPO CONRO

EN UNA CONFIGURACION ESTRUCTURAL. [10].

2.1.1.5 PROTOTIPO ROBOTICO MODULAR HEXAGONAL.

Para el siguiente prototipo es importante aclarar que aunque la fecha en que se realizé el
proyecto es alrededor de 1997, el andlisis resulta valioso en cuanto a la configuracién de un
sistema electrénico que capaz de controlar un enjambre de sistemas modulares. [10].

El prototipo cuenta con mddulos que tienen la misma estructura fisica (forma) que ademas,
garantizan que el sistema de computacion y comunicacion se mantiene al afiadirse mas
madulos a la estructura. Para el equipo de trabajo esto facilita la planificacion al momento de
abordar el problema de configuracion de la estructura final. El sistema cuenta con médulos
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simétricos con formas que logran, por repeticién, llenar un plano sin dejar espacios vacios. De
ahi el uso de médulos hexagonales. [10].

Al igual que los desarrollos posteriores, para este prototipo robético fue necesario disefiar
madulos capaces de realizar movimientos en los tres ejes de manera auténoma. Ademds, de
permitir que se dieran uniones con los mddulos adyacentes a través del uso de conectores
electromagnéticos o electromecdnicos. Estas uniones permiten a los médulos convertirse en
una sola red y actuar como un solo objeto. [10].

FIGURA 12: MODULO HEXAGONAL BASsIco. [10].

2.1.2 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS
DISPOSITIVOS
2.1.2.1 CAMARA TERMICA

Una cdmara térmica es un tipo de cdmara que crea una imagen con luz infrarroja. Esta
tecnologia también puede llamarse de imagenes termograficas. A diferencia de la cdmara
fotografica normal o las camaras de video, dispositivos que registran las diferentes longitudes
de onda de la luz visible, estas cdmaras detectan la luz invisible (Infrarrojo). En esencia, crean
una representacion visual de calor. La Cdmara de red térmica AXIS Q1921 permite detectar
personas, objetos e incidentes en absoluta oscuridad y en condiciones dificiles, como humo,
bruma, polvo y niebla ligera.
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Thermal imagery
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FIGURA 13: IZQUIERDA: IMAGEN CAPTADA POR EL 0JO HUMANO. DERECHA: LA MISMA IMAGEN, CAPTADA

FIGURA 14:
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POR UNA CAMARA TERMICA. [11].

Dimensiones: Cimara de red AXIS Q1910-E que incluye escuadra de
montaje en pared con canal para cable interno
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PLANOS DE DIMENSIONES GENERALES PARA LA CAMARA DE RED AXIS Q1910-E. [11].

Dimensiones: Camara de red AXIS Q1910
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2.1.2.2 CAMARA DOMO

La cdmara domo AXIS Q6034 PTZ ofrece HDTV 720p, zoom o6ptico de 18x y movimiento
horizontal y vertical de alta velocidad para lograr una cobertura excepcional en formato HDTV
de grandes areas y con mucho detalle al acercar la imagen. Disefiada para una instalacién en
interiores de forma facil y fiable, es perfecta para utilizarla en aeropuertos, estaciones de

tren, casinos, estadios y centros comerciales.
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FIGURA 16: DE IZQUIERDA A DERECHA SE MUESTRA EL NIVEL DE DETALLE QUE PUEDE SER CAPTADO POR EL
DISPOSITIVO DE VISION DE DOMO. [11].
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FIGURA 17: PLANOS DE DIMENSIONES GENERALES PARA LA

CAMARA DE RED AXIS Q6034 PTZ. [11].
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2.1.2.3 CAMARA DE RED (HD)
La cdmara AXIS Q1604 es una cdmara de red fija con caracteristicas para satisfacer requisitos
de aplicaciones exigentes. Es apta para entornos con condiciones de poca iluminacién, y

vigilancia en situaciones de iluminacién variable.

FIGURA 18: IZQUIERDA: IMAGEN CAPTADA POR UNA CAMARA COMUN. DERECHA: IMAGEN CAPTADA POR LA
CAMARA HD. [11].

2.1.2.4 DISPOSITIVO ILUMINADOR.

El iluminador AXIS T90A40 constituye un iluminador por LED blanco e infrarrojos de alto
rendimiento disefados para utilizarse con las cdmaras de red Axis. Proporciona una
flexibilidad unica de modificar el angulo de iluminacién in situ para que se ajuste a las
necesidades de seguridad especificas, y se adapte al campo de vision de la cdmara de red.
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FIGURA 19: ILUMINADOR DISPOSITIVO AXIS T90A40. [11]

2.1.2.5 MOTOR DE POSICIONAMIENTO

El motor de posicionamiento horizontal y vertical YP3040 es un accesorio opcional para las
camaras de red fijas de Axis. Es perfecto para aquellos casos en los que haga falta una solucién
rentable para ajustar con mayor precisién el campo de visién de una cdmara.
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FIGURA 20: PLANOS DE DIMENSIONES GENERALES PARA LA CAMARA DE RED AXIS Q16. [11].

2.1.3 ANALSIS DE RESULTADOS: DE LA INFORMACION A LAS
VARIABLES DE DISENO

El desarrollo de los prototipos robdticos mediante una linea de produccion modular ofrece
la posibilidad de tener un proceso de produccién controlado y econémico; a través del cual
es posible aprovechar al maximo los recursos con los que se cuenta. Luego del andlisis en el
capitulo anterior se observd una clara clasificacion acerca del origen o inspiracion para la
forma-funcién de los mddulos. Dicha clasificacidon se presenta como natural, geométrica e
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Hibrido. Por su parte, la configuracion de las estructuras a través de los mddulos se clasifica,
segun lo observado, en dos clases, estructuras de médulos heterogéneos y estructuras con
moédulos homogéneos tal como se muestra en la [figura 21].

2.1.3.1 NATURAL

Se trabaja a partir de principios y conceptos validados por la naturaleza. El equipo de trabajo
determina las variables que condicionan la ejecucién de las labores y configuran el disefio de
madulos basandose en la bidnica animal o en comportamientos celulares.

2.1.3.2 GEOMETRICO

Se usan figuras inorgdnicas para la solucién de problemas estructurales. Las configuraciones
estructurales deben ser sometidas a pruebas para determinar la efectividad de los elementos
modulares. La autoconfiguracién de la estructura se facilita al igual que la adaptacion del

sistema interno electrénico al médulo.

2.1.3.3 HIBRIDO

El disefio de mddulos parte de principios de la naturaleza y los complementa con el uso de
formas geométricas. Las respuestas a problemas de desplazamiento, orden de los elementos,
conexién de los médulos o comportamientos de cargas se solucionan complementando la

geometria con los conceptos naturales.

| Maturaleza estructural |

Homogénen Heterogénen

FIGURA 21: CLASIFICACION DE LOS MODULOS SEGUN EL ORDENAMIENTO INTERNO DE LA ESTRUCTURA.
REPETICION DE LOS MODULOS.
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2.1.3.4 HOMOGENEOS

A partir del disefio de un solo mddulo se configuran las estructuras robdticas. El disefio de
elementos iguales facilita el proceso de fabricacidn, reduce costos y permite que las piezas
sean sustituidas rapidamente de ser necesario. Se requiere un sistema robusto y una
compleja programacidon para responder de forma adecuada a los requerimientos del

proyecto.

2.1.3.5 HETEROGENEOS

Las tareas de la estructura son repartidas para ser ejecutadas por médulos especializados. La
programacion de los circuitos y el software resulta menos complejo debido al disefio de
maddulos para las tareas a desarrollar. La configuracién final de la estructura se realiza en
menor tiempo y con los médulos y elementos necesarios para abordar las misiones.

2.1.3.6 ACOPLE DE MODULOS

Las estructuras de los prototipos analizados cuentan con elementos modulares que permiten
configurar estructuras mas complejas y especializadas independientemente de los mddulos
vecinos. Los puntos de conexién de los mddulos deben permitir la fluidez de la informacion y
los recursos energéticos a través de la estructura sin tener en cuenta el orden de los
elementos. Es decir, la capacidad de respuesta del robot se garantiza pues los médulos y la
configuracién de los sistemas electrénicos internos estdn directamente relacionados.

A continuacioén, en la [figura 22] se establecen las clasificaciones de los robots a partir de la
complejidad de sus sistemas electrénicos internos y de respuesta ante las caracteristicas del

entorno.
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Sisternas Electranicos

Robots Ao confi gurable Robots Configurables

FIGURA 22: CLASIFICACION DE LOS ROBOTS SEGUN LA COMPLEJIDAD DE LOS SISTEMAS DE RECOLECCION DE
SENALES. COMPORTAMIENTO AUTONOMO Y TOMA DE DECISIONES.

2.1.3.7 ROBOTS AUTO-CONFIGURABLES

Sus sistemas internos y el software le permiten a las estructuras recibir sefiales del entornoy
reaccionar adecuadamente a los estimulos. Son sistemas robustos debido a la cantidad de
informacidn que deben recibir y las posibles respuestas que deben ejecutar ante determinada
informacidn. Un controlador interno es el que se encarga de reacomodar la estructura de
acuerdo a las sefiales que recibe a través de los sensores. En la mayoria de desarrollos, los
madulos de robots auto-configurables cuentan con un sistema electrdnico que se distribuye
por igual en todos los elementos, esto con el fin de garantizar que estan en condiciones de

adaptarse y enviar informacion.

2.1.3.8 ROBOTS CONFIGURABLES
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Los sistemas se configuran para realizar ciertas acciones de manera auténoma, sin embargo
sus sistemas no son tan sofisticados y deben ser guiados en la ejecuciéon de las tareas a través
de un control maestro a distancia. Los sistemas se configuran para realizar ciertas acciones
de manera auténoma, sin embargo sus sistemas no son tan sofisticados y deben ser guiados
en la ejecucidn de las tareas a través de un control maestro a distancia. Se configuran, dentro
del proceso de disefio, médulos especializados en el control de la estructura y los médulos
adyacentes con el fin de que sean ellos los encargados de distribuir la informacidn recibida

del control maestro.

is member o P .
Das bar of: y y ' E‘\\?:D
K, &f ?{ﬁn
L i g oo Nrcge Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 40

*
e
*

Yicontec W icontec

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK L — .



W Universidad de Pamplona
ACREDITACION Pamplona - Norte de Santander - Colombia
INSTITUCIONAL Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

[ty eanproncittla]

CAPITULO 3

3.1 DESCRIPCION DE COMPONENTES BRECBOT VERSION
1.5

3.1.1 COMPONENTES MECANICOS
3.1.1.1 DESCRIPCION PLATAFORMA MOVIL

FIGURA 23 PLATAFORMA MOVIL, FUENTE: AUTOR

La plataforma mdvil de este robot, es un chasis hecho en lamina de aluminio de 5 mm de
espesor; el sistema se mueve por medio de 2 motores eléctricos los cuales seran mencionados
mas adelante en los componentes electréonicos de este mismo capitulo 3 seccién 3.1.2.6 en
el cual se describen a profundidad. Este robot no holonémico [22], pose la capacidad de
moverse por cualquier terreno, gracias a sus 2 orugas las cuales le permiten subir y bajar
escaleras; ademads de agregarle mayor arrastre, este chasis cuenta con un sistema de
transmisién por pifién cadena el cual se describira en la siguiente seccién 3.1.1.2.

Debido a la configuracidon del robot solo puede moverse hacia adelante y hacia atrds
accionando sus 2 motores a la vez; para realizar giros debe accionar los motores en sentidos
contrario. Para saber mas hacer de este chasis siga el enlace en la referencia [23].
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FIGURA 24: 1IZQUIERDA FOTOGRAFIA DEL SISTEMA DE TRANSMISION POR PINON CADENA DEL CHASIS, DERECHA SISTEMA
DE TENSION DE CADENA. FUENTE: AUTOR

En La version 1.5 que fue un prototipo mejorado de la version 1.0, se dejé el mismo sistema
de transmisién, el cual se realiza por medio pifién cadena con una relacion de 3:1 donde el
pifidn mas grande es de 30 dientes y el pifidn mas pequeno de 10 respectivamente, este esta
acoplado al motor con un tornillo bristol, el cual entra lateralmente por un costado del pifién
y hace presion sobre un chaflan del eje del motor.

Para ajustar la cadena, el chasis cuenta con 2 tornillos de 11 mm los cuales se aprietan girando
en sentido a las manecillas de reloj, para empujar el eje hacia atras como se muestra en la
figura 23 parte derecha; de esta manera se tensiona la cadena para obtener mejor par motor
a la hora de arrancar la estructura.

