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RESUMEN

Este proyecto pretende desarrollar una serie de dispositivos de apoyo para un robot agricola
gue se va a encargar de sembrar y regar un cultivo; de igual manera se obtienen los valores
correspondientes a diferentes variables fisicas como lo son la temperatura, la humedad, la

luminosidad y el nivel de dos tanques.

Para poder regar las diferentes plantas presentes en el cultivo, se desarrolla un sistema de

desplazamiento lineal el cual se detiene en la posicion deseada.
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Teniendo en cuenta que el encargado de recibir los datos de las variables fisicas es Arduino,
se utiliza el protocolo UDP con su respectiva comunicacion para enviar los datos obtenidos a

Matlab y hacer su visualizacion y el accionamiento del sistema de riego en la interfaz gréfica.

Posteriormente se realizan las pruebas de los dispositivos desarrollados.

Palabras claves: Arduino, UDP, Matlab, Sensores, Dispositivo transportador lineal.

ABSTRACT

This project aims to develop a series of devices support an agricultural robot that will take
care of planting and watering a crop; likewise the values corresponding to different physical

variables such as temperature, humidity, light and the level of two tanks are obtained.

Water to different plants present in the culture, a system of linear movement which stops at

the desired position takes place.
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Given that the charge of receiving the data of physical variables is Arduino, the UDP protocol
is used with its respective communication to send the data to Matlab and make your viewing
and operation of the irrigation system in the GUI.

Subsequently developed tests are performed devices.

Keywords: Arduino, UDP, Matlab, sensors, linear conveyor device.
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INTRODUCCION

Este proyecto se enfoca hacia el control de procesos y busca activamente encontrar la

manera de aplicar cierta variedad de conceptos y desarrollarlos en el campo de la agricultura.

“La agricultura ha sufrido varias transformaciones desde que los humanos nos asentamos,

dejando atras la caza y recolecta. Pero est4 a punto de sufrir la mayor de todas: los humanos
dejaremos las granjas a los robots y el software.”

En el campo de la roboética, se evidencia un constante interés en el desarrollo de dispositivos
enfocados hacia el area de la agricultura, es por esto que en la Universidad de Pamplona se
estd desarrollando el proyecto Cultivo Robético Remoto el cual requeria la realizacion de
algunos dispositivos de apoyo dando como resultado la intencion de realizar un sistema

transportador lineal que sirva de apoyo para este proyecto.

Para los cultivos, es inminentemente necesario calcular los valores correspondientes a las
variables fisicas que intervienen en ellos; de esta manera, se determind extraer los valores
de variables como luminosidad, temperatura y humedad a través de una tarjeta Arduino. Esta
misma tarjeta me permite enviar a través del protocolo UDP enviar y recibir los datos

solicitados, ademas de activar el sistema de riego segun se requiera.

" ALEX BARRIENTOS. Automatizacion en la granja: bienvenido a la década de la agricultura robot [en linea]. <
http:/hipertextual.com/2015/11/agricultura-robot > [citado el 30 de Noviembre de 2015]
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CAPITULO 1

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el campo de la agricultura, hay distintos procesos que ya sea por una concepcion cultural
o por la falta de recursos pueden volverse tediosos. Es constante la necesidad de
implementar diferentes procesos electronicos que permitan de forma automatica, identificar
necesidades y de esta manera buscar la solucién a estas falencias. Para el proyecto Cultivo
Robético Remoto ha sido un problema representativo la falta de algunos dispositivos de

apoyo que permitan:

- Adquirir los valores de las variables fisicas como humedad, temperatura y
luminosidad.

- Obtener un dispositivo que permita a un robot moverse linealmente en una longitud
determinada.

- Controlar un dispositivo de riego de sustancias liquidas.

1.1 JUSTIFICACION

Por lo expresado en el item anterior, busco con mi trabajo desarrollar los diferentes

dispositivos de apoyo tales como:

- Diferentes sensores que me permitan obtener los valores correspondientes a variables
fisicas como temperatura, humedad y luminosidad.
- Un transportador lineal que me permita ubicar un robot antropomoérfico de cinco

grados de libertad en diferentes posiciones, teniendo en cuenta los requerimientos del
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sistema.

- Un dispositivo que controle el riego de diferentes sustancias liquidas.

Estos dispositivos se realizan con el fin de dar solucion a la problematica expresada

anteriormente y de apoyar al desarrollo del proyecto Cultivo Robético Remoto.

1.2 OBJETIVOS:

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar diferentes dispositivos de apoyo para el proyecto Cultivo Robo6tico Remoto
con el fin de monitorizar variables fisicas como temperatura, humedad y luminosidad,
ademas de controlar una articulacion prismatica que sirva de plataforma movil para un

robot.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Implementar un sistema transportador lineal para un robot antropomérfico de cinco

grados de libertad.

e Adquirir los datos de las variables fisicas tales como humedad, temperatura y

luminosidad para el proyecto Cultivo Robético Remoto.

e Realizar el sistema de comunicacién que permita operar el sistema transportador del

robot y monitorizar las variables fisicas solicitadas.

e Desarrollar el sistema de medida del nivel de agua contenido en un tanque incluyendo

la etapa de comunicacion.

FACGP 15;
DQS s member of Tl

& R
el ar
*,.,* :*: i 509001 rece Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 17
* g

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK . “hicontec icontec




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

e Obtener el Control de un dispositivo de riego de agua, fertilizantes u otras sustancias

liquidas.

e Realizar la puesta a punto y las pruebas del sistema del transportador lineal y el
dispositivo de riego.

1.3 ACOTACIONES

El informe a entregar sera una monografia.
El robot mencionado en los objetivos no sera desarrollado en este trabajo.

Los dispositivos desarrollados en este trabajo se entregaran en la sustentacion final.

S X X

Los elementos utilizados en este trabajo seran de bajo costo y en muchos casos se

utilizaran elementos presentes en el laboratorio o pertenecientes a los desarrolladores

del proyecto de agricultura.

v" Los elementos mencionados anteriormente podrian ser modificados buscando mejorar
el comportamiento del sistema.

v' El sistema se desarrollara para un ambiente libre de perturbaciones tales como
interferencias electromagnéticas, ruido, humedad, etc.

v' En este trabajo no se desarrollara un disefio mecanico exhaustivo del transportador

lineal, por el contrario se profundizara méas en el control eléctrico y electrénico del

mismo.
DS is member of: r w'“caf""’e% .
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE
2.1 MARCO TEORICO:
2.1.1 PROTOCOLO UDP:

“El protocolo UDP (Protocolo de datagrama de usuario) es un protocolo no orientado a
conexion de la capa de transporte del modelo TCP/IP. Este protocolo es muy simple ya que
no proporciona deteccién de errores.” “Cuando una maquina A envia paquetes a una
maquina B, el flujo es unidireccional. La transferencia de datos es realizada sin haber
realizado previamente una conexién con la maquina de destino (maquina B), y el destinatario
recibird los datos sin enviar una confirmacion al emisor (la maquina A). Esto es debido a que
la encapsulacién de datos enviada por el protocolo UDP no permite transmitir la informacién
relacionada al emisor. Por ello el destinatario no conocera al emisor de los datos excepto su
IP.”® Los mensajes UDP estan encapsulados y se envian en datagramas IP, como se

muestra en la siguiente ilustracion.?
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-+ IF datagram =
IP header 1P payload

l-q— UDP message —pl

UDP header message

Figura 1. ENCABEZADO DEL SEGMENTO ?