Cabe aclarar que este sistema de trasmision por pifién cadena no fue disefiado, este
mecanismo vino incorporado en el chasis de la plataforma robdtica, la cual fue importa al
pais vendida por la empresa SUPERDROID ROBOTS INC; esta trae el chasis, motores y el
sistema mecanico descrito.
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FIGURA 25: 1ZQUIERDA MECANISMO DE CUELLO EN EL EJE X, CENTRO ACOPLE PINON SERVO,

DERECHA MECANISMO PARA EJE Z FUENTE: AUTOR

Este mecanismo cuenta con 2 grados de libertad rotacionales: el primer eje rotacional es en
el eje Z, con un eje axial mecanizado totalmente en aluminio, este cuenta con un pifion
impreso en PLA, al cual le es transmitida el arrastre por medio de un servomotor; el cual le
permite un giro de 90° debido a que los servomotores RC solo giran 90°, 45 hacia la derecha
y 45 hacia la izquierda respectivamente , para dar solucidn a este problema se implementé
un probador de servos el cual por medio de un mecanismo de pifiones con relacién 3:1 se
logra ampliar el rango de Giro a 180° mecanismo que se describe a continuacién. El segundo
eje de giro es en el eje X el cual le permite al robot subir la cabeza hacia arriba y hacia abajo,
en esta seccion el robot cuenta con 2 servomotores los cuales trabajan invertidos por medio
de un dispositivo electrénico llamado v-tail mixer el cual serd descrito mas adelante en la
seccion de componentes electrénicos de la version 1.5

Al ver la figura 25 en la parte derecha, se observa el interior de la cavidad de como funciona
el mecanismo, el eje de aluminio que sostiene el peso de la cabeza cuenta con 2 tipos de
rodamientos, el superior es uno de rodillos cénicos especial para soportar este tipo de
esfuerzos, mientras que el otro solo es de bolas rigidas; gracias a esta configuracion el eje
disminuye la friccion ayudando a que el servomotor trabaje bajo menores cargas; Los pifiones
para la trasmision de potencia, se modelaron en Solidworks 2014, dandole forma cénica e
impresos en PLA, utilizando un complemento GEARTRAX el cual genera en Solidworks el CAD
con un acabado impresionante lo cual ayuda a que los pifiones trabajen sin romperse.
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FIGURA 26: 12QUIERDA PRUEBA DE MECANISMO ENSAMBLADO, DERECHA INTERIOR DEL MECANISMO
FUENTE: AUTOR

Como se observa en la figura 26 en la parte izquierda, vemos una caja, la cual esta provista
de 2 pifiones en el eje del pifidn mayor se encuentra acoplado un servomotor, por medio de
reduccion 3:1 hacemos girar el pifidn menor 3 vueltas, este esta acoplado a un potenciémetro
el cual esta conectado a un circuito probador de servos el cual se puede apreciar mejor en la
parte derecha de la figura; asi mismo vemos en sus entradas alimentacién positiva, negativa
y sefial de entrada, dando asi una salida por la cual se amplifica el doble de 90° a 180°,
éporque el doble y no el triple?, la respuesta esta en que el potenciometro gira 270° y el
circuito probador de servos tiene una amplitud de salida de 0-180°, si se divide 270 en 3 el
resultado es 90 dando asi una relacién de 1 a 1 pero con una salida de 0-180°.

Con respecto al material toda la estructura fue impresa en 3D en PLA, el modelamiento CAD
se realizd en Solidworks 2014 y los pifiones con un software especial llamado Gear Trax
complemento para Solidworks, el cual facilita el disefio y cdlculo de los pifiones, por ese
motivo no se realizaron calculos de los pifiones.
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3.1.2 COMPONENTES ELECTRONICOS.
3.1.2.1 SABERTOOTH2X60

FIGURA 27: TARJETA SABERTOOTH2X60 VISTA FRONTAL
FUENTE: AUTOR.

En la figura 27 podemos observar a la tarjeta de potencia sabertooth 2x60, la cual sumistra
la alimentacion a los motores del chasis, estando conectada a un modulo RC futaba tj6, el cual
fue utilizado para todas las versiones, en la figura se ilustra la manera como se conectaba.

Asi mismo se controlaba el giro de los motores y su inversion por medio de RC en la version
1.0 y 1.5, su forma de manejo es muy sencilla para hacer girar el motor en sentido de las
manecillas del reloj, el receptor futaba tiene que suministrar una corriente en un rango entre
los 10 mA 'y 240 mA, pero si queremos que ande al contrario, se manda entre 260mA -450mA,
dado a que una corriente que esten en 250 mA hace que el motor se detenga.
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FIGURA 28: TARIETA SABERTOOTH2X60 VISTA TRASERA
FUENTE: AUTOR.

Enlafigura 27 se muestran 6 borneras que contienen esta tarjeta, donde las 2 del medio son
de alimentacién, y las otras 4 son las salidas de los motores; cada bornera tiene sus
respectivos simbolos eléctricos para una correcta conexion.

Este mddulo puente H cuenta con las siguientes caracteristicas:

Voltaje de entrada de 6-30 V, Amperaje de salida 60 A continuos y soporta picos hasta de 120
A por ambos canales, cuenta con un regulador de 5 V DC para alimentar circuitos externos,
sus dimensiones son 76 x 89 x 46mm, con tan solo el peso de 240 g; Esta tarjeta cuenta con 3
modos de uso para el control de motores DC: analédgico por medio de potenciometro, RC y
por micro controlador; este mdédulo se utilizé para controlar los motores del sistema de

orugas
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FIGURA 29 : BATERIAS IMPLEMENTADAS SHORAI

Las baterias usadas para este sistema fueron las BATERIA SHORAI LFX09L2-BS12 las cuales
tienen una capacidad de 14 A/H a 12V, con un peso estimado de 560 g; Se usaron 4 baterias
de este tipo, 2 en paralelo para alimentar router, cdmaras y 2 en serie para obtener 24 V y
alimentar a los motores del chasis que trasmiten la potencia por medio de pifidn cadena y
mueven las orugas.

Las dimensiones de las baterias son de 110X60X90 mm, con respecto al mantenimiento hay
que tener cuidado en no dejar descargar la bateria por debajo de los 10.3 V y sobrecargarla
por encima de los 15.3 V, dando asi unos 3500 ciclos de carga.
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3.1.2.3 CAMARAS

Las cdmaras utilizadas en ambos prototipos fueron 2 camaras axis, las cuales pueden ser
monitoreadas por Ethernet o en nuestro caso WIFI, utilizando un router rompemuros descrito
en la siguiente secccion, los modelos usados fueron:

FIGURA 30: 1IZQUIERDA CAMARA HD, DERECHA CAMARA TERMICA AXISQ1921

FUENTE: AUTOR

La cama HD axis Q1604 representada en la parte derecha de la figura 30, se encarga de
mostrar en tiempo real y en alta definicién la ruta por la cual se avanza con el prototipo, esta
cuenta con una resolucién de 1366X768 pixeles.

La cadmara Térmica axis Q1921 representada en la parte izquierda de la figura 30, la mas
importante de todas, dado a que es la fortaleza al proyecto, esta tiene la capacidad de ver el
calor producido por el cuerpo y es la caracteristica principal para rescatar a las personas,
ademas cuenta con otros modos de implementacién, uno de esos es la vision nocturna.

Esta cdmara cuenta con un lente extra, el cual puede utilizar para funcione de zoom y observar
rayos ultravioleta.

is member o O T
Das oer of: . y'*‘ 3‘3",,‘%9
P i ]
* e ¥ & i NTCGP Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 48
*t* 5 L 150 9001 1000

lgontsc

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK AN icontec




W Universidad de Pamplona
ACREDITACION Pamplona - Norte de Santander - Colombia
INSTITUCIONAL Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

[ty eanproncittla]

3.1.2.4 ROMPEMUROS

FIGURA 31: ROMPEMUROS 3BUMEN, FUENTE: AUTOR

Este modem llamado rompemuros por su capacidad de enviar su sefial con una potencia
mayor a lo que lo haria un modem comun y corriente, este cumple una de las funciones mas
importantes de este proyecto dado a que es el que trasmite la imagen de las cdmaras por
medio de WIFI por protocolo TCPIP, en este caso este router es un rompemuros el cual tiene
un alcance hasta de 100 metros a la redonda, con la capacidad de atravesar muros, columnas
y placas de techo; Este trasmite la informacidon de las cdmaras en tiempo real, permite
mostrar en tiempo real las rutas para maniobrar el robot y ver el calor de las personas; en
este caso se utilizd un rompemuros de referencia 3BUMEN con 3000 mW, el cual cuenta con

3 antenas.
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3.1.2.5 RECEPTOR RC

FIGURA 32: RECEPTOR RC UTILIZADO VERSION 1.5, FUENTE: AUTOR

Para el control del robot en la versién 1.5, se hiso por medio de RC (radio controlado), el
dispositivo que se muestra en la figura 32 es el fugaba R2006GS, el cual tiene una alcance de
50 metros a la redonda, trabajando a una frecuencia de 2.4 GHz; este receptor cuenta con
una caracteristica especial y es que cuenta con 6 canales para controlar 6 servomores a la vez,
este receptor necesita ser alimentado por 5 V.

3.1.2.5 TRASMISOR RC

FIGURA 33: RADIO CONTROL FUTABA, FUENTE: AUTOR

El transmisor futaba T6J, es un radio control para Aero modelismo, este necesita de 4 baterias
AAA de 1.2 v, este transmite en el mismo rango del receptor anteriormente descrito, este da
las ordenes de comando, con los 2 stick del control se maneja direccion, izquierda, derecha
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adelante y atras, con el potenciédmetro que estd en el medio se controla el cuello en el eje Z,
con el switch de la esquina derecha superior el cuello en el eje X.

3.1.2.6 SHAYANG YE |G- SHAYANG YE 1G-42GM DC42GM DC

FIGURA 34: MIOTOR USADO PARA MOVER LAS ORUGAS.

Los otros motores utilizados fueron los SHAYANG YE I1G- SHAYANG YE 1G-42GM DC42GM DC
importados desde la empresa japonesa shayang ye los cuales funcionan con un voltaje de 12-
24V DC, con una velocidad de 122 Rpm, con una relacién de 49:1, con un consumo de 2.1 A--
--12V, 4.7A--- 24V, con una fuerza de 57 Nm con 12 V y generando 98 Nm a 24V, a utilizados
para transmitir la potencia a las orugas del chasis por medio de pifién cadena mencionada en
los componentes mecanicos unidad 3.1.1.2.

Estos motores gracias a su reduccién de 49:1 le permiten al robot moverse a una velocidad
maxima de 6 m/s, la fuerza que genera este prototipo es capaz de empujar a un hombre de
20 afos o 4 nifios de 8 afios; ademas es capaz de llevar encima de el a una persona de 80 kg.
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3.1.2.7 SERVOMOTORES

FIGURA 35 SERVOMOTOR HITEC

FUENTE AUTOR
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Para el grado de libertad del cuello en el eje X se acoplaron 2 servomotores HITEC HS-755HB
los cuales tienen 9 KG de fuerza, estos trabajan en un rango de 5-6V, son capaces de Girar
180°; estos servomotores vienen de fabrica con pifionera pldstica, la cual es una gran
desventaja para el proyecto a pesar de tener 2 en paralelo de forma invertida, este fue uno
de los puntos por lo cual, se cambid en 2 ocasiones los servomotores, al ejercer mucha fuerza
sobre ellos el peso de las cdmaras, les fue demandada mas corriente y por tanto se quemaron.

En la versién 1.5 se agrego el sistema de amplificacion de Angulo, descrito en la unidad
3.1.1.3; este sistema electromecanico, operaba bajo las ordenes de un servomotor de la
misma marca HITEC el cual movia el otro pifio con el cual estaba relacionado, este a su vez

movia el potencidmetro para hacer girar 180° al mecanismo del cuello en el eje Z
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FIGURA 36: CONECTOR PARA EL CONTROL DE LOS 2

FUENTE: AUTOR

Este conector, tiene una cualidad especifica; la cual es invertir el movimiento de 2 servos
puesto en paralelo, la conexién de dicho accesorio es como conectar a un servomotor, rojo
positivo, negro negativo y blanco sefal. El funcionamiento es muy sencillo, recibe en la
entrada la informacion enviada para mover 2 servos; por ejemplo se envia ambos servos a 0°,
por medio de este conversor la sefial que entra por la parte superior es la maestra y la inferior
es la esclava, haciendo asi que la sefial en la salida del segundo sea inversa, dando como
resultado que el primer servo va a 0° y el segundo se dirige a 180°, este conector se utiliza
mucho en las areas de Aero modelismo, para realizar maniobras de giro en forma de espiral.
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CAPITULO 4

4.1 I\/IETODOLOGI'A, MODELAMIENTO Y PROTOTIPADO
4.1.1 METODOLOGIA

La metodologia propuesta para el desarrollo de este robot se presenta en la Fig. 34. En la
metodologia se propone como primer paso la identificacion de las necesidades y problemas
que surgieron en el modelo 1.0.

Después de realizar el estudio y encontrar las posibles soluciones para suplir dichas
necesidades se procede a realizar un disefio conceptual y establecer unas especificaciones y
requerimientos minimos con los que el Robot debe cumplir, para solucionar el problema. Una
vez definidos las caracteristicas con las que debe contar el dispositivo o maquina a rediseiar,
se debe valorar si esta logra dar solucidn al problema. De no ser asi, es necesario replantear

los parametros de disefio, en el caso del redisefio de la plataforma a desarrollar.

Identificacién de
la necesidad

fio conceptual

&Se soluciona la
necesidad?
L
Disefio Disefio
mecdnico electrénico
v

Construccidn del
prototips

|

Pruebas

|

iCumple con las
especificacionas?

|

EVALUAR RESULTADOS

Replantear

Redisefiar

FIGURA 37 MEETODOLOGIA DE DISENO, FUENTE: AUTOR
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La etapa de disefio integra las dreas de estudio de la Mecatrdnica: la mecanica, electrénicay

sistemas,

Desde una perspectiva concurrente, la cual es una caracteristica propia de los sistemas
mecatronicos. Después de realizar el respectivo disefio 2.0, se procede a la construccidn del
prototipo y verificar su funcionalidad por medio de pruebas. Por Ultimo, se determina si el
modelo fisico cumple con las especificaciones, se evalian los resultados y se da por terminada
la etapa de Redisefio. En caso contrario, se debe re-direccionar a la etapa de disefio

4.1.2. ACOTACIONES

e Disminuir el peso de la plataforma robética de 25kg-15 kg.

e Acomodar el cableado.

e Quitar el sistema de rieles.

e Reducir la altura para la plataforma de las cdmaras.

e Ajustar la estructura con tornillos de seguridad.

e Reconfigurar el sistema mecdnico de trasmisién de potencia.
e Imprimir los cubiculos para las camaras en PLA.

e Dejar el mismo chasis.
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4.2 MODELAMIENTO

Para el modelamiento CAD se utilizé el software de diseno Solidworks 2014, ademds de su
complemento Gear Trax para mecanizar los pifiones, para comenzar haremos una
comparacion de los 2 modelos CAD de las versiones disefiadas actualmente, con el fin de dar
a conocer por anticipado lo que se piensa construir.

FIGURA 38: RENDERIZADO FINAL DE LOS 2 PROTOTIPOS BRECBOT 1.0 A LA IZQUIERDA,
BREBOT 2.0 EN LA DERECHA
FUENTE: AUTOR

En la figura 38 a mano izquierda podemos observar el primer prototipo, el cual tuvo mucho
problemas en el disefio ya ensamblado; uno de esos problemas era el empuje que producen
los motores hacen que la cabeza del robot cabecee, dafando los servomotores que le
permitian subir el cuello y mirar hacia arriba, ese mismo empuje hacia que el modulo que
sostiene el cuello y cabeza saliera disparada hacia adelante provisionalmente se arregld ese
problema perforandolo y ajustdndolo con una barrilla en forma de C para anclarlo a la base;
toda la estructura metalica de arriba fue cambiada por materiales mas livianos.