“ Protocolo UDP [en linea]. <http://es.ccm.net/contents/284-protocolo-udp>. Noviembre de 2015.
® Diferencias entre los protocolos UDP y TPC [en linea]. <http://es.ccm.net/faq/1559-diferencias-entre-los-
protocolos-tcp-y-udp>. Noviembre de 2015.

“Significado de los diferentes campos:

R/
A X4

L)

K/
X4

D)

2112

0Qs s member of:

Puerto de origen: es el numero de puerto relacionado con la aplicacion del remitente
del segmento UDP. Este campo representa una direccion de respuesta para el
destinatario. Por lo tanto, este campo es opcional. Esto significa que si el puerto de
origen no esta especificado, los 16 bits de este campo se pondran en cero. En este
caso, el destinatario no podra responder (lo cual no es estrictamente necesario, en
particular para mensajes unidireccionales).

Puerto de destino: este campo contiene el puerto correspondiente a la aplicaciéon del
equipo receptor al que se envia.

Longitud: este campo especifica la longitud total del segmento, con el encabezado
incluido. Sin embargo, el encabezado tiene una longitud de 4 x 16 bits (que es 8 x 8
bits), por lo tanto la longitud del campo es necesariamente superior o igual a 8 bytes.?
Suma de comprobacion: es una suma de comprobacion realizada de manera tal que

permita controlar la integridad del segmento.”

PUERTOS UDP
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“Los puertos UDP proporcionan una ubicacion para enviar y recibir mensajes UDP. Un
puerto UDP funciona como una Unica cola de mensajes que recibe todos los datagramas
destinados al programa especificado mediante cada numero de puerto del protocolo. Es
decir, los programas basados en UDP pueden recibir varios mensajes a la vez. El lado de

servidor de cada programa que utiliza UDP atiende los mensajes que llegan a su numero
de puerto conocido™

% Protocolo UDP [en linea]. <http://es.ccm.net/contents/284-protocolo-udp>. Noviembre de 2015.
8 <https://msdn.microsoft.com/es-es/library/cc785220(v=ws.10).aspx>. Noviembre de 2015.

“Todos los numeros de puerto de servidor UDP inferiores a 1.024 (y algunos numeros
superiores) estan reservados y registrados por la Autoridad de nimeros asignados de
Internet.

Cada puerto de servidor UDP se identifica mediante un numero de puerto conocido o
reservado. En la siguiente tabla se muestra algunos ejemplos de niumeros de puertos de

servidor UDP conocidos que utilizan programas basados en UDP estandar.”

Nidmero de puerto

UDP Descripcion

53 Consultas de nombres DNS

69 Protocolo trivial de transferencia de archivos (TFTP)

137 Servicio de nombres NetBIOS

138 Servicio de datagramas NetBIOS

161 Protocolo simple de administracion de redes
(SNMP)
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520 Protocolo de informaciéon de enrutamiento (RIP,
<i>Routing Information Protocol</i>)

Tabla 1. LISTA PARCIAL DE PUERTOS *

3 <https://msdn.microsoft.com/es-es/library/cc785220(v=ws.10).aspx>. Noviembre de 2015.

2.1.2 ARDUINO MEGA 2560

“El Arduino Mega 2560 es una placa electronica que cuenta con 54 pines digitales de
entrada/salida, 16 entradas analdgicas, 4 UARTSs, un oscilador de cristal de 16 MHz, una

conexion USB, un conector de alimentacion, un header ICSP, y un botén de reinicio.
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Arduino Mega posee: Microcontrolador ATmega2560, voltaje operativo de 5V, voltaje de
Entrada de 7-12V, voltaje de entrada (limites) de 6-20V, corriente DC por cada Pin
Entrada/Salida de 40 mA, corriente DC entregada en el Pin 3.3V de 50 mA, memoria
flash: 256 KB (8KB usados por el bootloader), SRAM de 8KB, EEPROM de 4KB y una
velocidad de reloj de 16 MHz.”

* <https://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega2560#>. Noviembre de 2015
Arduino puede ser programado de una manera muy facil utilizando el lenguaje propio de

Arduino junto con la interfaz Arduino IDE.”

o ==

Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

AnalogReadSerial
*
AnalogReadierial

Feads an analog input on pin 0, prints the result to the serial
Attach the center pin of a potentiometer to pin 40, and the outs

This example code is in the public domain.
=

A4 the setup routine runs once when you press rescst:

wold setwp () {
A4 dnitialize serial communication at 2600 bits pexr second:
Serial.begin{3a00) ;

}

A4 the loop routine runs over and over again forewer:
wold loop () {
A4 read the input on analog pin O3
int sensorvalue = analogRead(Aad) :
A4 print out the walue you read:
Serial.printlnisensor¥aluaes) ;
delayi(l) ; A4 delay in between reads for stability

Figura 3. INTERFAZ ARDUINO IDE °
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2.1.3 ARDUINO ETHERNET SHIELD

“La Arduino Ethernet Shield permite a una placa Arduino conectarse a Internet, sélo se tiene
gue conectar este modulo a una placa Arduino, y a su red con un cable RJ45. Esta placa
requiere una placa Arduino, tiene 5V de tension de funcionamiento, posee un controlador
ethernet W5100 con buffer interno 16K, tiene una velocidad de conexion: 10 / 100Mb y una
conexion con Arduino en el puerto SPI.”°

<https /lwww.arduino.cc/en/Guide/MacOSX>. Noviembre de 2015
® <https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoEthernetShield>. Noviembre de 2015

“El Wiznet W5100 ofrece una red (IP) capaz de apilar TCP y UDP. Soporta hasta cuatro
conexiones de socket simultaneas. Utiliza la biblioteca de Ethernet para escribir bocetos que
se conectan a Internet a través del escudo. El escudo de Ethernet se conecta a una placa
Arduino usando largas cabeceras wire-wrap que se extienden a través del escudo. Esto

mantiene la disposicién de las clavijas intacto y permite que otro escudo sea apilad en la
parte superior.”

MEGA compatible

@nnﬂéﬁﬁ%

13 @ iididii »

Figura 4. ARDUINO ETHERNET SHIELD’
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www.TuElectronica.es

Figura 5. CABLE ETHERNET'

® <https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoEthernetShield>. Noviembre de 2015.
! <http://www.tuelectronica.es/tutoriales/arduino/arduino-ethernet-shield.html>. Noviembre de 2015.

CARACTERISTICAS:

Compatible con IEEE802.3af

Ondulacién baja produccion y el ruido (100mVpp)

Entrada rango de voltaje de 36V a 57V

Sobrecarga y corto circuito de proteccion

9V de salida

Alta eficiencia convertidor DC / DC: typ 75% @ 50% de carga
Aislamiento 1500V (entrada a la salida)

NB: la alimentacion a través del modulo Ethernet es hardware no es hecho por Arduino, es de un
tercer acceso.

El protector provee un conector Ethernet estandar RJ45.

El boton de reinicio en el escudo restablece tanto el W5100 y la placa Arduino.

PWR: indica que la placa y el escudo son potencia

LINK: indica la presencia de un enlace de red y parpadea cuando el escudo
transmite o recibe datos

FULLD: Indica que la conexion de red es full duplex.

FACGP 15;
DQS s member of Tl D

G,
*,.,* * F g NTCeP Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 25
*x Y S 150 9001 1000

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK R ) “hicontec icontec



Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia

/i é&f-@;{ éo/m/g,mg«g/-;dio I Tel: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co
El escudo 0OM: Indica la presencia de un Mb /s 100 conexién de red (en contraposicion a 10
contiene una serie [Mb /s).
de leds RX: Parpadea cuando el escudo recibe datos.
informativos: TX: Parpadea cuando el escudo envia datos.

COLL: Parpadea cuando se detectan colisiones de red.

El puente de soldadura marcada "INT" puede conectarse a permitir que la placa
Arduino para recibir la notificacion de interrupcion impulsada por los
acontecimientos de la W5100, pero esto no es apoyado por la biblioteca de
Ethernet. El puente conecta el pin INT del W5100 al pin digital 2 de la Arduino.

Tabla 2. CARACTERISTICAS DE ARDUINO ETHERNET SHIELD®

6 <https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoEthernetShield>. Noviembre de 2015

2.1.4 AX12W DYNAMIXEL:

El servo AX-12W es una versién de rotacion continua del AX-12A especial para trabajar
como una rueda en aplicaciones de roboética. Basicamente este servo inteligente tiene una
reduccién menor en comparacion con un AX-12A y por lo tanto logra velocidades mayores.

El algoritmo de control utilizado para mantener la posicion del eje del actuador AX-12W se
puede ajustar de forma individual para cada servo, lo que permite controlar la velocidad y la
fuerza de la respuesta del motor. Todo el control de la gestién y de la posicion del sensor se

maneja mediante una funcion de microcontrolador del servo.

CARACTERISTICAS:
e Voltaje de trabajo recomendado: 11.1V, también opera entre 9V a 12V

e Torque maximo 15,3kg - cm ,212 0z - In
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e Velocidad sin carga: 430RPM - Peso : 52.9 g - Dimensiones: 32 x 50 x 40 mm
« Resolucion: 0.29 ° - Relacion de reduccion : 1/32

e Funcionamiento angulo: 360 ° o giro continuo

e Voltaje de funcionamiento 9 -12V (recomendado Voltaje 11.1V)

« Corriente maxima 1.32 - Corriente en reposo 50 mA

e Temperatura de trabajo: -5°C~85°C

e Protocolo TTL Half Duplex asincrono de serie

e Limite Médulo 254 direcciones validas

« Material Plastico Engranajes y Cuerpo -Motor Tubular

< http://www.manualslib.com/manual/13679/Axis-Dynamixel-Ax-12.html>. Noviembre de 2015.
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Figura 6. AX-12W Dynamixel

_ Canas s u s O
_.-"'. ' e =
| 5[1' » PIN1: GND
: - - FiNZ: VDD
- P FiNG: Data
q » PiNT: GND
o Rl > FINZ: VDD
1| L b= .
W LTS 74 FINI: Data
S ol

Figura 7. ASIGNACION DE PINES ’

‘< http://www.manualslib.com/manual/13679/Axis-Dynamixel-Ax-12.html>. Noviembre de 2015.

2.1.4.1 Protocolo de comunicaciones ’:

Informacién general:

- Paquete: El controlador principal se comunica con las unidades Dynamixel enviando y
recibiendo paquetes de datos. Hay dos tipos de paquetes; la "Serie de instrucciones”
(enviado desde el controlador principal a los actuadores Dynamixel) y el "paquete de
estado"” (enviado desde los actuadores Dynamixel al controlador principal.)
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Instruction Packet

Main
Controller

Status Packet

Figura 8. ENVIO Y RECEPCION DE PAQUETE '

- Comunicacion: para la conexion del sistema a continuacion, si el controlador principal
envia un paquete de instrucciones con el conjunto de ID para N, solo la unidad
Dynamixel con este valor de ID regresara su respectivo paquete de estado y realizar la

instruccion requerida.

- Paquete de instrucciones: La Serie de instrucciones es el paquete enviado por el

controlador principal para las unidades Dynamixel para enviar comandos.

< http://www.manualslib.com/manual/13679/Axis-Dynamixel-Ax-12.html>. Noviembre de 2015.
- Tabla de Control: Consiste en datos relativos a la situacién actual y el funcionamiento, lo

gue existe dentro de Dynamixel. El usuario puede controlar cambiando los datos de la
Tabla de Control a través de Serie de instrucciones.
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Control Addrass It rm Access Initial Value
Table |I/ 0(0=00) Model MumbeariL) RD 12(0x0C )
1(0X01) Model Numbear(H} RD 0(0x00)
2(0X02) Varsion of Firmware RO 7
I(0X03) [I5] RD,WR 1(0x01)
ETGECGEY] Baud Rate W T(0x01)
S5(0X05) Return Delay Time RD.WR 250(0xF A)
G(0X06) CW Angle Limit{L) RD.WR 0{0=00)
T(0X0T ) CW Angle Limit{H) W 0(0x00)
EIGEGED) CCW Angle Limit(L) RD.W R 255(0xFF)
S(0X09}) CCW Angla Limit{H) RD WH 3(0x03)
10{0x048) (Resarvad) - 0(0x00)
EEPROM 11{0X0E) the Highast Limit Tem peratura RD,W R BS(0x55)
Area < 12(0X0C) the Loweast Limit Voltage LW BO(0X3C)
13(0X00) tha Higheast Limit Voltaga RD.WR 190(0xBE)
14(0X0DE) hMax Torgqueil) RD WR 255(0XFF)
15(0DX0F) Max Torgue(H) RD. W R F(0x03)
16(0X10) Status Return Level RD,WR 2(0x02)
1T7(0X11) Alarm LED RD.WR 4(0x04)
18(0X12) Alarm Shutdown RD.W R 4(0x04)
19(0X13) (Resarvad) RD WR 0(0x=00)
2000x14) Down Calibration(L) RD ?
21(0X15) Down Calibration{H) RD ]
k\ 22({0X16) Up Calibration{L}) RD ?
23(0X1T) Up Calibration({H} RD 7
( ZA0XTB)[ Torgue Enable RO, W O(0=00)
Z5(0X19) LED RO, W R 0(0x00)
28(0X1A) CW Compliance Margin W 0(0x00)
27 (0X18) CCW Caomplianca Margin RD WR 0{0=00)
ZB(0X1C) CW Compliance Slope RD.WR 32(0x20)
29(0X10D) CCW Compliance Slopa RD,WR 32(0=20)
I0(0X1E) Goal Position(L} RD WR [Addr3G]value
I[0XAF) Goal Position(H) W [Addr37]value
32(0X20) Mowving Speed(L) RD,W R []
F3(0N21) Moving Spaed(H) RD, WR 1]
34(0X22) Torgue Limit{L) W [Addri4] valua
35(0X23) Taorque Limit{H]) RD WR [Addr15] valua
RAM 3GI0R24) Fresant Posiion(L) RO 7
Area IT(0X25) Prasant Position(H) RD ?
3B(0X26) Prasant Spaed(L) RD 7
3I90X2T) Prasant Spaad({H) RD 7
40(0X28) Prasant Load(L) RD ?
FETE#IE]] Fresent Load(H} RO 7
42(0X2A) Prasant Vellage RD ?
EEIEFE)] Fresant Temperature 18] 7
A44(0X2C) Reagistared Instruction RO WR 0(0x00)
A5(0X2D) (Rasarvad) - O{0x00)
AG[Ox2E) Moving RO 0(0=00)
4T[0x2F) Lock RD.WR O(0x00)
\ TRI0%30) Bunchil) RO WH 32(0%20)
49[0x31) Punchi{H) RD.WR 0(0x00)

FIGURA 9. TABLA DE CONTROL

< http://www.manualslib.com/manual/13679/Axis-Dynamixel-Ax-12.html>. Noviembre de 2015.