En el segundo prototipo a mano derecha, podemos ver cdmo cambia el aspecto en su
totalidad; la estructura baja 20 cm, disminuye 20 kg de peso debido a los materiales mas
livianos, dandole a la estructura una apariencia mucho mas compacta y futurista.
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4.2.1 MODELADO DE LA PLATAFORMA 2.0
4.2.1.1. GRUA TIJERA

FIGURA 39: RENDERIZADO MECANISMO DE GRUA TIJERA.
FUENTE: AUTOR

En la figura 39 vemos el Renderizado del mecanismo de grua tijera, el cual le dard un cambio

sustancial al proyecto.

Para esta estructura se disefié en doble acrilico de 5 mm, usados tanto para la plataforma
como para las barras en forma de tijera, las dimensiones de la base que sostiene la cabeza es
de 180X200 mm, alcanzando una altura extendida de 250 mm Y recogida de 50 mm con un
peso de 4.5 Kg incluyendo los soportes y acoples hechos en PLA pintados en color dorado.

Ademas cuenta con un sistema de accionamiento por tornillo sin fin trapezoidal por medio de
un motor eléctrico, este sistema cuenta con una guia de acero de igual espesor al tornillo sin
fin para que no se descarrile la estructura, los tornillos para ajustar la tijera son de 10 mm de

didmetro de rosca.

Los soportes dorados, la carcasa de las camaras y los soportes para los rodamientos del
sistema de tornillo sin fin y la guia fueron disefiados para ser impresos en PLA, estos estan

representados de color azul rey en la figura 37.
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Dado a la configuracién de esta estructura tiene 2 grados de libertad, dando le capacidad de
subir, bajar y girar la cabeza, a la carcasa que contiene las cdmaras HD e infrarroja.

4.2.1.2 MECANISMO DE CUELLO

FIGURA 40: RENDERIZADO DEL CUELLO.

FUENTE: AUTOR

Como podemos ver en la figura 40 se observa el interior de la cavidad del cuello y la manera
como se acciona este mecanismo por medio de un motor paso a paso, tiene un eje de
aluminio el cual sostiene la cabeza. Cuenta con 2 tipos de rodamientos, el superior es uno de
rodillos cénicos para soportar todo el peso de la cabeza, mientras que el otro solo es de bolas
rigidas, se puede observar mejor en la figura 6, gracias a este disefio el eje cuenta con muy
poca friccion ayudando a que el motor paso a paso trabaje con menores esfuerzos, la
trasmisién de potencia se hiso por medio de pifiones cénicos impresos en PLA, utilizando una
herramienta de disefio GEARTRAX con Solidworks generando CAD de gran calidad ayudando

a que los piflones trabajen sin que se rompan.

is member o ORI
Das oer of: J‘? -"f "\Q%%‘
Il &t )
* e ¥ & i NTCGP Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 58
*t* % L 150 9001 1000

icontec W icontec

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK N, "V



Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

4.2.1.3 CARCASAS

.

FIGURA 41: RENDERIZADO DE CARCASA DE CABEZA IZQUIERDA, CARCASA FIBRA DE CARBONO DERECHA.

FUENTE: AUTOR

En lafigura 41 podemos observar a la derecha la carcasa en fibra carbono disefiada para hacer
mas compacto el disefio y mas liviano, las dimensiones de la carcasa del chasis son:
520X825X170 mm con un espesor de 3 mm, la cual tiene un peso bruto de 0.8 Kg en fibra de
carbono este material se utilizé con la finalidad de reducir su peso y hacer que se vea mas

compacto.

La carcasa de las cdmaras tiene dimensiones de 250X180X120 mm con un peso bruto de 3.4
kg sumandole el peso de las cdmaras y el cableado, ademas su espesor es de 3 mm y fueron
impresos en PLA, esta carcasa cuenta con un vidrio en la parte frontal y una tapa superior
impresa en el mismo material; esta carcasa estd dividida en 2 secciones en la parte izquierda
se propuso acomodar la cdmara HD y en la izquierda la térmica respectivamente.
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4.2.1.4 ANALISIS DE CARGAS ESTATICAS

Como parte del disefio mecanico es de gran importancia garantizar que el material soporta
las cargas a la que sera sometido, por esta razon se realizé un estudio por medio del método
de los elementos finitos empleando la herramienta computacional Solidworks®2014 para
calcular los esfuerzos maximos a lo que se someteria la grua tijera debido a las cargas que
debe almacenar. Se definié un material similar al Acrilico de medio-alto impacto por ser de 5
mm de espesor el material del prototipo, con un mddulo Young de 3*e009 N/mm*2, seguido
de esto se definieron las cargas, fijaciones y tres diferentes mallados.

FIGURA 42: RESULTADO ANALISIS ESTATICO UTILIZANDO LA MALLA POR DEFECTO.

FUENTE: AUTOR
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4.3 PROTOTIPADO

FIGURA 43: IMPRESORAS 3D TECNO PARQUE SENA NODO BUCARAMANGA
FUENTE: AUTOR

En esta seccidn se hablara acerca de todas las piezas que serd prototipica he las impresoras
3D con las que cuenta tecnoparque, en la figura 43 observamos a la izquierda la peque
ultimaker y a la derecha una de las mejores impresoras 3D la dimensidn elite; con esta se han
obtenido mejores resultados a la hora de prototipar una pieza. Para este proceso es necesario
que la persona tenga conocimientos respectos a los materiales, por ejemplo para imprimir
PLA en la ultimaker es necesario colocar la temperatura del extrusor a 230 ° Cy la de la cama
caliente a 120° C, a un calibre de 3 mm.

Dependiendo del tamafio de la pieza y la configuracion de los parametros tales como la
velocidad y temperatura dependen los tiempos de impresion, para hacerlo el procedimiento
es el mismo se toma un CAD Y se exporta al formato STL que divide las piezas en tridngulos,
el siguiente paso es utilizar el software heredado por la empresa, también se puede utilizar
software libres como el CURA'Y EL SIMPLIFITY 3D para modelar y prototipar, cada una de las
extension que exportan estos software son *.X3G, que es el formato universal para entender

el codigo G de las impresoras 3D .
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4.3.1 PIEZAS IMPRESAS DE SOPORTE

FIGURA 44: SOPORTE DE LAS ESQUINAS DEL ACRILICO
FUENTE: AUTOR

El soporte de la figura 44 ayuda a la unién de la base de la estructura, grua tijera hecha en

acrilico de 5 mm, que unidas las 2 ldminas conforman un espesor de 1 cm; este cuenta con 4
orificios para ser acoplados, por 4 tornillos de 3 mm de diametro y 2 cm de largo.

FIGURA 45: SOPORTE DE LAS ESQUINAS DEL ACRILICO

FUENTE: AUTOR
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En la figura 45 esta representada la cavidad que sostiene el eje, para permitir que el cuello de

las camaras gire en el eje Z, cuenta con 6 orificios para ser acoplados a la base en acrilico del
mecanismo grua tijera; los tornillos son los mismo de la pieza anterior.
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FIGURA 46: SOPORTE MOTOR
FUENTE: AUTOR

El soporte de la figura 46 es el que empotra al motor de DC, el cual se mencionara en el
siguiente capitulo, ademas de permitir el debido ajuste del motor y el soporte, también
permite se anclado a otra estructura por los orificios en la base; en esta seccidn se agregd una

abrazadera por seguridad.
*

2 0 p

FIGURA 47: SOPORTE BARRILLA GUIA.
FUENTE: AUTOR

Estos soportes son los que acoplan con la barrilla de aluminio de 13 mm, haciendo de guia
para el mecanismo de grua tijera, estos tienes 2 orificios, uno de 13 mm donde descansa la

barrilla y otro de 6.35 mm el cual se ancla al chasis para ser atornillado.
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FIGURA 48: SOPORTE RIEL. FUENTE: AUTOR

En esta ilustracion podemos observar a un riel, el cual se acopla a la base en acrilico por medio
de 8 tornillos de 3 mm de didmetro por 2 cm de largo, este soporte realiza 2 funciones: ayuda
a mantener unido los acrilicos de 5 mm y permite el libre deslizamiento de un tornillo el cual
estd anclado en una de las barras del mecanismo de grua tijera, sirviéndole de guia.

FIGURA 49 CARCASA INFERIOR FUENTE: AUTOR

Esta carcasa de la figura 49 cumple con 2 funciones, la primera es tapar el sistema de
trasmisién del cuello por medio de pifiones, la segunda es sostener el motor paso a paso y
mantenerlo en su lugar, tiene 6 orificios para atornillar a la base de acrilico, se utilizan los

mismos tornillos de la pieza anterior.
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FIGURA 50: PINONES, FUENTE: AUTOR

En la figura 50 observamos a mano izquierda el pifidn que va sujeto al eje del cuello, en la
derecha observamos al pifidon de arrastre el cual esta acoplado a un motor paso a paso, la
unién de estos permite el giro del cuello en el eje Z.

FIGURA 51: ACOPLE DE ARRASTRE TORNILLO SIN FIN, FUENTE: AUTOR

Esta pieza se encarga de acoplar las barras de las estructura y el tornillo sin fin, llevando el
mecanismo de grua tijera hacia arriba o hacia abajo; esta tiene 2 orificios unos hexagonal para
el tornillo de 11 mmy la barrilla roscada de 3/8”, otro cuadrado el cual permite la entrada el
tornillo para ser sujeta a las barras de la estructura de tijera con un tornillo de 6,35 mm.
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FIGURA 52: ACOPLE 66GUIA, FUENTE: AUTOR

Este acople, guia el mecanismo de grua tijera, uniendo las barras de la estructura con la barra
guia, de la misma manera que en acople anterior; este estd posicionado en la parte derecha

del mecanismo.

4.3.3 PIEZAS MECANIZADAS TORNO

FIGURA 53: BUJE
FUENTE: AUTOR

EL buje representado en la figura 51 fue mandado hacer en acero, con un diametro interno
de 6 mmy 2 prisioneros de 2 mm, este tiene un largo de 2 cm, este permite la union entre el
motory la barrilla roscada, transmitiendo asi la potencia haciendo subir el mecanismo de grua

tijera respectivamente.
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FIGURA 54 MEECANIZADO BARRILLA ROSCADA
FUENTE: AUTOR

En la figura 54 a mano izquierda observamos la barrilla roscada, a la cual se tuvo que
mecanizar por medio de torno una punta de 1 cm de largo y reducirla a 6 mm para hacer el
acople por medio del buje al motor DC descrito en el siguiente capitulo componentes

eléctricos.

4.3.4 PIEZAS MECANIZADAS LASER

FIGURA 55: CORTES DE LOS ACRILICOS
FUENTE: AUTOR

En la figura 55 observamos todos los componentes cortados en acrilicos para la estructura
de grua tijera, 2 placas para la plataforma y las 4 barras del mecanismo en forma de tijeras, la
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barras tiene 3 orificios de 6.35 mm para ser atornillados con los acoples anteriormente
mencionados, el de tornillo sin fin y el acople guia.

FIGURA 56: CORTES VISERA, FUENTE: AUTOR

Esta pieza en acrilico es la visera que hace el trabajo de vidrio para la carcasa de las camaras,
se escogiod en color transparente, para la correcta visualizacion de las cdmaras HD dado a que
las térmicas no la necesitan.

FIGURA 57: TRABAJO CON TALADRO DE ARBOL, FUENTE: AUTOR

En la figura 57 se muestra a mano izquierda uno de los 2 angulos que fue rectificado su
segundo agujero, el motivo fue que se los tornillos de 6.35 no cabian por los orificios dado a
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que eran de 5 mm, asi que se decidi6 ampliarlos para permitir el correcto acople con las

barras en forma de tijera.

4.3 ALTERNATIVAS PROPUESTAS

En esta unidad ilustraremos por medio de una tabla comparativa, las 3 diferentes propuestas
gue se pensaron, pero no fueron llevadas a cabo porque no cumplieron con las expectativas

y con delimitaciones establecidas para mejorar la nueva versién.

En esta tabla se describird la propuesta, ventajas y desventajas con respecto a los parametros
establecidos en delimitaciones, cabe aclarar que cada una de las diferentes propuestas
fueron pensadas en mejorar la problemdtica actual; los otros conceptos fueron disefio de

otras personas que aportaron ideas al ensamble final que se llevé a cabo.

Alternativas Descripcidn Ventajas Desventajas
La propuesta numero 1 | Con respecto al peso | Se pierde el
planteaba la siguiente | disminuiria. monitoreo para ver
las rutas.

configuracion, dejar el
mismo chasis y quitar los | La velocidad podria
modulos para ahorrar peso, | aumentar.

de la misma manera Ia
implementacion de una
Unica cadmara que en este
caso seria la infrarroja.

La altura sigue siendo
la misma.
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La segunda propuesta era | Rango de visidon | Seria casi igual de
afiadirle otra cdmara a la | mayor. pesado al original.
propuesta numero uno una
cama HD tipo domo para ver | Sistema modular de | Se aumenta el
en un rango de 360. camaras. numero de
actuadores
aumentando
consumo eléctrico.

La tercera alternativa que se | Disminucién del peso. | La  estructura es

presento fue la mia, donde propensa a romperse.
se propuso quitar toda la | Disminucion de Ila
parte superior del chasis y | altura. El sistema para subir
cambiarla por esta nueva las camaras sera
estructura. Se libera espacio y | lento.

cableado

TABLA 1 COMPARACION DE ALTERNATIVAS

4.4 CALCULOS GRUA TIJERA

4.4.1 CALCULO EMPUJE TORNILLO SIN FIN

Datos
Jmotor 15 g*cm?
Lhusillo 0.5m
1] n=0.01

TABLA 2 TABLA DE DATOS TORNILLO SIN FIN

El par necesario para accionar el sistema se reparte en primer lugar en el par de arranque de
los rodamientos con precarga. El fabricante nos indica que para un soporte de eje de 10 mm
y un rodamiento con precarga de 10 Kg el par de arranque es de 3.6%10-3 N*m.

La fuerza Fc necesaria para mover la carga con un coeficiente de friccidn entre patin y guia de
K =0.01 es u*M (resistencia a la rodadura) que sumada con la fuerza de trabajo F

Fo=F+u+M=2+0.01%45=245N.(1)

La resistencia a la rodadura es practicamente despreciable, ya que el hecho de utilizar guias
y patines a bolas proporciona un coeficiente de friccion muy bajo, a esto se suma el poco peso
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del sistema. Transformando la fuerza a un par mediante un husillo de paso 6 mm y un
rendimiento del 90 %.

=245+ = 4331073 N *m. (2)

2*TT*N - 2*1%0.9 -

Tc =Fc =

La tuerca del husillo es sin precarga, por lo que las pérdidas de par en éstas se consideran
despreciables. El par total del motor necesario para mover la carga o desplazarla a velocidad
constante es:

T1="Trq+ T, =3.6%x1073+4.33%x1073 =7.93%1073N *m. (3)

Si el sistema se acelera, se tiene que realizar un andlisis de las inercias. De un husillo de 0.12
m de longitud y un didmetro de 13 mm,

T* m%1.2%103
]h = —p * D4 * L = —

= *0.016%* x 0.12 = 9.26 * 107K g * m?. (4)

)
T
!

Crwerall Length (em)
[=3

A . @
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) (I

. /ﬂ H“} )|l

: H |.|IIF || '

2 510"z 5 12 5102 5 10%°2
Moment of Inertia (kg-em®)

FIGURA 58 MOMENTO DE INERCIA

También se puede obtener el momento de inercia a partir de la grafica de la figura 58, de la
interseccién entre la longitud de 50 cm y el diametro del husillo de 16 mm, dando 0.16
Kg*cm?. La inercia del acoplamiento elastico entre el eje del rotor y el husillo se puede
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despreciar ya que éste es de aluminio y no representa un incremento apreciable. La inercia

derivada de la carga viene determinada segun la expresion:
1% 2 0.01 2 -5 2
]C=M*(ﬁ) :4'5*(ﬂ) =1.13 % 1075Kg * m?. (5)

Si la inercia del rotor del motor es de 15 gm*cm?, la inercia total del sistema es.
J=Ju+Jn+J=15%10"°+9.26* 1077 + 1.13x 107> = 1.62 * 10~ *K g » m?. (6)

Aplicando la ecuacién 5.1 para una aceleracion lineal de la carga de 0.5 m*s-2 (el motor
acelera a 100*M radianes/s?), se obtiene el par del motor necesario para desplazar y acelerar
el sistema.

w

T=T,+]* aaT =793%1073 +1.62+107** 4.5 = 10.220 * 1073N * m. (7)

4.4.2 CALCULO TIJERA

FIGURA 59 BARRAS TIJERAS FUENTE: AUTOR
Tomando los datos del empuje que hace el tornillo sin fin,Lo primero que hacemos es

reconocer los datos que necesitamos:

| Datos |
s member of GO T
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F 245N

R ?

r 12.436 cm
D 12.436 cm

TABLA 3 DATOS BARRA TIJERA
Sabes que tenemos una incégnita y por medio de regla de 3 se puede resolver.
F*D=R=xr

__ F+D _ 2.45%124
T r T 124

R = 2.45N. (8)

Debido a la configuracién de la tijera es igual en longitud la fuerza de empuje en la parte
inferior es la misma que sale en la parte superior.

CAPITULO 5

5.1 CONSTRUCCION DE LA PLATAFORMA BRECBOT
5.1.1. SELECCION DE COMPONENTES

Cada uno de los componente tanto electronicos como mecdnicos fueron estipulados por el
director de pasantia el cual delimito el proyecto y los cambios respectivos que se podian hacer
en el disefio, para esto primero hay que pasar una solicitud de materiales los cuales se hacen
pasar por las diferentes areas de tecnoparque; por ejemplo la de disefio y la de electrdnica,
debido a que tecno parque SENA nodo Bucaramanga cuenta con un inventario delimitado
hay cosas que no tienen.

Por ejemplo: si para el nuevo disefio se queria cambiar la carcasa de ldminas de acero por
una en fibra de vidrio, se hace el pedido al drea de disefio el cual gestiona si hay en el
inventario y si no se le asigna algo parecido o mejor en este caso por una de carbono
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5.1.2 COMPONENTE MECANICOS

En esta unidad se hablara de los componentes mecdnicos que se agregaron y los que se
retiraron, por ejemplo: El mecanismo electromecanico para amplificar el giro del cuello se
quité y el mecanismo de traccion por pifidn cadena se dejo tal y como estaba el chasis desde

primer disefo.

5.1.2.1 MECANISMO GRUA TIJERA

FIGURA 60: MECANISMO GRUA TIJERA RECIEN CONSTRUIDO.
FUENTE: AUTOR

En la figura 58 observamos a la estructura mecanica de grua tijera implementada en la versién
2.0 de BRECBOT, este fue el Unico mecanismo que se agregd a toda la estructura para mejorar
el disefio y permitir que el robot fuera mas liviano y compacto, corregir la altura, el peso y los

desajustes de la plataforma robdtica.

La configuracién de este mecanismo es en forma de tijera la cual tiene 5orificion para unién
de las barras con los acoples y las barras misma, la del medio que cumple la funcién de cizalla,
los 2 orificios inferiores se ajusta uno a un Angulo el cual queda fijo y el otro va ajustado a un
soporte guia. Los agujeros superiores sirven para anclar la base que sostiene el cuello y la

cabeza respectivamente.
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Para este mecanismo se utilizd un tornillo sin fin de 3/8” y una barra de aluminio para las
guias de 13 mm de didmetro, parte de la estructura estad hecha en acrilico y parte en PLA para
soportes, uniones y pifiones.

5.1.2.2 TORNILLOS.

FIGURA 61 TORNILLOS USADOS PARA EL PROYECTO

FUENTE: AUTOR

Para este proyecto se estandarizo 2 medidas de tornillos, en la figura 59 parte izquierda
vemos a un tornillo de 3 mm de didmetro con cabeza hexagonal, 2 cm de vastago tuerca
normal la cual fue utilizada para unir todos los soportes hechos en PLA y en la parte derecha
vemos a un tornillo de 6.35 mm con un vastago de 3 cm y tuerca de seguridad para asegura
que el correcto acople del mecanismo de grua tijera con el chasis, la tuerca de seguridad se
utilizé para evitar desajuste y vibraciones indeseadas en la estructura.

Esto agrega un punto a favor y es la facilidad de desmontar la estructura con tan solo 2
herramientas: una llave L de 3 mm y una llave hexagonal o de copas de 11 mm.

5.1.3 COMPONENTE ELECTRICOS

De los componentes electrénicos que se dejaron fueron: Los mismos motores, las mismas
baterias, las cdAmaras y el modem que ya estaban presente en su primera version, se quitaron
todos los servomotores, el control por medio del sistema de trasmision y recepcion por RC.

Se cambid todo el cableado ya que tenia un calibre 12 que era grueso y pesado, por un calibre
18 que es mas delgado, mas liviano y moldeable, con el fin de poder reorganizar el cableado,
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mejorar la estética y reducir un poco el peso en unos cuantos gramos. En algun caso se utilizd
cable UTP para hacer conexiones entre la arduino uno y los drivers para los motores.

5.1.3.1 TARJETA DE PROGRAMACION

FIGURA 62: TARIETA ARDUINO UNO CON SHIELD ETHERNET.
FUENTE: AUTOR

Se usd la placa arduino uno, debido a su gran potencial para la adquisicidon de datos, costo
comerciales muy bajos, sistema de programacidon de facil manejo, afiadiendo que su
compilador es un software libre y la capacidad modular que tiene para anadir shield como la
de ETHERNET que se le agrego al sistema ofreciéndonos facilidad a la hora del control de este
robot por medio WIFI, ademas cuenta con los pines suficientes para las salidas de PWM que
se necesitaban ; Ademas se hiso una aplicacién en Android dandonos versatilidad a la hora de
del control de todo el robot, permitiendo acoplar todos los componentes en una sola placa lo
cual facilita la construccién y programacion del dispositivo.

Gracias a compatibilidad que tiene arduino de trabajar con otras shield permite el control del
de los motores con el driver 298N, otra de las ventajas es el tamafio que ocupa y la facilidad
para hacer conexiones atravez de los puertos.

La velocidad que nos brinda el reloj es de 16 MHz ddndonos un tiempo de respuesta bastante
rapido, casi que ni se nota a la hora de hacer el control con el robot en la manera cdmo
reacciona; de los 14 pines digitales se usaron los 6 de PWM con los que cuenta la tarjeta, y 4
digitales para el control del paso a paso.

DS is member of: ,o",.‘cﬁ:.’goa{%;
KRR, GF pel
I°H £g n g q . .
* e ¥ gt i NTCGP Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 76
*t* 5 L 150 9001 1000

lgontsc

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK AN icontec




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

5.1.3.2 PUENTE H L298N

FIGURA 63: MIODULO PARA MICROCONTROLADORES L298N
FUENTE: AUTOR

El comun puente H utilizado para la gran diversidad de proyectos en micro robdtica, por sus
grandes prestaciones como: manejar salidas hasta de 2 A por motor, cuenta con un regulador
para circuitos externos de 5 V y una alimentacién de entrada de 6-12 V; si se quita un puente
que tiene se puede llegar alimentar hasta 35 V DC; este mddulo fue utilizado 2 veces para
controlar el motor del mecanismo de tornillo sin fin y el paso a paso que mueve el cuello
dandole un giro en el eje Z.

5.1.3.3. METAL GEARMOTOR 37DX52L

FIGURA 64: MIOTOR USADO EN EL MECANISMO DE GRUA TIJERA CON TORNILLO SIN FIN.
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FUENTE: AUTOR

Uno de Los motores usados en este robot fue el metal gearmotor 37dx521 mm con 64 cpr
encoder; representado en la figura 59, motores proporcionados por la empresa pololu el cual
trabaja a 12V DC, con una velocidad de 100 Rpm, con una relacién de 19:1, con un consumo
de 300 mA vy una fuerza de 5Kg/cm, para ser utilizada en el mecanismo de tornillo sin fin, en
el mecanismo de grua tijera.

5.1.3.3 MOTOR STEPPER 42BYGHM&09

FIGURA 65: MIOTOR PASO A PASO USADO MECANISMO DE CUELLO
FUENTE: AUTOR

El siguiente motor a describir, es un paso a paso bipolar cuyas caracteristicas principales son
400 pasos por giro, con un médulo angular de 0.9 grados por paso, con un torque de 48 N.cm,
su consumo eléctrico es de 1,7 A- 6 V; este paso a paso se utilizd para la trasmisién de potencia
al pifién que esta acoplado al eje del cuello de las estructura de la cabeza.

Para acoplar el pifidn se tuvo que desbastar el eje cilindrico del motor, para crear una cara
plana y asi ajustarlo con el prisionero que lleva el pifién hecho en PLA, también se le agrego
cableado para extender su longitud de alcance y se recubrié con termoencongible para darle
mejor estética.
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Para este paso se disefid una cavidad a la cual se le dio el nombre carcasa inferior, la cual
tiene lafinalidad de mantener en su puesto el paso a paso sin tener que ajustarlo con tornillos
y darle mejor estética para que no se vea la junta de los 2 pifones.

5.1.4 CARCASA

FIGURA 66: CONTRA MOLDE PARA LA CARCASA EN FIBRA DE CARBONO
FUENTE: AUTOR

En la figura 63 se, muestra el contra molde para la carcasa que cubre al robot BRECBOT 2.0,
la cual esta se hard en fibra de carbono para alivianar peso de toda la plataforma y permitir
asi que sea mas compacta; ademas de impedir que el polvo entre a los sistemas electrénicos.

El contra molde fue hecho en cartén paja colocandole soporte de valso de 10x10 mm, fue
producida en ayuda con disefiadores industriales de la Universidad de pamplona, los cuales

ayudaron en el proceso de esta labor.

Este molde se hiso conforme a los ajustes del chasis y verificado con el disefio CAD, sobre
este molde se echara la capa de fibra de carbdn, la cual le dara la horma para la carcasa del

chasis.
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5.2 DISENO DEL SOFTWARE
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FIGURA 67: PANTALLAZOS DE LA APLICACION DESARROLLADA EN ANDROID
FUENTE: AUTOR

La interfaz usuario-mdaquina se establecié mediante una aplicacién Android, la cual tiene
varios comandos para controlar el robot. La arduino por medio del mddulo shield WIFI, recibe
las érdenes desde el celular, estos son transmitidos por el router rompemuros; primero hay
que conectarse a la red WIFI BRECBOT, abrir la aplicacion BRECBOT, luego digitar la direccién
IP en la barra de texto y darle OK. Por ejemplo cada vez que se acciona un botdn, Android
envia comando es interpretado la arduino e implementa la accién asignada, por ejemplo la
IP 192.168.1.63 es la IP configurada para la arduino, cuando se presiona botdn grua flecha
arriba, mandando una cadena de caracteres “?VAL=A" esto significa subir la grua tijera
accionando el puente H [298N, el cual pone a girar el motor en la manecillas del reloj y el
sistema mecdnico de tornillo sin fin sube la grua.

Otras opciones que se permite hacer desde el Smartphone es detener el robot con un STOP,
seguir adelante, retroceder, giro derecha e izquierda, girar cuello, subir la grua; asi mismos
desde la aplicacién del teléfono mdévil se permite acceder a ambas camaras en tiempo real
con tan solo girar el celular o el dispositivo Android que tenga la aplicacion.
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5.2.1 CONFIGURACION DEL ROUTER

Para poder establecer la conexién de la arduino con el modem WIFI, primero hay que
configurarlo para poder enlazarlos; debido a que el protocolo DHCP cambia de IP
dinamicamente, haciendo asi que nuestra se conecte y se desconecte dandonos erros en la
trasmisién de datos y en unas ocasiones ni siquiera se conecta.