2.1.5 USB2Dynamixel &
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El USB2Dynamixel es un dispositivo utilizado para controlar los actuadores de Dynamixel en
un PC. El USB2Dynamixel se utiliza mediante la conexioén a un puerto USB de un PC, y est4
equipado con conectores 3p 4p y se conecten con una variedad de dynamixels. Ademas, se
puede utilizar para transformar un puerto USB en un puerto serie para un PC. Esta funcion se
puede utilizar eficazmente con algunos controladores exclusivos de Dynamixel tales como la
CM-2, CM-2 + y CM-5 estan conectados a un puerto UBS o cuando el ZIG2Serial esta

conectado a un puerto USB para controlar un robot por radio.

© Control of the USB2Dynamixel using a PC

~ T/

USB

Apssssmmetes sy m—me e e ool

Power line

:

use

] 7
":4..3111

e
.l

7N

FIGURA 10. USOS DEL USB2DYNAMIXEL

4

8<http://support.robotis.com/en/product/auxdevice/interface/usb2dxl_manual.htm>.Novoembre de 2015.

Requisitos Del Sistema ®:

= PC: PC compatible con IBM y USB 1.1 o superior
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SO: Windows 2000, Windows XP
CPU: Intel Pentium Il a 1 GHz, AMD Athlon XP de 1 GHz o superior

RAM: 256 MB o superior

Estructura:

Status Display LED

Function Selection Switch

Serial Connector

3P Connector

4P Connector

FIGURA 11. ESTRUCTURA USB2DYNAMIXEL ®

Pantalla de estado LED: Muestra el estado de la fuente de alimentacion, TxD (escribir datos)
y RxD (datos de lectura).
Funcion de interruptor Seleccion: Selecciona cdmo comunicacion TTL, RS-485 y RS-232

3P Conector: Se conecta a AX Dynamixel serie utilizando la red TTL

4P conector: Se conecta a DX o0 una serie Dynamixel RX utilizando RS-485

Conector serie: Transforma un puerto USB en un puerto serie utilizando la red RS-232

8<http://support.robotis.com/en/product/auxdevice/interface/usb2dx|_manual.htm>.Novoembre de 2015.

Conexion de Dynamixel serie AX &;
1. Ajuste el interruptor de seleccion de funcién en el modo TTL.
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2. Conectar el cable al conector 3P de USB2Dynamixel y el conector 3P de la Dynamixel
(Hay dos conectores en la Dynamixel, en cualquiera se pueden conectar)
3. Dynamixels se pueden conectar en serie mediante un cable 3P.

4. Conecte la linea de alimentacion a la ultima Dynamixel.

2.1.6 BOMBAS LAVAPARABRISAS °

Los eyectores de agua nos ayudan a limpiar el parabrisas gracias al liquido que expulsan.
Los eyectores de agua se encuentran situados normalmente en el capd del coche. El agua
llega hasta ahi por medio de una tuberia que sale del propio depdésito de lavaparabrisas.

El agua es impulsada hasta los eyectores por medio de la bomba de agua que se encuentra

situada en el depdsito del lavaparabrisas.

FIGURA 12. BOMBA LAVAPARABRISAS®
Teniendo en cuenta los pardmetros y el modo de trabajo de estas valvulas, estos elementos

me sirven para implementar el sistema de riego de algunos cultivos.

9<http://www.actualidadmotor.com/eyectores—de—agua—del—lavaparabrisas>. Noviembre de 2015.

2.1.7 SENSOR DHT11

[TCGP 145
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El DHT11 es un sensor que proporciona una salida de datos digital. Entre sus ventajas se

puede mencionar su bajo costo y el despliegue de datos digitales

Figura 13. DHT11

Este sensor se caracteriza por tener la sefial digital calibrada por lo que asegura una alta
calidad y una fiabilidad a lo largo del tiempo, ya que contiene un microcontrolador de 8 bits
integrado. Estad constituido por dos sensores resistivos (NTC y humedad). Tiene una
excelente calidad y una respuesta rapida en las medidas. Puede medir la humedad entre el

rango 20-95% y la temperatura entre 0-50°C.

El protocolo de comunicacién es a través de un unico hilo. Presenta un tamafio reducido, un

bajo consumo y la capacidad de transmitir la sefial hasta 20 metros de distancia.

“<http://panamahitek.com/dht11-sensor-de-humedadtemperatura-para-arduino/>. Noviembre de 2015.
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Model

DHTI1

Power supply

3-5.5V DC

QOutput signal

digital signal via single-bus

Sensing element

Polymer resistor

Measuring range

humidity 20-90%RH;
temperature 0-50 Celsius

Accuracy humidity +-4%RH (Max +-5%RH);

temperature +-2.0Celsius
Resolution or | humidity 1%RH; temperature 0.1Celsius
sensitivity
Repeatability humidity +-1%RH; temperature +-1Celsius
Humidity hysteresis +-1%RH
Long-term Stability +-(0.5%RH/year

Sensing period

Average: 2s

Interchangeability

fully interchangeable

Dimensions

size 12*15.5*5.5mm

FIGURA 14. CARACTERISTICAS DHT11 *°

Para poder leer datos desde este sensor de una forma sencilla se necesita descargar una
libreria que ha sido escrita para este propdésito.

1°<http://panamahitek.com/dhtl1-sensor-de-humedadtemperatura-para-arduino/>. Noviembre de 2015
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2.1.8 SENSOR DE LUMINOSIDAD: FOTORESISTOR **:

El LDR (Light Dependent Resistor) o resistencia dependiente de la luz o también fotocélula,
es una resistencia que varia su resistencia en funcion de la luz que incide sobre su
superficie. Cuanto mayor sea la intensidad de la luz que incide en la superficie del LDR

menor sera su resistencia y cuanto menos luz incida mayor sera su resistencia.

@

FIGURA 15. LDR

Simbolo electrénico:

N\
e T

FIGURA 16. SIMBOLO ELECTRONICO LDR

Material de fabricacion: Los materiales fotosensibles mas utilizados para la fabricacién de las

resistencias LDR son, el sulfuro de talio, el sulfuro de cadmio, el sulfuro de plomo, y el

seleniuro de cadmio.

“<http://electronica-electronics.com/info/LDR-fotoresistencia.html>. Noviembre de 2015.
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Funcionamiento: Cuando la LDR no esta expuesta a radiaciones luminosas los electrones
estan firmemente unidos en los atomos que la conforman pero cuando sobre ella inciden
radiaciones luminosas esta energia libera electrones con lo cual el material se hace mas
conductor, y de esta manera disminuye su resistencia. Las resistencias LDR solamente
reducen su resistencia con una radiacion luminosa situada dentro de una determinada banda
de longitudes de onda. Las construidas con sulfuro de cadmio son sensibles a todas las
radiaciones luminosas visibles, las construidas con sulfuro de plomo solamente son sensibles
a las radiaciones infrarrojas™*.

Valor Ohmico: Si se mide entre sus extremos se encuentra que pueden llegar a medir en la
oscuridad valores cercanos al Mega Ohm (1MQ) y expuestas a la luz se mediran valores en
el entorno de los 100 Q. **

Tiempo de Respuesta: El tiempo de respuesta tipico de un LDR esta en el orden de la
décima de segundo. **

Aplicaciones: Se emplean en iluminacién, apagado y encendido de alumbrado (interruptores
crepusculares), en alarmas, en camaras fotograficas, en medidores de luz. Las de la gama

infrarroja en control de maquinas y procesos de contaje y deteccién de objetos™.

“<http://electronica-electronics.com/info/LDR-fotoresistencia.html>. Noviembre de 2015.
2<http://contextoganadero.com/ganaderia-sostenible/la-agro-robotica-un-concepto-que-va-camino-la-
consolidacion>. Noviembre de 2015.
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2.2 ESTADO DEL ARTE:

En Oceania, el investigador australiano Salah Sukkarieh arranco la fase de exploracion de su
proyecto, el cual busca que las labores del campo también sean desempefiadas por robots,
la cual hace dos afios despert6 la desconfianza y el recelo de los duefios de las fincas en
Australia. La idea principal era detectar indicadores agricolas importantes como el

rendimiento, la salud de los arboles y la intensidad de la floracién y los frutos®2.

Esta tecnologia ha mostrado una amplia gama de beneficios entre los que se cuentan
resolver el problema de la escasez de mano de obra en Australia a través de la recoleccion
automatizada. Los agricultores empezaron a descubrir las ventajas y, segun los

investigadores de la Universidad de Sidney, estan entusiasmados™?.

La comision europea plantea que los cambios meteorologicos estacionales abruptos como
las riadas, las heladas prematuras y las tempestades de nieve generan multiples
guebraderos de cabeza en forma de pérdida de cultivos o ganado a aquellos que viven del
campo. Aunque muchos de estos problemas son naturales y hasta cierto punto inevitables, la
industria agropecuaria no deja de adaptarse a este tipo de retos. No obstante, puede que una

de las principales invenciones del siglo XX, el ordenador, dé paso a una nueva revolucién™2.

La practica agropecuaria ha afrontado sus retos con innovaciones en cada dmbito, como por
ejemplo sistemas inteligentes que regulan los motores y ahorran combustible. Las
tecnologias han ganado terreno en este sector impulsadas por la necesidad de ampliar la

temporada de cultivo y la produccion.

12<http://contextoganadero.com/ganaderia-sostenibIe/Ia-agro-robotica-un-concepto-que-va-camino-Ia-

consolidacion>. Septiembre de 2015.
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Una de ellas, la referente a satélites y sensores, permite que la maquinaria agricola realice el
trabajo en los terrenos de cultivo de manera autbnoma, aumentando asi la eficiencia en la

distribucion de semillas, fertilizantes y plaguicidas. No obstante, este tipo de mejoras esta
alcanzando un limite de desarrollo™?.

A partir de ahora se pretende incorporar cada uno de estos sistemas en los de produccion
«ciberfisica», que permiten registrar el proceso completo de manera electronica, desde el
ordenador de la explotacion hasta la propia cosecha. Estos sistemas podrian mejorar
notablemente la eficiencia y la calidad. Investigadores del Instituto Fraunhofer de Ingenieria
de Software Experimental (IESE) de Kaiserslautern (Alemania) desarrollaron un programa

informético que demostrard los beneficios de los sistemas en red para la agricultura y la
ganaderia europeas™?.

En Argentina crean robot todo terreno para cultivos intensivos, Se trata de una plataforma
con inteligencia artificial que puede desplazarse, hacer monitoreo 3D, fertilizar e incluso
podar. El robot cuenta con gran adaptabilidad para hacer mapeo de imagenes 3D, aspersion

de fertilizantes, poda y otras labores que se integran con equipos electrénicos™®.

*<http://contextoganadero.com/ganaderia-sostenible/la-agro-robotica-un-concepto-que-va-camino-la-
consolidacion>. Septiembre de 2015.

13<http://WWW.contextog::madero.com/internacional/en-argentina-crean-robot-todo-terreno-para-cultivos-
intensivos>. Septiembre de 2015.
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FIGURA 17. ROBOT TODOTERRENO PARA CULTIVOS™

El robot también puede ir una y otra vez al lugar asignado a realizar distintas funciones y
recordar posteriormente lo que ya hizo, pues bajos los principios de la inteligencia artificial
integrados al proyecto, el robot podra realizar acciones de acuerdo al panorama que se le
presente®®.

La Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, busca hacer de la tecnologia un aliado
al sector agroindustrial. Desde hace un afio trabaja en un proyecto de agricultura urbana que
har4d mas facil el cuidado de cultivos con posibilidades de censar, analizar y controla las

diferentes variables bioldgicas que puedan afectar las también llamadas “huertas caseras”**.

“<http://www.contextoganadero.com/internacional/en-argentina-crean-robot-todo-terreno-para-cultivos-
intensivos>. Septiembre de 2015.
14<http://www.Iarepublica.co/el-tema-de-tecnolog%C3%ADa—agricultura-urbana-empieza-abrir-campo_155796>.

Septiembre de 2015.
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FIGURA 18. PROYECTO DE AGRICULTURA URBANAY

En este proyecto los estudiantes de ingenieria electronica juegan un papel muy importante

ya que continuamente estan trabajando en prototipos que puedan automatizar los procesos

de cosecha y terminar con la necesidad de estar constantemente en la supervision del
-, 14

cultivo™.

En Colombia, eventos como Bogota Roboética o Expociencia y Expotecnologia presentaron
novedades en materia de robética para el agro, lo cual indica que el pais hace parte de esta
tendencia que ya tiene destacados ejemplos en otros lugares del mundo. Robots que
monitorean indicadores agricolas

En la Universidad de Pamplona el programa de Ingenieria Mecatrénica esta iniciando un
estudio en esta area.
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Y<http://www.larepublica.co/el-tema-de-tecnolog%C3%ADa-agricultura-urbana-empieza-abrir-campo_155796>.
Septiembre de 2015.

CAPITULO 3

3 DESARROLLO DE DISPOSITIVOS DE APOYO

Para obtener un adecuado desarrollo de los diferentes dispositivos que serviran de apoyo
para el proyecto Cultivo Robético Remoto es importante hacer las respectivas conexiones
entre los sensores, la placa Arduino, la Ethernet Shield, el AX12W de Dynamixel, los
actuadores y el computador. A continuacion se ilustrara a través de una grafica los diferentes

factores que intervienen para un adecuado funcionamiento de los dispositivos.
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[ Estigy compronedido |

CLIENTE

FIGURA 19. DIAGRAMA GENERAL DE SENSORES Y ACTUADORES

Como lo ilustra el diagrama, para la comunicacion entre el Arduino y el pc se utilizara el
protocolo UDP. También se puede observar que el AX12W de Dynamixel, se comunica con

el pc a través del USB2Dynamixel.

En el desarrollo de este proyecto, se utiliza la salida analoga AO del Arduino para adquirir los
valores correspondientes al sensor de luminosidad. La obtencion de los valores de
temperatura y humedad se hacen a través de la salida digital 5 de esta misma tarjeta. La
captura de los datos correspondientes al nivel de los tanques, se realizan por las salidas

analogas Al y A2. Para el accionamiento de las valvulas, se determinan las entradas

digitales D6 y D7.
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Se decide implementar un final de carrera 6ptico conectado a la entrada D8 el cual me

garantiza el frenado del robot, en las diferentes partes del circuito.

3.1 DESARROLLO DEL SISTEMA DE DESPLAZAMIENTO LINEAL:

Para el desarrollo del sistema de desplazamiento lineal, la comunicacidn se presenta de la

siguiente manera:

USB PCRT

FIGURA 20. DIAGRAMA DE COMUNICACIONES

Asi mismo, teniendo en cuenta los paradmetros necesarios para un adecuado movimiento por
parte del Robot, se decide solicitar una asesoria sobre la construccién de estos dispositivos,

dando como resultado lo siguiente:

Inicialmente se solicitan los parametros dimensionales del robot. Teniendo en cuenta

esto, se obtiene la placa que se muestra en la siguiente figura.
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FIGURA 21. BASE ROBOT

» Para desarrollar la estructura base, se tiene en cuenta una superficie metélica de 105
centimetros de largo por 30 centimetros de ancho.
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FIGURA 22. ESTRUCTURA ROBOT

= Posteriormente se decide que para obtener un adecuado funcionamiento de este
dispositivo, se deben utilizar en la construccion de la base del robot los elementos que
se ven a continuacion:

FIGURA 23. RODAMIENTO
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FIGURA 24. POLEAS

= Elensamblaje de la base del robot es el siguiente:

FIGURA 25. PRIMER ACOPLAMIENTO
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= Para obtener el movimiento sobre la superficie metélica, se tienen en cuenta los
siguientes elementos.