Para solucionar estos problemas de las IP dinamicas que asigna el router hay que fijar la MAC
de nuestra shield arduino, asi como fijar la IP de las cdmaras y abrir el por 80. Para aprender
mas acerca de esas configuraciones y conexiones, usted puede acceder [ANEXO 3], donde
encontrar mas informacién detalladamente, asi usted aprendera a configurar todo el enlace
del sistema. Para mas informacion ingrese a la pagina web. [24].

5.2.2 UTILIZACION DE APP ANDROID

En esta unidad describiremos paso a paso detalladamente de cémo se accede a la
aplicacion, como se configura y se establece conexion WIFI entre el rompemuros, la tarjeta
arduino con shield Ethernet y el Smartphone.

Para esta prueba se utilizd un Smartphone de baja gama BLU 4.55TAR con 512 de RAMy 1.4
GHz de procesador doble nucleo.

FIGURA 68 PASO 1Y 2

En los pasos 1y 2 lo que hacemos es encender la WIFI de nuestro dispositivo y conectarnos a
la RED BRECBOT para asi de esta manera establecer conexion
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FIGURA 69PASO 3,4 Y5

Después se digita la IP de la arduino 192.168.1.63 se oprime ok, aparece en azul claro
conectado a la IP, se mantiene presionado el botén de configurar, se arranca un contador de
5 Segundos, después de eso nos muestra la pantalla de mandos con los que podemos
controlar el robot adelante, atrds, derecha, izquierda giro de cuello, subir y bajar la plataforma

en forma de grua.

FIGURA 70 PANTALLA DE MANDOS

Ademas de eso cuando se gira el celular de manera horizontal, en forma de timdn el sensor
manda la orden y muestra las cdmara HD como se muestra en la siguiente figura.
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FIGURA 71 CAMARA DE LA APLICACION

Al gira el dispositivo se accede a la cama HD, en la figura se ve la imagen de las camaras,
cuando el operario se desconecta de la red el Smartphone guarda la informacion de la
ultima imagen vista, en este caso cuando estuve probando las cdmaras, para poder
visualizar en tiempo real los sucesos solo hay que actualizar el navegador o reiniciar la
aplicacion.

5.2.2 PROGRAMCION EN ARDUINO

La vida del robot esta en la programacion para configurar los puertos de salida y entrada de
la arduino uno. Si desea mirar todo el cédigo usado en su totalidad acceda al [ANEXO 4].

En esta seccidn se describird paso a paso los rasgo mas importante del cédigo, su conexiény
su funcionamiento:

#include <5FI.h>

#include <Ethernet.h>

#include <stdlib.h

#include <Zervo.hc
include

FIGURA 72LIBRERIAS

Las librerias que arduino utiliza son las mismas que se usan en C++, estas funciones son
compatible, para ambos protocolos, en mi caso utilice librerias para Ethernet, funciones
matematicas utilizacion de servos y paso a paso.
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const int stepsPerFevolution = 400; /7 numero de pa

f4 inicializa la libreria 'stepper' en loz pines &§,1

Stepper myitepper (stepsPerBevolution, 22,24,26,28):
44 e asignan MAC, IP, PUERTO SERVILOR

byte mac[ ]={0x90,0x42, 0xD4 , 0x0D, Ox34, 0500 ;

IPiddress ip(l92, 1l6d, 1, 63);

Ethernetierver serwidor(s0);

FIGURA 73 CONFIGURACIONES

Es necesario en todo cddigo hacer las pre configuraciones antes de arrancar el programa por
ejemplo asignar variables, en este caso el nUmero de pasos de la paso a paso primera linea
de la figura 73, asi mismo asignar en cada variable el pin correspondiente si es salida o

entrada, establecer la MACy la IP.

EthernetClient cliente= zerwidor.available(]; I8

if{cliente) { A4 Prequnta si el cliente es
hoolean lineaenhlanco=true; L
while{cliente.connected()] { L
if{cliente.available()]) | fFopr
char c=cliente.read():

iffreaditring. length()<30) { A=l
readitring. concat(c) ;s /concatena la lectura en la
!

if(o=='"n' && lineaenblanco)] //51 la peticion HTTEH
{

int VARl=readitring.index0f("VEL=") // Localiza

String VELS=readitring., substring (VARI+A, VARI4E)
WEL=VELZ.toFloat():
Serial.printlniVEL) ;

FIGURA 74 CONDICIONALES

Todo programa en particular por diferente que sea necesita variables de control, para
asegurarse de que todo funcione segun lo deseado, por ejemplo preguntas como si el puerto
estd conectado, si el cliente es valido y la cadena de caracter era menor que 30.
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int VARl=readftring.index0f("VEL="); // Localiza un ca
Gtring YELA=readitring. substring(VAR1+4d, VARI+S) ;
WEL=VELS.toFloat() ;
Serial.println(VEL) ;
int VAR=readitring.index0f ("Vil="); /S Localiz
if(readitring. substring (VAR ,VAR+L ) =="VAL=F"] {
YMOT=nap (VEL,0,9,1,64):// Calculo
Serial .println(VMOT) ;
buf[0]=int(&4-VMOT) ;
buf[l]=inc{l191-VHMOT) ;
Serial.write(buf,2);} //direccion
if(readitring. substring (VAR ,VAR+5) =="VAL=53"] {
buf{0]=ad:buf[1]=1932;
Serial.writei{buf, 2)://detiene loz
analogilrite (PIN_MGL,0);
analoglirite (PIN_MGZ,0):} // s=se c©
if{readitring. substring (VAR , VAR45) =="VAL=E"] {
YMOT=wap (VEL,0,9,64,127);
buf[0]=int (VHOT+64) ;
buf[1l]=intc(VHOT+191) ;
Serial.writei(buf, 2);} // direccion

FIGURA 75 CONFIGURACION DE VELOCIDADES

Cada vez que presionamos un botdn nuestro Smartphone nos envia una cadena de
caracteres, en una secuencia, manda la IP el val y la velocidad por ejemplo
http//:192.1681.163?VAL=F?VEL=5, por medio de esta sintaxis tenemos que buscar la forma
por medio de funciones, hallar el valor y la velocidad en medio de la cadena de caracteres,
para el manejo de este robot se manejé por PWM y para saber la velocidad en comparacién
a un PWM se utiliza la funcién de mapeo la cual hace una relacién lineal y establece los
pardmetros para capturarlos en una variable que es la que mueve los motores este método
de des encriptar la cadena de caracteres se usa en todo el cddigo por cada botén atras,

adelante hacia los lados.

Tambien afiado que para las velocidades no basta solo con tener la cadena de caracteres sino

convertirlo de string a float.
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5.2.3 PROGRAMACION EN ANDROID
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FIGURA 76 PLATAFORMA VIRTUAL DE APPINVENTOR 2

La aplicacion en Android fue desarrollada en la plataforma virtual de MTI App inventor 2. [25],
Esta pagina web esta disponible las 24 horas del dia los 27 dias de la semana, para programar
en app inventor se hace por medio de bloques o diagramas tipo rompecabezas; esta forma
peculiar de programacion se realiza en 2 simples pasos, el primer paso esta en el escenario
de disefador figura 75 se presiona dénde esta el ovalo rojo aqui disefiamos el entorno grafico
de la aplicacidn por ejemplo imagenes, botones conectividad todo lo que necesite nuestra
aplicacion para funcionar. En el cuadro rojo de la figura 75 podemos acceder a las
herramientas de disefio que vamos a utilizar y en el cuadro verde las caracteristica de cada
uno de nuestros componentes para poder modificarlos a nuestro antojo.

El segundo paso es el entorno grafico de bloque y se accede de la siguiente manera con se

ilustra en la siguiente figura.
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FIGURA 77ENTORNO GRAFICO DE BLOQUES

Al presionar el botén de bloques accedemos al siguiente paso de programacién que es por
medio de blogues o en este caso parecen rompecabezas, a continuacidén se mostrara toda la
programacion en bloques de una de las pantallas ademads de esto podemos crear varias
pantallas para crear un entorno grafico distinto en nuestra aplicaciéon, en mi caso utilice 3
pantallas: una para la configuracidn de la RED, 2 para los mandos y la Ultima para las cdmaras.

Eliminar ventana

Screenl « | ARadirventana

BRECBOT

Blogues Cam L
Screen’
= Integrados - len |IZadar
g Screend
B control : o WG numcon = B Texto = Bl
B Lsgica A global tiempo + EEIESE)
w'

FIGURA 78PANTALLAS USADAS

En la parte superior del entorno podemos acceder a esta opcidn, para cambiar las pantallas y
asi programas lo que se hace en cada una de ellas. A continuacidn se muestra la programacion
del screen 2:
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B espaddress B
lorAGuardar [0 tomar el valor inicial

[IPS = [ Texto = syl tamar el valaor inicial

Iniciamos una variable global para guardar la IP, cuando se ejecute la scree2 o la pantalla 2
apenas inicie, llame a la base de datos tinyBD1 guarde informacion con una etiqueta de
espaddress con el valor de la IP, luego se pide que ponga la IP o el valor inicial en el bloque de
texto IPS.

rALallr
url @l unir 1ETE .Obtenervalor
etigueta
SiEtiquetatloE

o AL=E B

Luego decimos que cuando se precione el boton stop llamamos a visor wed el cual nos
permite mirar paginas introduciendole las url, en este caso llamamos a la base de datos que
guardo nuestra IP inicialmente y unimos el texto con la IP quedando de la siguiente manera
http://192.168.1.63?VAL=S
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do Boton,
utar | (@] inicializar local | COrmo "B
=1y aoner = |
(poner U

of inicial tamar EElEETRIEEE

Mombre de la pantalla

alor inicial WaliEle global [P+

Despues configuramos el boton atras diciendole que nos mande a la pantalla 1 (screenl)y
gue nos genere una variable IP global mandandola de regreso a la Screen 1, esto con el fin de
no perder la IP y la conexidn con el robot se mantenga establecida; cuando la pantalla cambie
de rotacion abrimos otra pantalla, en nuestro caso la pantalla de las camaras con el valor
inicial de la IP para que no se pierda la conexién con el robot.

llamar HETEESNED - IrALal
url a) unir llamar [QITIEEIES - Cbte

etigueta ! !
Etiquetal i
@) unir

(@] unir | " ’

Deslizador! = B PosiciénDeﬁ'ulgar B |

Agui hacemos los mismo que con el boton stop solo que con el boton adelante lo unico que
cambia es que ademas de mandar la IP, envia la orden con el deslizador la velocidad para
poder graduar los motores eso quedaria mas o menos asi
http://192.168.1.63?VAL=A?VEL=3.5, eso se repite con el resto de botones que se agregaron
a la pantalla de mando.
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5.3 PLANOS ELECTRICOS
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PLANOS ELECTRICOS: BRECBOT 2.0
PLANO N°1

C.C. 1.094.270.375

Ing. Mecatrénico

FECHA:12/11/2016
Gerson Albeiro Castro Peinado
ENTIDAD(ES):

PROYECTO:
Universidad de pamplona

Version 2.0 de la plataforma robdtica movil

Tecnoparque Sena Nodo

de tecno parque SENA Nodo Bucaramanga
Bucaramanga

ESCALA: 1:1
BRECBOT 2.0

En la anterior ilustracién podemos observar, los esquemas eléctricos del robot los cuales

estan conectados de la siguiente manera:
Las 3 baterias shorai de 12 V alimentan todo el sistema, principalmente router, cdmaras
y las 2 camaras

arduino y los 3 puentes H.
Al rompemuros esta conectado la arduino por la shield Ethernet

respectivamente.

La conexién de arduino quedo: los pines 6,5 controlan las orugas, los pines 3,9 controlan el
driver que maneja la grua, los pines 13,12,11 y 8 van al driver del motor paso a paso, por

ultimo la conexién a tierra comun para que todo funcione como se quiere.

Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral
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6 RESULTADOS

FIGURA 79 FORMA FINAL BRECBOT 2.0
FUENTE: AUTOR

Gracias al apoyo de Tecnoparque Nodo Bucaramanga, a todas la personas que intervinieron
en medio del proceso, a mis directores con sus correcciones y sugerencias. Este fue el
resultado de una labor de mas de 6 meses arreglando detalles y mejorando los problemas
que se encontraron en medio del disefio, a continuacién se mostraran detalladamente los
pardmetros ingenieriles de los componentes electrénicos y su respectivo consumo; ademas
se representara una tabla comparativa de cada uno de los detalles y los aspectos que
cambiaron y se mejoraron.
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EVIDENCIA DE CORRIENTE

en reposo sin

en reposo con
los motores a
media marcha

en reposo con
los motores a
media marcha

Arduino y shield
2 Driver motor

aumento
considerablemente a
2.35 casi 1.1 A, a media
maquina

corto, el amperaje

consumido por los 2
motores fue de mas de

25A

Muestra evidencia Descripcion Adesconexion

Motor DC sin La coririente del motor | Una de las pruebas a desconexion

carga utilizado para el tornillo | fue realizada para saber Ia
sin fin, es de 630 mA sin | corriente nominal, a medida que
carga; con carga alcanza | se apagaban los aparatos, El
hasts los 800 mA. prosedimiento fue asi:

Todo el Todo el sistema consume El consumo en reposo es de 1.24

conjunto  de 1.24 A descritos asi: A, se desconectoron los motores

componentes y bajo la tension a 990 despues fue

la arduino y la corriente que
consume la shield y la arduino uno

los motores Modemn
bajo a 900 mA, despues se
2 camaras .
desconecto el modem bajando la
2 motores orugas )
tension a 700 mA,
Todo el Cuando se movio el ) ]
. . Se desconectator los drivers y bajo
conjunto  de slider en el mando del
. a 600 mA
componentes celular a la mitad

Al desconectar una de las camaras
bajo a 300 mA Eso quiere decir
gue realmente

-cada camara consume 300 mA

Todo el Ahora a toda maquina la | -Que los drivers de los motores
conjunto  de fuente no era capaz e | consumen 300 mA cada uno
componentes sostenerlo y se iva a | -Que elrouter consume 100 mA

-Que la arduino con la shield
ethernet 100 mA
-Por ultimo los motores consumen

en conjunto 1.34
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FIGURA 80 BANCO DE PRUEBA
FUENTE: AUTOR

Todos los datos de la tabla anterior fueron tomados desde un banco de prueba mientras se
probaba todo el funcionamiento del robot, en la figura 67 vemos a BRECBOT 2.0 sobre 2

soportes para hacer pruebas de motores sin estar bajo esfuerzo de la friccién con el asfalto.
BRECBOT 1.0 BRECBOT 2.0
Peso total bruto 45.376 KG | Peso total bruto 29.453 KG
Grados de libertad 2° Grados de libertad 2°
Velocidad Max 6m/s Velocidad Max 10 m/s
Velocidad minima 0,3m/s Velocidad minima 0,3m/s
Altura maxima (fija) 65 cm Altura maxima (graduable) 25-40 cm
Corriente maxima de arranque 419A Corriente maxima de arranque 2.39A
Alcance maximo de control 50 m Alcance méximo de control 100 m
Alcance maximo de 100 m Alcance maximo de transmision 100 m
transmisidn
TABLA 5 COMPARACION DE ASPECTOS ENTRE LA VERSION 1.0 Y LA VERSION 2.0
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EVIDENCIAS DE LA TABLA COMPARATIVA

6.1 REDUCCION EN EL PESO:

FIGURA 81: 1IZQUIERDA PESO ANTERIOR, DERECHA PESO ACTUAL.
FUENTE: AUTOR

En la figura 67 vemos los pesos exactos de cada estructuray la gran diferencia no solo en peso
sino en tamafio, gracias a que se desecharon todas las partes metalicas y se quitaron mdodulos
inservibles hechos en PLA y partes extras como baterias, controles y cables; En total se logré
reducir al robot un peso aproximado de 16 Kg cumpliendo asi con una de las delimitaciones
propuestas para el nuevo redisefio.