FIGURA 26. SOPORTE VARILLA

FIGURA 27. SOPORTE Y VARILLA

= Para la implementacion del Dynamixel, se utiliza una polea sobre la cual esta una
correa gue se encuentra prensada a cada extremo de la estructura metalica.
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FIGURA 28. PRENSA CORREAS

= El acoplamiento final es el siguiente:

| Base_Chapa-1~Predeterminado

FIGURA 29. DISPOSITIVO DE DESPLAZAMIENTO LINEAL
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3.2 DESARROLLO DEL SISTEMA DE CAPTURAS DE SENALES:

Para el desarrollo de las diferentes aplicaciones enfocadas al area de la agricultura, es de
gran relevancia el conocimiento de las diferentes variables fisicas que intervienen en ellas.

Por lo enunciado anteriormente se determind lo siguiente:

e Para el desarrollo de este proyecto, y teniendo en cuenta que no se necesitan
demasiados recursos, se decidid trabajar con la tarjeta ARDUINO MEGA 2560, ya
gue esta me permite adquirir los valores de diferentes magnitudes fisicas a través de
sus puertos andlogos y digitales, ademas que ofrece la posibilidad de obtener una
comunicacién constante utilizando el protocolo UDP y la Ethernet Shield, y de esta
tarjeta se obtiene buena cantidad de informacion ademas de tener conocimientos

previos sobre el manejo de la misma.

e Se determina utilizar como sensor de luminosidad a un resistor LDR ya que posee una

lectura adecuada de esta variable fisica y su implementacién es sencilla.

e Teniendo en cuenta que el sensor DHT11 me permite obtener una lectura adecuada
de la humedad relativa presente en el cultivo y de la temperatura ambiente en el
mismo, se determina la utilizacion de este sensor. Ademas que de los diferentes
sensores de este tipo que se encuentran a la venta, es el que posee la

implementacion mas sencilla.

e Para realizar el control de nivel de los tanques, inicialmente se pretendia utilizar finales
de carrera de tal forma que me permita identificar los diferentes niveles de los
tanques, pero teniendo en cuenta los problemas de implementacion y poca estabilidad
en los resultados, se optd trabajar con el sensor de agua para Arduino, ya que tienen

una lectura Optima al tener contacto con los liquidos y es visualmente mas atractivo.
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SERVIDOR

Arduino
Ethernet Shield

Computador

Internet

FIGURA 30. DIAGRAMA DE COMUNICACIONES

Como se puede observar en el diagrama anterior, y teniendo en cuenta que la Arduino
Ethernet Shield me permite una comunicacién UDP se establece lo siguiente:

- La placa Arduino Ethernet Shield se establece como el servidor.

- El computador sera el cliente.

- La comunicacion entre Arduino e Internet se hara at través de un cable de red hacia el
router.

- La comunicacion entre el pc e internet se hara a través del wifi que emite el router.

- El programa servidor es IDE Arduino.

- Unainterfaz grafica en Matlab sera el cliente de esta comunicacion.
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De esta manera y teniendo en cuenta las conexiones como se observa en la figura 19, se
realiza la captura de los datos correspondientes a los sensores de luminosidad, humedad,

temperatura y nivel.

3.3 CONTROL DE LOS ACTUADORES:

Para el desarrollo del control de los actuadores, se tiene en cuenta la comunicaciéon como se
expresa en la figura 21 y se realizan las conexiones como se observan a continuacion:

Rele
MO0z e
Arduino
Digital Input .
D&
w) zmzzz2
1KEQ =
Q
Rele
1M4002 e

Arduino
Digital Input

D7 g
W‘-p"'"v E ) ZMzzz2
1KQ

FIGURA 31. DIAGRAMA DE CONEXIONES
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Como se expresa en el diagrama de conexiones, para accionar las valvulas que se encargan
del sistema de riego del cultivo es necesario llevar a 1 las entradas digitales D6 para agua y
D7 para fertilizante.

3.4 DESARROLLO DEL CODIGO EN ARDUINO IDE:

A continuacion, se desarrolla el diagrama de flujo y el cédigo correspondiente al servidor de
la comunicacion UDP.

. mNicio

T ===

Inicializacion de
sensoresy protocolo
UDP

Transferencia y
ion

r

Declaracion de Introduccion direccion
librerias y variables ' MAC, Ip y los puertos
J L

E:O‘"Hg.&ggsat:f Configuracion de los
niveles de los Tanques |

Cliente

Aoscamnsat Y
actuador [ Fin |

< J
< 7
3 ”
| [ - _

FIGURA 32. DIAGRAMA DE FLUJO PROGRAMA SERVIDOR
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- Luego de iniciar el programa y declarar las librerias y variables como es habitual en
programacién, se procede a introducir los valores que me van a permitir la
comunicacion entre servidor y cliente.

- En la transferencia y recepcion de datos, se determinan una serie de instrucciones en
para que se pueda dar esta comunicacion.

- Lainicializacién es necesaria para el testeo de sensores y la comunicacion UDP.

- Sise da larecepcion de comandos UDP, Lee los valores de los sensores.

- Sino, finaliza el programa.

- Luego de testear los sensores, se configuran los valores de los niveles de los tanques.

- El envio de datos, refleja los valores testeados, en la interfaz del cliente.

- Sise recibe un comando especial, acciona la valvula correspondiente.

- Sino recibe el comando especial, no acciona ninguna valvula.

Cadigo:

#include <SPLh>

#include <Etherneth>

#include <EthernetUdp.h>

#include "DHT.h" //Se carga la librerfa DHT

#define DHTPIN  //Se Selecciona el pin en el que se conectaré el sensor DHT

#define DHTTYPE DHT!I //Se selecciona el DHTI(hay otros DHT)

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); //Se inicia una variable que ser4 usada por Arduino para comunicarse con el sensor
// Parte sensores

int ldr;

int sl;

int s2;

int fco;

int stl;

int st2;

int luzPin =0; // Se define la entrada en pin AD

int sensor_agua=l; // Se define la entrada en pin Al

int sensor_fertilizante=2; // Se define la entrada en pin A2

int receptar;

int regar_agua="h;

int regar_fertilizante=7;

int fc_optico=8;

int senso_tierral=3;

int senso_tierra2=4;

/117
//// Introduzca una direccion MAC y |a direccitn IP para el controlador de abajo.
//// a direccion IP sera dependiente de la red local

/117
byte mac(] = {
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(xDE, OxAD. OxBE, OxEF, OxFE, OxED };
IPAddress ip(192. B8, 1, 177);
unsigned int localPort = BB88;  // Puerto local para escuchar en
//buffers para recibir y enviar datos
char packetBuffer[UDP_TX_PACKET MAX_SIZE]; //para mantener paquete entrante
char ReplyBuffer] = "[12, 33, 444]";  // cadena a enviar de vuelta
char sensorBuffer[100];
//\Ina instancia EthernetUDP para dejarnos enviar y recibir paguetes a través de LDP

EthernetUDP Udp;

void setup() {

// Iniciar el Ethernet y UDP
Ethernet.begin(mac.ip);
Udp.begin(localPart);
I117711177111771117711117111117
dht.begin(); //Se inicia el sensor
I11117117171171111711117111117
pinMode (regar_agua, OUTRUT);

pinMode (regar_fertilizante, DUTPUT);
pinMode (fc_optico, OUTPLT);
digitalWrite(fc_optico, HIGH); //pullup
pinMode (senso_tierral, OUTRUT):;
pinMode (senso_tierraZ, OUTPUT);
Serial.begin(3600);

}

void loop() {

// Si de alli hay datos disponibles, leer un paguete

int packetSize = Uldp.parsePacket();

if(packetSize)

{

II11771177711771117117771111711171111771111111117

int h = dht.readHumidity(); //3Se lee la humedad

int t = dht.readTemperature(); //Se lee |a temperatura

//Se imprimen las variables

|dr = analogRead(luzPin); //Se lee la luminosidad

sl = analogRead(sensor_agua); //Se lee el nivel del tanque de agua
s2 = analogRead(sensor_fertilizante); //Se lee el nivel del tanque de fertilizante
fco = digitalRead(fc_optico); Se |ee el sensor optico

stl = analogRead(sensa_tierral);

st? = analogRead(senso_tierraZ);
[[-mmmmmeeeeee CONFIGURACION DE LOS NIVELES St
if (sl<=1a0)

{

sl=0;

}

if ((sl«=200) & (sl>130))
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{
sl=29;
}
if (sl<=200)k4 (s>200))
{
sl=al;
}
if (sl<=300)&& (sl>2a0))
{
sl=Ta;
}
if (s1>=3a0)
{
sl=I00;
}
// -
[[-mmmmeeeeeee CONFIGURACION DE LDS NIVELES §2
if (s2<=100)
{
s2=0;
}
if ((s2<=1a0) && (sI>100))
{
s2=10;
}
if ((s2<=200)4 (s2>1a0))
{
s2=a[;
}
if (s2<=300)&4& (s2>200))
{
s2=Ta;
}
if (s2>=300)
{
s2=100;
}
//
II11177771777717777171771711717711111171111717
Serial.print(s!);
II1110777717777177771717777171771111717117177
Serial.print("Received packet of size ");
Serial.printIn(packetSize);
Serial.print("From ");
IPAddress remote = Udp.rematelP();
for (int i =0; i < 4 i++)
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{

Serial.print(remotei], DEC);

if (i<3)

{

Serial.print(".");

}
}
Serial.print(", part ");
Serial.printIn(Udp.remotePort());

// read the packet into packetBufffer
receptor=Uldp.read(packetBuffer, UDP_TX PACKET MAX SIZE):
Serial.printIn("packetBuffer es: ");

Serial.print(packetBuffer);

Serial.printIn("receptor es: ");

sprintf(sensorBuffer."[%d, %d, %d, %d, %d, %d. %d, %d]" ldr, h. t, sl, s2. fco, stl, st2);
// send a reply, to the |P address and port that sent us the packet we received
Udp.beginPacket(Udp.remotelP(), Udp.remotePort());

//UUdp.write(ReplyBuffer);

Udp.write(sensorBuffer);

Udp.endPacket();

for (int j=0; j < 100 j++)
{7/

if (atoi(packetBuffer) ==1)

Serial.printIn("comando 1");
digitalWrite (regar_agua, HIGH);

}

else if (atoi(packetBuffer) == 0)

{
digitalWrite (regar_agua, LOW):
digitalWrite (regar_fertilizante, LOW);

}
else if (atoi(packetBuffer) == 2)

{

Serial.printIn("comando 2");
digitalWrite (regar fertilizante, HIGH);

delay(10);
}
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En este cddigo se establecen todos los parametros para la captura de los sensores de
variables fisicas ademés del accionamiento del sistema de riego y del control del motor a
través de un final de carrera optico.

3.5 DESARROLLO DE LA INTERFAZ GRAFICA

Con esta interfaz, se pretende dar un adecuado manejo y control de los diferentes
dispositivos de apoyo que se realizaron.

A continuacion se observara el desarrollo de la interfaz grafica:

= Se inicia con una interfaz de presentacion:

ACREDITACION Ing niver a cu ente
INSTITUCIONAL  hediddrcon il bl 07

/6‘!/’8/ Campr‘o»ceh%o_/ integral

DESARROLLO DE DISPOSITIVOS DE APOYO
PARA EL PROYECTO CULTIVO ROBOTICO REMOTO

Francisco AJc;vier Garcia Gil

Dr. César Augusto Pena ]
Director ’_

Iniciar

FIGURA 33. INTERFAZ DE PRESENTACION

= A continuacion se presenta la interfaz de desarrollo que se encargara de operar todas
las funciones que se requieren.
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FIGURA 34. INTERFAZ DE CONTROL MANUAL

» 1: Se encarga de solicitar los valores de las diferentes variables fisicas.
2: Activacion de la camara.
3: Visualizacién del nivel de algunos tanques.
4: Activacion de las valvulas.
5: Controlar los movimientos del robot.
6: finalizar el programa.
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A continuacion, se encontrara una tabla con las diferentes funciones que intervienen

en el sistema.

Funcion:

Descripcién

manual Opening

Se encarga de la configuracion inicial de la interfaz

luminosidad Se encarga de extraer los valores de luminosidad, leido por
el Arduino en AO.

humedad Se encarga de extraer los valores de humedad, leido por el
Arduino en D4.

temperatura Se encarga de extraer los valores de temperatura, leido por

el Arduino en D4.

Humedad t1l

Se encarga de extraer los valores de humedad, leido por el
Arduino en A3

Humedad t2

Se encarga de extraer los valores de humedad, leido por el
Arduino en A4.

porcentaje restante

Se encarga de la visualizacion del % restante de liquidos en
los tanques.

agua Determina el tiempo de duracion del riego de agua.
fertilizante Determina el tiempo de duracion del riego de fertilizante.
posicion Posiciona el robot donde se desee.

Velocidad Determina la velocidad del movimiento del robot.

Cémara Activa el funcionamiento de la camara

Cerrar Cierra la interfaz

automatico

Realiza procesos especiales de forma automatica.

Tabla 3. FUNCIONES Y DESCRIPCION

El siguiente diagrama de flujo, explica el funcionamiento del codigo en la interfaz

grafica:
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Comunicacion con el
Visualizacion de la Dispositivo de
interfaz grafica desplazamiento
lineal

Graficarde las

identificacion de la
variable a graficar.

FIGURA 35. DIAGRAMA DE FLUJO INTERFAZ GRAFICA
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Cadigos:

% inicializar comunicaciones.m

u2 = udp('192.168.1.177"', 'RemotePort', 8888, 'LocalPort', 80, 'TimeOut', 5); %La
dirreccion ip debe ser la del servidor
fopen (u2) % Abre el puerto del cliente

if not (isempty(instrfind))
fclose(instrfind) ;
end

inicializar comunicaciones;

vecl =[];
vecz =[];
vec3 =[];
valor sensores anterior = 0;

limite datos = 100;

for 1=1:10000
valor sensores=llamadosensot rapido (u2);

if valor sensores == -7777

valor sensores = valor sensores_anterior;
else

valor sensores anterior = valor sensores;
end

vecl= [vecl , valor sensores(1l)]
vec2= [vec2 , valor sensores(2)];
vec3= [vec3 , valor sensores(3)]