Cabe mencionar que las carcasas que guardaba por individual a cada una de las cdmaras se
unifico y ahora es una sola, dandole no solo menos peso sino también un disefio diferente y
haciéndola mas compacta.

Una pequefia proporcidn del peso lo daba el cableado al quitarle todo este material no solo
se liberé peso sino también espacio. En la versidon anterior se encontraron muchos
transductores redundantes como por ejemplo servomotores los cuales afiadian peso y
desgaste energético, asiendo asi que la eficiencia y la autonomia del robot se viera

disminuida.
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FIGURA 82 PESO DEL CHASIS
FUENTE: AUTOR.

En la figura 68 se puede observar claramente el peso del chasis que es casi de 25 kg, que al

sumarle los pesos de la figura 67 nos da los pesos exactos.

6.2 CAMBIO EN LOS GRADOS DE LIBERTAD

FIGURA 83 CAMBIO EN LOS GRADOS DE LIBERTAD

FUENTE: AUTOR

< TCP T
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Hablando de grados de libertad, hago la aclaracién que es con respecto a la estructura del
cuello, donde antes eran 2 rotacionales, ahora 1 rotacional y uno lineal.

6.3 DISMINUCION CORRIENTE DE ARRANQUE

FIGURA 84: 1ZQUIERDA CORRIENTE DE ARRANQUE ANTERIOR, CORRIENTE DE ARRANQUE ACTUAL.
FUENTE: AUTOR

Estas imagenes son capturas de las corrientes de arranque de los motores de las orugas bajo
la carga de todo su peso, los resultados son satisfactorios, para lograr esto no se utilizé ningun
circuito de reduccién, ni de regulacién para el tratado de las corrientes de arranque en el
motor; al parecer el peso extra que tenia la estructura forzaba a que el robot tuviera que
invertir mas energia en el sistema. la figura 83 en la parte izquierda fue la primera media de
corriente utilizando el control futaba J6, la segunda imagen de la derecha fue tomada 4 meses
después que la estructura se modificd se tomo la muestra, a pesar de que ahora el sistema
esta siendo suministrados por 12 v y amenos corriente cuando antes se manejaba la tarjeta

sabertooh 2x60 a 24 v.
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FIGURA 85: 1ZQUIERDA ALTURA ANTERIOR, ALTURA ACTUAL.

FUENTE: AUTOR

En la figura 72 podemos observar claramente como la plataforma del robot cambia
gradualmente, de tener una altura fija de 75 cm sobre la entre pierna, a tener una
altura graduable siendo su maxima de 45 cm y su minima de 25 cm por debajo de la

rodilla, para la estatura actual de un hombre de 1.70m de alto.

O DE MANEJO

6.5 AUMENTO EL RANG

20167211 7

FIGURA 86CONTORNO DE LA APLICACION

FUENTE: AUTOR

Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral
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Esta caracteristica cambio debido a que por RC por medio del receptor futaba solo se
alcanzaban 50 m, mientras que ahora todo se controla y monitorea desde WIFI por medio del
rompemuros el cual aporta un alcanse de 100 m, la tranmision de las camaras sigue siendo la
misma pero el control del robot se aumenta a 100 m debido a que ese es el alcance que nos

proporciona este tipo de router.

Gracias a las capacidades del router rompemuros 3 bumen este es capaz de atravezar las
paredes de la estructura de las instalaciondes de tecnoparque. las cuales son de
aproximadamente 65 cm ya que son casas coloniales construidas en barro, donde no se ve
inhabilita la transmicion de datos del robot.

6.6 ESTRUCTURA COMPACTA

FIGURA 87 DERECHA MODULOS DESCARRILADOS, IZQUIERDA MODELO MAS COMPACTO
FUENTE: AUTOR

La nueva estructura evita vibraciones indeseadas, dado a que la carcasa del chasis es una sola
haciéndola mds compacta; se corrigieron problemas generados por el empuje de los motores
por ejemplo cabeceo de las cdmaras y el descarrilamiento de los mddulos, dado a que la
estructura de tijeras absorbe el empuje, de la misma manera todo el voltaje del robot se dejé
en 12 v, dado a que esto hace que el robot pierda fuerza y velocidad en un 30 %.
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6.7 REUBICACION DEL CABLEADO ELECTRICO

W

FIGURA 88 DERECHA ANTES E IZQUIERDA DESPUES DEL CABLEADO ELECTRICO

FUENTE: AUTOR

En la figura 74 vemos el antes y el despues del cableado electrico de pasar del desorden a
estar mas organizado y enumerado, se coloco en la parte de atras para tener la dispocion de
agregar mas modulos al chasis; Las baterias cambiaron de estar en el centro a estar en la parte
frontal de la estructura es por ello que no se aprecian en la imagen derecha, asi mismo todas
las tarjeras de adquisicion y control como arduino y puente H se ubicaron en la parte de atras
para tener acceso a ellas en cualquier momento y de esta manera monitorear los procesos.
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.8 COMPARACION CON GRAPCAD WORKBENCH
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FIGURA 89 ENTORNO GRAPCAD VERSION 1.0

En la figura 88 observamos como el programa marca de color verde las partes que fueron
removidas y purpura las que fueron afadidas, a medida que se mueve el deslizador de color
rojo nos va mostrando a travez del tiempo el cambio que ocuriio en el transcurso del disefio.
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FIGURA 90 CAMBIO FINAL

Para finalizar podemos notar claramente como la estructura se borra y no solo eso sino que
nos ayuda a comparar la disminucion de alturas entre las versiones, dando asi la base para
concluir el cambio que tuvo el disefio con la vida real fue verdadero.
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7. CONCLUSIONES

o Se logré redisefiar toda la estructura de la plataforma robdtica, cambiando el
aspecto de las carcasas por uno mds compacto y liviano; integrando materiales como fibra

de carbono, acrilico y PLA.

o Se cambid la estructura superior, cambiando la estructura modular de las camaras,
por un mecanismo de grua tijera, el cual es accionado por medio de un motor DC con
tornillo sin fin. Manteniendo asi mismo los 2 grados de libertad con los que contaba la

plataforma para el monitoreo por medio de cdmaras.

o En esta investigacion se proporciona una comparacion por medio del software
GRABCAD arrojando resultados en los cuales la plataforma robdtica disminuye de alturay
cambia a un aspecto mds compacto, estos resultados fueron corroborados después del
ensamble dando mejoras no solo en la disminucidn de altura, sino peso y consumo

energético.

o Con las modificaciones hechas en la nueva version 2.0, la disminucién de peso hiso
que la que plataforma aumentara su velocidad actual, disminuyendo el consumo de

corriente y aumentando la autonomia del sistema.
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ANEXOS

Anexo 1: Estudios y resultados CAE — Analisis de piezas.

Anexo 2: Planos de construccion

Anexo 3: Configuracion del Router

Anexo 4: Programacion en arduino
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Anexo 1
. 7/ . . .
Estudios Y Resultados CAE — Analisis De Piezas.
Simulacion plsza plataforma camaras posicion horzontal Fiierza ooneotores
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_ Velumen:0 00035048 M3
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De=falie ubicacion de |3 carga apioada i fusrs de gravedad

Tipsoe WON: Tensidn Von Misss
i DLSEEE3S M2
My T E2854e+008 Wim*2

Tipe: WON; Tension Von Mises
= Minc 42,2607 Mim*2
M 5. 6TESTE 005 hima2

My 0290284 mm
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Denzkdiac: 1020 kgim®3
Pesoit 22188
Tipe: Fusrzs Nomal - Gravedad
Valor: 20K

Factor ge seguridad: 2.1

I Simukacion plsza modulo planc — Matsrial propusato — Completo I

Deresidad: 1020 kgim*3
Kidduio corants: 3.185%e-008 N2
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Masx 1 56235 ip Simulacian pleza modulo basico - Pardcion
‘iolurmen: 000 95803 mt3 Propiedades maduio &
Denskiad: 1650 kgrm*3 Mozl T18ETE ky
Pespi92304 N Wolumenc D000 5555 3
Tpa: Fuerzm normal — Gravedad Densidad: 1020 kgém®3
Valor 0N Pesnc2 15473 M
Tpa: Fuerzm normal — Gravedsd
Hombre: Pollsciso Lotioo Valor 40N
I o eifsticn
Tipo de modsio: somopi Unitn de maduics Ay E
lineal Propledades méduo B
Limii sisstioo: 3. 0e+006 N2 Masadl 195216 kg
Limie de trcoion: Ie+D07 Nim*2 Voiumen 01358 3
Mddule el 1.38e000 B2 Denskiad: 1020 kgfm*3
Cosderi de Pesocl SN
D3
Polsson:
Dersidad: 1680 kg Nombrs: 283 prototipado
Méduic corankz: 3.185e-+D08 Mim=2 Isoirtpin eldsico
Tipe de modeio:
Desalie ubicacion de |a carge apicaca y fuerm de gravedad izl
Limiiz elasticn: 2 A2+ 007 M2
Limiie de traccion:  3e+007 Bme2
Mddul eidston: Ze+003 BM=2
Costdere de
nase
Polsson:
Dersidad: 1020 kg3
Wédulo corianke: 3185008 MimAZ

Tipac WON: Tenskin de Von Mses
Mz 2H 1276 W2
M 1.38785e+008 Nim*2

Diefalie ublcadtn d= la carga aplcada y fusrza de gravedad

e QUOCESS mm

Factor de seguridad: 22

Tipo: WON: Tensiin Von bises
Mirc 559572 N2
My 280153 N2
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. Tipo: VON: Tenskon de Von Mises
I= Wiz 15522 WimiZ
1\— Tipo: Desplazarients resutants M 155338 Nm*2
E i [LODESE me
Simulacion pleza modulo basic — Matsrial propusetn — Complst
Wasx 1 35737 by Tipo: Desplazamisntc nesukants
Volumer:0.00081 3312 m3 B 000042 me
Denskiad: 1550 bgime3
Pesor{3.4002 M
Hombre: Foltioldo Wotioo
e e medeia m"““"“ st Simulacion pleza soports camara domo poslcion hortzental
Lie eitstion: 3 18+007 Mme2 ez 34E g
Liwiie de tcoion:  3e+007 Mwe2 Veiumen:3.T387Te-008 m*3
Maduio eidstico: 1.38e+010 Kim*2 Sporte gel bR e posidonaminio del m:‘““
Cosfciente de 34 Pesn2 2762
motor
Polzson: Tipo: Fuerza normal — Savedad
Diensidad: 1530 kgim*3 Valor: 100 M
Mebduio cortante: 3.185e+008 Him'2
Defalie ubicacion de |a carga apicada ¥ Tuerza de gravedad Hombre: ASTM A38 AssrD
Isolrepicn slsticn
de modein:
Tee Inzai
Limite iastion: Z.5e-008 WimZ
Limite de taccion:  2+008 NiMP2
WAaduko edsSro 2e-011 WimP2
Cosfciente de
L3
Polsson:
Denzidad: TESO kpime3
Maxdulo cortante: ToEe+ 0 Mime2
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S—
Masall. 250554 kg - - e
Fiaza de nsamhie propUssh pars & Wetumen:3. 3234 3e-00% m=3 R x ¥ z ]
acopie de |3 caman domo Dmnaldad TESL kpim*3 Fusrza axal (M) ] ] (=T 15688
Benil SEETEN Futrm vorants () | D.26841 [ [ T.BRZED
R Torser (N-m) ] ] 4.46180-014 | 445182013
| Womnenan Temor
sidstion I !
Teods :unT:tn g 00014668 | 000088022 [ LaHEIe
Limite eidstics 2.5e+008 M2 Consotor 4 L . L " = . i lLanle
e Emcciin: Hm' Fusrm axial ] ] 054278 TEAETE
WUl Eisstco: Ze+011 WP M :
Costcienee de Futrm cortanis (M) | 012321 12468 [ 12618
— o2 Toreor [N-m) [] [] G.O6T18014 | ED&T1eE14
. omenio Mieoton
Denzidad: TEED kgim*2 000E2ETT | -0.DOO2BEE [ 0025054
Khcuic cortante: T30 Bme2 -
Flosrza soreotorss
= TipsccWOi: Teresion Von Mises
B Tamporesie | Comporecis | Comporens - ez 30053 NimA2
s x i z ] E Wi 2 79T 3e+007 Mime2
Fusrz axal (M) [ ] 047482 (4
Futrz poriants (M] | 0.17863 1674 0 EETIE] i
Toreor (M- ] ] GOTI0018 | E0TEe01
| Womenio Nemor
00020882 | 0.00040117 ] L0148
-}
- Tamporest® | Composesiy | Lompuiens -
== x W z ] I Tipo: Despiazamisntn resyfants
Fusrza axal [N} [ ] EE==] 1.3882 i My L0579 me
Fuerz poriants [N] | 022484 TTHEEE 0 [FTGH =
Torsor (H-m ] ] 4AT128078 | SATIBO1 Factor de seguridad: 32
Womenio eofor
00014888 | 0000483 ] LO01EDEY
-}
e
AR
Lotk aF "
x * CH \ . . . q a
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W2l 233483 by =
olumen:3. 7387 Te-00E m*3 ~
Sopore de bz de poscionamianto del Denzidad: 250 kgim "3 —
I ———— = Tipa: Despiazamisnty resukants
Tipo: Fusrzs normmal — Gavedsd ' A DUOEES mm
Valor 100 W i =
Hombre: A3TH AJE AT
Izoindpico elastico
de modsio:
T eat
Limnfie eifstico: 2.5a=0008 M2
Slrmutacion pleza mooulo motor
L die tracoiidn: Ae=D08 WimZ
Mddulo sidsSro: Ze=011 WM 2 Maza 1,343 kg
Comfcienss de - Voiumen 0 OOOTT 5356 M3
Polzsar: Denskdad: 1650 kgim®3
Dersiac: #50 kpim*2 PesciZ7EM M
Widdulo corfants: T.93e+010 Bm*2
— Tipo: Fuerza normal — Gavedad
ol 350534 b Valor: 100N
Wiolumen:3 3234 5005 m*3 .
Fieza de ensamble propuesio para o Dmnsidad-TEE0 kgime3
‘acopie de la camara dormg Peso:d SIETE M Hombrs: Polldolds Liotioo
Tipo de modsin; Isolrpicn eidstion
Hombne: AZTM A3E Acem Insa
Tipo de modsi: Izatrapicn eiastcn Limlie eldstico: 3 1e+007 WimZ
= Limits de traccion: 3007 KIMTAZ
Limiie eldstico: 2.50=008 N2
Ui die traccidn: Ae=08 MWimZ Wauio elaston: 1.38e+000 Mim*2
Mddulo sidsSro: Ze=011 WM 2 ‘Cosfoiente de 0334
‘Cosfciente de - Polzson:
Polzsorc Densidad: 1580 kgm#3
Denzad: RSO kg3 Médulo cortantz: 3.185e+002 Nim*2
Widdu o corant: T.93e+010 BWm*2
I'-'- = Tipc: WON: Tersitn Yon Mses
— Tpec VOM: Tensidn de Von Moes = M 595314 WmAZ
"55 Wi 58245 Wim'2 Mtsr 1 BSET2e 005 Wim=2
— bdar T EE3LSa+00E FiMA2
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Fiserza coreotores
I .: Comsobor 1 mania | Compomests | Componenie [F———
- Tipo: Despiarmisntn resulbant= X Ll z
| e F— Fusrza il M) ] ] TEIZE .12
| B e B - L 1 1] WETE |
Torsor (H-m) 3 ] FE1le0a | SE1Ee0d
034788 ne2ems ® 038817
W)
- mnp:-uu Gﬂp:uln _@
Simulacion phaza sauctura base
_ Fusrza il M) ] ] FTRT WA
Homibre: AETM A3E Acem [ Toerm corants [H) | =BT | 12 ] TETE |
Tipo de modeio: Isolrdpicn elsion Torcor (M-m) ] ] BE1Iai1d | SE1Eel1d
In=ai Wereris feoior
0320748 DE1EEE ® 038817
Crierio de emor Tensitn maxTa de -}
predetemminada: von Msss Consobor 3 - - — - Feasitanis
Limiie eldstion 2.5e=08 Mim2 - 3 n TR ER)
Uimite de tmccion:  4e+008 Nimr'2 Foerm corlants [M] | 20807 iz ] )
Mddulo siastion: =011 NMAZ Torsor () ] ] A itied | EiT8e 0
Cosfcienie de 0% Womenia Tiodior P Jp— . p—
Polsson: [H-m)
Densidad: THSD kgim=3 —— Wx ca-puu-.' mz —
Mddulo corante: 7,530 Mm=2
Fusrza aocial M) ] ] T 168
Fioerza ooriants (M] | 20385 T ] E]
Torsor (M) ] ] BTEETe08 | ETAETERNR
Womenio Tietior
D.388T2 Di0assy s nEEEL
(K-}
Gonestor & x ¥ z e
Fusrza ol M) ] ] TEEEE ]
Fisrza ooriants (M) | 56381 % ] WER
Toreor (M- ] ] TDETe0TE | 10087513
Womenio Tiecior
D348 -nsazsT1 ® 8514
(K-}
[ Simulacion pleza sefructura bass |
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T e | e
Conastord . ¢ N [R—— -
Fuerza asial [N} ] ] TE7TE Fr ) =
Fuerza porants (M] | -S8.317 ERRET ] ] B e m:m
Torsos [H-m] ] ] T DE2e.018 | 10056012 | I=
Womends Reoior
oz | 083 " 0341
(-]}
T e | e
Conesbor 7 . ¢ N Fees et
| Fusrza sl M) T T HEE | SEIE |
Fusrm poriants (M] | -S0.462 Teaz ] Az
Torser (N ) 3 BBE1Be012 | EBE1eD1
Womends Reoior
03088 | -DE105TE " 30118
(-]}
Conector 8 — [ | [ ——
X ¥ z
Fuerza axial [N} ] ] =AE F-ET)
[ Fuerza corfants (M] | 0822 T w I
Torser (N-mm) ] ] B0En018 | E03Be 1A
Womendo Necior
— L3157 La0EzE " LIRS
= = [= e
Coneobor 8 . " - Fosa clantc
Fuerza axial [N) ] ] TeITA PR )
Fuerz oorants (M) =z BT ] FrR2T
Torsor (H-m) 1 ] BEEin 014 | BEABR 1A
[——— D353 | -DSM0EES ® 2.35073
]
1= Tipe: WOM: Tersion Von Mises
P“- Min: O Bm*2
Wi 5382350+ 007 Nim=2
L5
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Anexo 2

Planos De Construccion
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Anexo 3

Configuracion Del Router

Tutorial Arduino Ethernet

Como te puedes imaginar, para este proyecto van a ser necesarios algunos
conocimientos de HTML y configuracion de redes, asi como la libreria Ethernet de
Arduino. No te preocupes por eso porque te lo voy a explicar todo paso a paso para
que te resulte lo méas simple posible.

El Problema de las IP

Cuando conectas tu Arduino Ethernet Shield con tu Router, éste le asigna una
direccién IP, es decir, una identificacion que le permite diferenciar a tu Arduino del
resto de ordenadores y demas elementos que tengas conectados a la red local de tu
casa, asi que esa direcciéon que va a utilizar tu Arduino tienes que introducirla en tu
sketch. El problema es que esa IP es cambiante y cada vez que su valor cambie, tu
sistema dejara de funcionar.

Del mismo modo, la direccién de tu Router cambia salvo que tengas contratado un
sistema con IP estética. Esto no es lo mas habitual ya que estos sistemas son mas
caros y a la compania que “te proporciona el Internet” le interesa que tu tengas una
IP dindmica.

Como lo que ti quieres es implementar tu sistema sobre tu Arduino Ethernet Shield,
poder controlarlo desde cualquier parte del mundo (y no solo desde tu red de area
local) y que este siga funcionando sin tener que modificar tu cédigo (sketch) con
independencia de lo que pase en tu red. Tienes que amenazarde-muertea-ty

proveedeor-de-lnternet solucionar varios problemas:

Conseguir que conexion IP entre tu Arduino Ethernet Shield y tu Router (area
local) no cambie.

Abrir los puertos de tu Router para permitir que entre y salga informacién.

Conseguir que la conexidn entre tu Router e Internet no cambie (para que
puedas acceder siempre desde la misma direccion).
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Si te ha entrado el miedo en el cuerpo por aquello de “romper Internet”, tranquilo. Lo
primero que debes saber es que desde la era de Internet todos los que somos un
poco curiosos y hemos encontrado algo en Google que hemos intentado probar,
hemos causado (ya sea por desconocimiento o intencion) tantos problemas que ya
todos los sistemas estan hechos “anti-cafres”. Lo segundo es que, como siempre te
digo, Arduino esta pensado para ser facil (y esto no iba a ser menos). Y lo tercero es
que desde EducaChip estamos para ayudarte. Vamos a ello.

Conexion Arduino Ethernet Shield — Router

Te voy a decir algo que no te va a gustar: Cada Router se configura de una
manera distinta. Como supongo te estaras imaginando, eso quiere decir que en
este apartado no puedo ayudarte mucho. No desesperes, aunque todos son
distintos, todos son similares y con un poco de paciencia no te costara realizar este
paso.

Acceder a tu Router

Lo primero que debes hacer es acceder a tu Router desde tu navegador favorito.
Para ello necesitas saber cudl es su puerta de enlace (o gateway en inglés). Te voy
a poner como se haria desde Windows. Si estas utilizando un sistema operativo
diferente, el funcionamiento es similar. En caso de que tengas dudas puedes dejar
un comentario al final de este post o buscarlo en Google (no te costara encontrarlo).

Pulsa el boton de inicio.

En la barra de busquedas, escribe ejecutar y pulsa la tecla intro.

En la ventana que te acaba de aparecer escribe “cmd” y vuelve a pulsar intro.
Te habra salido otra ventana de fondo negro. Escribe en ella “ipconfig”.

Dentro del texto que se acaba de escribir en la ventana hay una seccion llamada
Adaptador de Ethernet (o similar). Busca en ella la “puerta de enlace
predeterminada” o “gateway” y apunta la direccion asociada (suele ser algo del tipo
192.168.1.1).
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inalésbrica Wi-Fi:

p tinel Teredo Tunne

Ahora que ya tienes la direccién con la que acceder a tu Router, basta con que la
escribas en tu navegador (en la zona donde normalmente escribes las URL).
Seguramente te pedira una contrasefia. Si es la primera vez que accedes a tu
Router sera la contrasefia por defecto. Suele ser algo tipo:

usuario: admin
contrasefa: 1234

Si tienes no eres capaz de encontrar tu contrasefia, aqui te dejo un enlace con
contrasefias por defecto de Routers.

Configurar Area Local

Ahora que estas dentro de tu Router, debes decirle que siempre le de la misma IP
atu Arduino Ethernet Shield.

Por defecto, la mayor parte de los Routers utilizan un sistema denominado DHCP
segun el cudl van asignando IP locales a todos los elementos que se conectan a la
red. Cada cierto tiempo esas IP cambian (también pueden cambiar si conectas y
desconectas algun elemento) por lo que si inicias el programa Arduino Ethernet
Shield sin modificar esto, funcionara al principio, pero cuando esa direccién cambie
se perdera la comunicacion y tendras que modificar tu sketch. Para que esto no
suceda tienes que decirle al protocolo DHCP que te parece fantastico que juguetee
con las IP pero que no toque la de tu Arduino.

DQs s member of:

A
-

v

e
* ok
T, %3
p S 4
fle™

0!

CC

AToe Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 125
150 9001 1000

03y, 0
“NEng u

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK [ icontec


http://www.adslayuda.com/password_router.html

Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

ACREDITACION
INSTITUCIONAL

Todas las maquinas que conectas a tu red tienen un nimero identificativo
denominado MAC que, de cara a la red, es como un DNI o pasaporte. El MAC de tu
Arduino puedes fijarlo tu(basta con que no haya varias maquinas con el mismo
MAC) y por defecto es:

byte mac[] = {

OxDE, OxAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED };

Salvo que tengas especial interés por utilizar un MAC concreto puedes utilizar este.

Una vez tienes tu MAC, debes decirle a tu Router que a ese MAC le de siempre la
misma IP. Los pasos son los siguientes:

ADSL Router

= Site contents: This page be used to configure DHCP Server and DHCP Relay.

B status
B LAN

M Wireless
i WAN
& Services

DHCP Mode: None DHCPRelay ® DHCP Server

DHCP ServerEnable the DHCP Server if you are using this device as a DHCP server.

B DHCP Settings
8 DNS

This page lists the IP address pools available to hosts on your LAN. The device distributes
numbers in the pool to hosts on your network as they request Internet access.

B IGMP Proxy
. RIP LANIP Address: 192.168.1.1 Subnet Mask: 2552552550
M Firewall
M Advance
= Diagnostic IP Pool Range: 192.168.1.33 192.168.1.254
M Admin Show Client
M Statistics Subnet Mask: 255.255.255.0
Max Lease Time: 86400 seconds (-1 indicates an infinite lease)
Domain Name: domain.name
Gateway Address: 192.168.1.1
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DNS option: Use DNS Relay @ Set Manually
DNSI1: 80.58.61.250

DNS2: 80.58.61.254

DNS3:

Apply Changes I MAC-Base Assignment | Device IP Range
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Accede a las propiedades de tu DHCP a través de los menus de tu Router, es decir,
busca por los menus la palabra DHCP o DHCP Settings (suele estar en:
Configuracién >> LAN >> DHCP).

En este menu podras ver cosas interesantes como el rango de IP que asigna tu
DHCP (puede que te venga como “IP Pool Range” o como direcciones IP inicial y
final). Lo que debes buscar es algo tipo “Reserva de direcciones IP” o “MAC-Base
Assignment” que es donde vas a enlazar la MAC de tu Arduino Ethernet Shield con
una IP concreta.

Static IP” Assignment Table

Ihis page 15 used to configure the stitic [P base on MAC Address. You cim asstgn/delete (he
static I". The Host MAC Address. pleasc mput a sting with hex number. Suck as "00-d0-59-
¢6-12-43". The Assigned TP Address. please input a string with digit. Such as "192.168.1.100",

Host VIAC Address{ax ax xx ax xx xx): ’de-ad-bf.—-ef-fe-ed
Assigned IP Address(xxx.xxx.xxx.xxx): i 92 1(-:81 1 77

Assign IP | | Delete Assigned IP | | Clese

MAC Base Assignment Table:

de-ad-be-ef-fe-ed 1921681177

Abre el menu de para asignar la IP. Seguramente te aparecera un recuadro para
enlazar un MAC a una IP. Rellena los datos utilizando el MAC de tu Arduino
Ethernet Shield y la IP que desees (por ejemplo 192.168.1.177) y asegurate de
guardar los cambios.

Si has conseguido llegar a este punto, mi mas sincera enhorabuena. Entiendo que
todos estos datos son realmente abstractos y puede resultar complicado para
alguien sin experiencia. En caso de que estés teniendo algun tipo de problema, aqui
estamos para ayudarte, asi que relgjate, toma aire y deja tu comentario.
Intentaremos ayudarte.

Puertos del Router

Si has completado los pasos anteriores no deberias tener ningln problema en crear
tu propia red de &rea local, es decir, si el proyecto que vas a implementar con tu
Arduino Ethernet Shield Gnicamente necesita conexién entre los elementos de tu
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casa (del Router hacia dentro) no necesitas tocar nada méas. Ahora bien, si tu idea
es utilizar tu sistema desde cualquier parte del mundo debes permitir el acceso a tu
sistema.

Gracias a que en el paso anterior conseguiste darle una IP fija a tu Arduino Ethernet
Shield, ahora serd muy facil abrir tnicamente el puerto que va a utilizar tu shield
de Arduino.

De nuevo todo esto lo tienes que hacer desde tu Router. Los pasos a seguir son los
siguientes (todo esto te sonard si, en su dia, ya abriste los puertos del eMule):

Debes buscar en los menus de tu Router algo tipo NAT, Virtual Servers o Port
Forwarding. El nombre varia en funcién del Router pero vas buscando modificar los
puertos asi que puedes guiarte por la palabra “Port”. Si no terminas de encontrar la
manera de llegar a ese mend, no te costard mucho dar con él con una rapida
busqueda en Google (poniendo el modelo de tu Router).

) P VIt H
Port Forwarding
Entnes in this table allow vou to automatically redirect common network servicesto a
specific machine hehind the NAT firewall. These settings are only necessary if von wish to

host seme sort of server like a web server ormail server on the private local network behind
yonr Gateway's NAT firewall.

Port Forwarding: ' Disable Apply Changes

Protocol: Both ¥ Comment: ¥ Enable
Remorte IP Address: Public Pore: 80 - 80
r.n('al 11 Address: ?192.158,1 A77 ] ocal Port: 80 a0
Interface: pppO ¥ Add

Cwrrent Port Forwarding Table:

192.163.1.177 TCP+UDP Enable

| Delete Selected Dealete All

Una vez estés en menu de puertos de tu Router, activa la opcion de Port Forwarding
y, para la IP local que le diste a tu Arduino Ethernet Shield, abre un puerto
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(tipicamente el puerto 80 aunque puedes abrir otros como el puerto 5400). De nuevo
no te olvides de guardar los cambios.

Conexion Router — Internet

Hasta ahora has conseguido que tu Router siempre le de lamisma P atu
Arduino Ethernet Shield y que este tenga acceso a Internet. En realidad ya esta
todo hecho. El Unico problema es que a la hora de acceder desde fuera de tu red
local a tu shield de Arduino desconoces qué direccion tiene, es decir, no sabes qué
IP tiene tu Router. Para solucionar este problema tienes varias opciones:

Contratar Una IP Estatica

Como ya te he dicho antes, si contratas una IP estatica no tendrias que preocuparte
por saber en cada momento cual es la direccion de tu Arduino Ethernet Shield.
Puedes hablar con tu proveedor de Internet y, por un poco mas de dinero al mes
(depende del proveedor pero no suele ser excesivamente caro, entorno a 1€),
bastaria con que recordases esa direccion para acceder en cualquier momento y
desde cualquier sitio a tu sistema domoético.

Dejar Tu IP Dinamica

Si acostumbras a mantener tu Router siempre encendido debes saber que tu IP no
cambia cada cinco minutos. De nuevo, depende del proveedor. Normalmente
cambiara una vez por semana por lo que si estas frecuentemente en casay
consultas tu IP con regularidad (puedes ver cudl es tu IP publica en este link),
puedes ahorrarte dinero y esfuerzo y utilizar este método. Ten en cuenta, eso si,
que si tu IP cambia y no estas en casa para consultarla, no podras acceder al
sistema.

Utilizar Un Servicio de DDNS

Este es mi método favorito. El sistema de las DDNS consiste basicamente en un
dominio (como lo es en esta pagina www.educachip.com) que esta asociado en
cada momento a tu IP actual, es decir, un nombre fijo elegido por ti (y por lo tanto
mas facil de recordar que una direccion IP) que esté siempre actualizado y dirija la
conexion hacia tu Arduino Ethernet Shield.
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ADSL Router

Dynamic DNS Configuration

Thas page 1 wsed to configwe the Dynanes DINS address Som DynUNS org or TZO

Evatde: 7’

DIDNS provider:

Hostuame:

DyuDes Setrings:

Username:

Pavword:

120 Settings:

Emalk

Key:

Mcady Remove

El problema de este método es que depende de tu Router. Existen muchos
servicios tanto de pago como gratuitos de DDNS y cada Router soporta unos u
otros. Que tu Router no soporte uno en concreto no implica que no puedas utilizarlo
pero deberas descargarte la aplicacién correspondiente de ese servicio DDNS y
actualizar la IP desde el ordenador, es decir, tendras que tener un ordenador
siempre encendido, por lo que lo mejor es que utilices uno de los que tu Router
soporta para que la actualizacién de la IP se haga desde el Router, sin necesidad de
aplicaciones.

Los servicios de DDNS de pago rondan los 20€ (25%) al afio. No es muy caro
(cuesta mas o menos lo que tener una IP estatica) pero en mi opinién es mejor que
realices un Unico pago y te compres un buen Router que soporte DDNS gratuitas (lo
que ademas, dependiendo del Router que tengas ahora, puede incluso mejorar la
velocidad de tu red). Sea cual sea tu eleccion aqui te dejo unos cuantos servicios de
DDNS para que elijas el que mas te convenga:

DynDNS: Servicio de pago (desde hace poco tiempo) pero lider en el sector y uno
de los mas soportados por los Routers.

Donweb: Gratuito y en Espafiol pero relativamente nuevo y poco habitual en los
Routers. Es el que yo utilizo y actualmente estoy intentando conseguir que funcione
desde un Router que no soporte este sistema (ya te iré contando mis avances).
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No-IP: La alternativa tipica a DynDNS. Es gratuito pero requiere que reactives la
cuenta una vez al mes y lo utilices desde un PC.

Namecheap: A parte de dominios a muy buen precio, esta web ofrece servicio de
DNS dinamico gratuito.

TZO: Pertenece a la misma empresa que DynDNS y, como te puedes imaginar,
tanto su precio como su disponibilidad en Routers es similar.

Como a pesar de que cada pagina tiene sus peculiaridades todas funcionan de
forma similar, no voy a entrar a explicarte como conseguir tu servicio de DDNS.
Basta con que entres en la pagina que prefieras (lo ideal es que sea una soportada
por tu Router), te hagas una cuenta como harias en cualquier otra web y accedas a
la seccion de DDNS. Si tienes algun problema realizando este proceso puedes dejar
tu comentario al final del post.

Una vez tengas tu DDNS entra de nuevo en la configuracion de tu Router
(aprendiste cédmo hacerlo al principio de este articulo), accede a la seccién de DNS
dindmicas y escribe en las zonas correspondientes tanto el nombre de dominio
como tus datos de usuario.

Actualizar DDNS Con Arduino

En el paso anterior te dije que si tu Router no soporta un determinado sistema de
DDNS, tienes que descargarte una aplicacion y tener tu PC encendido siempre.
Esto no es del todo asi ya que puedes implementar un cédigo que haga que tu
Arduino Ethernet Shield actualice automaticamente la IP.

No es el tema de este post asi que dejaré la explicacion en profundidad de este
método para otra ocasion. Aun asi, esta bien que sepas que se puede hacer (por si
quieres investigarlo). Ten en cuenta que este método te aporta versatilidad (porque
no dependes del Router y puedes implementar el sistema en distintos sitios sin
necesidad de realizar tantos cambios) pero afiade carga de trabajo y espacio al
microcontrolador cuando puedes dejar que eso lo haga el Router.
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Anexo 4

Programacion en Arduino

//se llaman librerias

#include <SP1.h>
#include <Ethernet.h>
#include <stdlib.h>
#include <Servo.h>
Servo myservo; // create servo object to control a servo
#include <Stepper.h>
const int stepsPerRevolution = 400; // numero de pasos del motor
// inicializa la libreria 'stepper' en los pines 8,11,12,13
Stepper myStepper(stepsPerRevolution, 22,24,26,28);

// se asignan MAC, IP, PUERTO SERVIDOR
byte mac[]={0x90,0xA2,0xDA,0x0D,0x34,0x50};
IPAddress ip(192, 168, 1, 63);
EthernetServer servidor(80);

//ASIGNAR PINES DEL MOTOR

int PIN_M1=6,PIN_M2=5,PIN_MG1=9,PIN_MG2=3,VMOT,COTS=90,M1=0,M2=0; // SE
ASIGNAN LAS VARIABLED DE LOS MOTORES

byte buf[2];

float VEL;
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String readString=String(30); //asigna readString como una cadena de 30 caracteres
String VELS=String(4); // se crea una variable tipo string de 4 caracteres llamada VELS
void setup() {

myStepper.setSpeed(90); // establece la velocidad en 30 rpm

Ethernet.begin(mac, ip); //Inicializamos con las direcciones asignadas
servidor.begin();

Serial.begin(9600);

myservo.attach(11);

pinMode(PIN_M1,0UTPUT);

pinMode(PIN_M2,0UTPUT);

pinMode(PIN_MG1,0UTPUT);

pinMode(PIN_MG2,0UTPUT);

analogWrite(PIN_M1,127);

analogWrite(PIN_M2,127);

myservo.write(COTS);

}

void loop() {

EthernetClient cliente= servidor.available(); //EthernetClient Crea una estructura llamada
cliente agregando a la variable de servidor el valor si es valido o no

if(cliente) {  // Pregunta si el cliente es valido
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boolean lineaenblanco=true; // se crea una variable boleana lineaenblanco con el
valor de 1 o true

while(cliente.connected()) { // mientras que el cliente este conectado que haga
if(cliente.available()) { // pregunta si el cliente es valido

char c=cliente.read();

if(readString.length()<30) { // si la longitud de la cadena es menor que 30
readString.concat(c);//concatena la lectura en la estructura cliente con el string readstring

}

if(c=="\n' && lineaenblanco) //Si la peticion HTTP ha finalizado

{

int VAR1=readString.indexOf("VEL="); // Localiza un caracter o una cadena dentro de otra
cadena

String VELS=readString.substring(VAR1+4,VAR1+8);
VEL=VELS.toFloat();
Serial.printin(VEL);

int VAR=readString.indexOf("VAL="); // Localiza un caracter o una cadena dentro de

otra cadena

if(readString.substring(VAR,VAR+5)=="VAL=F") { //permite buscar una instancia de una
subcadena particular dentro de una Cadena dada.

VMOT=map(VEL,0,9,1,64);// Calculo para la velocidad
Serial.printin(VMOT);
buf[0]=int(64-VMOT);

buf[1]=int(191-VMOT);
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Serial.write(buf,2);} //direccion del motor 2 en reversa
if(readString.substring(VAR,VAR+5)=="VAL=S") { // esta orden detiene al robot
buf[0]=64;buf[1]=192;
Serial.write(buf,2);//detiene los motores
analogWrite(PIN_MG1,0);
analogWrite(PIN_MG2,0);} // se cierra if
if(readString.substring(VAR,VAR+5)=="VAL=B") {
VMOT=map(VEL,0,9,64,127);
buf[0]=int(VMOT+64);
buf[1]=int(VMOT+191);
Serial.write(buf,2);} // direccion de motor 2 sentido normal
if(readString.substring(VAR,VAR+5)=="VAL=R") {
VMOT=map(VEL,0,9,1,64);
Serial.write(64-VMOT);
Serial.write(VMOT+191);} // giro de motor derecha
if(readString.substring(VAR,VAR+5)=="VAL=L") {
VMOT=map(VEL,0,9,130,255);
Serial.write(VMOT+64);
Serial.write(191-VMOT);} // giro de motor izquierda

if(readString.substring(VAR,VAR+5)=="VAL=A") { // DE AQUI HASTA VAL=I se
asignan movimientos de cuello
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if(analogRead(0)==HIGH){
analogWrite(PIN_MG1,0);
analogWrite(PIN_MG2,0);}
else{
VMOT=map(VEL,0,9,30,255);
analogWrite(PIN_MG1,VMOT);
analogWrite(PIN_MG2,0);}} // sube la grua tijera
if(readString.substring(VAR,VAR+5)=="VAL=C") {
if(analogRead(1)==HIGH){
analogWrite(PIN_MG1,0);
analogWrite(PIN_MG2,0);}
else {
VMOT=map(VEL,0,9,30,255);
digitalWrite(PIN_MG1,0);
digitalWrite(PIN_MG2,VMOT);}} // baja la grua tijera
if(readString.substring(VAR,VAR+5)=="VAL=D") {
COTS=COTS+10;
if(COTS>180){
COTS=150;}
myservo.write(COTS);} // gira el cuello hacia la derecha

if(readString.substring(VAR,VAR+5)=="VAL=I") {
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[ty eanproncittla]

COTS=COTS-10;
if(COTS<0){
COTS=30;}

myservo.write(COTS);} // gira el cuello hacia la derecha } // gira el cuello hacia la
izquierda

Serial.println(readString);

readString=""; //vacia la cadena readString
}// termina la petincion

}// cierra if cliente valido

}// ciclo while el cliente esta conectado

}// si existe cliente

}// cierra loop
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