’

if i >= limite datos

vecl (1)= [1;
vec2(1)= [1;
vec3(l)= [];

end
if (senso_ luz==1)

hold on
plot(vecl, 'yellow', 'Linewidth', 2);
grid on
pause (0.05) ;
end
if (senso hume==1)
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hold on
plot (vec2, 'blue', 'LineWidth', 2);
grid on
pause (0.05) ;
hold off
end

if (senso_ temp==1)
hold on
plot (vec3, 'red', 'LineWidth', 2);
grid on
pause (0.05) ;
end

if (senso_temp==0 && senso luz==0 && senso_hume==0)

axes (handles.axes?2);

cla;
set (handles.axes2, 'Visible', 'off");

pause (100)

end

end

fclose (u2) % Cierra el cliente
delete (u2) % borra el cliente
clear u?2

De la manera expresada anteriormente se extraen los valores correspondientes a las
variables fisicas teniendo en cuenta que el vector valor sensores se llena como lo indica la

siguiente figura:

sprintf(sensorBuffer,"[%d, %d, %d, %d, %d, %d, %d, %d]",Idr, h, t, s1, s2, fco, stl, st2);
/I send a reply, to the IP address and port that sent us the packet we received
Udp.beginPacket(Udp.remotelP(), Udp.remotePort());
/lUdp.write(ReplyBuffer);
Udp.write(sensorBuffer);
Udp.endPacket();
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La interfaz grafica esta determinada por el siguiente cédigo:

function luminosidad Callback (hObject, eventdata, handles)
axes (handles.axes3);

lumi=get (handles.luminosidad, 'Value');

hume=get (handles.humedad, 'Value') ;

temp=get (handles.temperatura, 'Value');

if (lumi==1)
cla;
set (handles.axes3, 'Visible', 'on'");
senso_ luz=lumi;
senso_hume=hume;
senso_temp=temp;
tres sensores

else
cla;
set (handles.axes3, 'Visible', 'on'");
senso_luz=0;
senso_hume=hume;
senso_temp=temp;
tres sensores

end

function humedad Callback (hObject, eventdata, handles)
axes (handles.axes3) ;
lumi=get (handles.luminosidad, 'Value') ;
hume=get (handles.humedad, 'Value') ;
temp=get (handles.temperatura, 'Value') ;
if hume==

cla;

senso_hume=hume;

senso_luz=lumi;

senso_temp=temp;

tres sensores
else

cla;

senso_hume=0;

senso_luz=lumi;

senso_temp=temp;

tres sensores
end

function temperatura Callback (hObject, eventdata, handles)
axes (handles.axes3) ;
lumi=get (handles.luminosidad, 'Value') ;
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hume=get (handles.humedad, 'Value') ;
temp=get (handles.temperatura, 'Value');
if temp==

cla;

senso_temp=temp;

senso_ luz=lumi;

senso_hume=hume;

tres sensores

else
cla;
senso_temp=0;
senso_luz=lumi;
senso_hume=hume;
tres_sensores
end

function porcentaje restante Callback(hObject, eventdata, handles)

saber=get (hObject, 'Value');

if (saber ==1)
grafica_agua=1l;
sensores_riego

else
grafica_agua=0;
sensores riego
end

function agua SelectionChangeFcn (hObject, eventdata, handles)
if hObject== handles.al
valor pausa=3;
cantidad riegoagua
elseif hObject== handles.a2
valor pausa=6;
cantidad riegoagua
elseif hObject== handles.a3
valor pausa=9;
cantidad riegoagua
else
valor pausa=0;

end
function fertilizante SelectionChangeFcn (hObject, eventdata, handles)

if hObject== handles.fl
valor pausa=3;
cantidad riegofertilizante

D@5 s member of:
xR ,gf : %é @ @
* L ¥ e i NTCGP Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 65
*t* %}, DE 150 9001 1000

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK N, “»icontec W\ contec



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

elseif hObject== handles.f2
valor pausa=6;
cantidad riegofertilizante
elseif hObject== handles.f3
valor pausa=9;
cantidad riegofertilizante
else
valor pausa=0;

end

function posicion SelectionChangeFcn (hObject, eventdata, handles)

if hObject== handles.pO0
posicion=0;

elseif hObject== handles.pl
posicion=1;

elseif hObject== handles.p2
posicion=2;

elseif hObject== handles.p3
posicion=3;

else
posicion=4;

end
function camara SelectionChangeFcn (hObject, eventdata, handles)

if hObject== handles.encender
testear=1;
capturasrapidas

else
testear=0;
capturasrapidas
testear=0;

end

function cerrar Callback (hObject, eventdata, handles)
close all
clc
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Como se podra observar posteriormente, el vector valor_sensores va llenando o mas bien
actualizando cada uno de los valores correspondientes a luminosidad en la posicion 1,
humedad en la posicidén 2, temperatura en la posicion 3, Sensor de nivel de agua en la
posicion 4, sensor de nivel de fertilizante en la posicion 5, final de carrera Optico en la 6,
sensor de humedad en tierra en la posicion 7 y 8.

La captura de luminosidad, temperatura y humedad se da de la siguiente manera

if not (isempty(instrfind))
fclose(instrfind) ;
end

inicializar comunicaciones;

vecl =[];
vec2 =[];
vecl3 =[];
valor sensores anterior = 0;

limite datos = 100;

for 1=1:10000
valor sensores=llamadosensot rapido (u2);

if valor sensores == -7777

valor sensores = valor sensores_anterior;
else

valor sensores anterior = valor sensores;
end

vecl= [vecl , valor sensores(1l)]
vec2= [vec2 , valor sensores(2)]
vec3= [vec3 , valor sensores(3)];

’

’

if i >= limite datos

vecl(1)= [1;
vecz2(1l)= [];
vec3(1l)= [];

end
if (senso_ luz==1)

hold on
plot (vecl, 'yellow', 'Linewidth', 2);
grid on
pause (0.05) ;
end
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if (senso hume==1)
hold on
plot(vec2, 'blue', 'LineWidth', 2);
grid on
pause (0.05) ;
hold off

end

if (senso_ temp==1)
hold on
plot (vec3, 'red', 'LineWidth', 2);
grid on
pause (0.05) ;
end

if (senso_temp==0 && senso luz==0 && senso_hume==0)

axes (handles.axes?) ;

cla;

set (handles.axes?2, 'Visible', "off");
pause (100)

end

end

finalizar comunicaciones;

La adquisicion de los valores de los sensores de nivel esta determinados por el siguiente
cédigo:

if not(isempty(instrfind))
fclose (instrfind);

end

inicializar comunicaciones;

vecd =[];

vecb =[];

valor sensores anterior = 0;

limite datos = 100;

for i=1:10000
valor sensores=llamadosensot rapido (u2);
if valor sensores == -7777
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valor sensores = valor sensores anterior;
else

valor sensores anterior = valor sensores;
end
vecd= [vecd , valor sensores(4)
vec5= [vecb , valor sensores(5)

1;
].

I

if 1 >= limite datos
vecd (1)= [];
]

vecb5(1l)= [];
end
if (grafica agua==1)
axes (handles.axesi4) ;
cla;
plot (vec4d, 'green', 'LineWidth', 2);
grid on
axes (handles.axeso6) ;
cla;
plot (vec5, 'magenta', 'LineWidth', 2);
grid on
pause (0.05) ;
end
if (grafica agua==0)
axes (handles.axes4) ;
cla;

set (handles.axes4, 'Visible', 'off");
axes (handles.axeso6) ;
cla;
set (handles.axes6, 'Visible', 'off");
pause (100)
end
end

finalizar comunicaciones;

Es importante resaltar que los programas tres_sensores y sensores_riego tienen la
estructura mencionada anteriormente, la cual pregunta y luego visualiza lo que se
necesite.

Para el sistema de riego y teniendo en cuenta que el servidor recibe un 1 para agua o un
2 para fertilizante, el riego de cada sustancia se hace de la siguiente manera.
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El sistema de riego se hace de la siguiente manera:

fprintf(uz, '0');
finalizar comunicaciones;

= La captura de imagenes por una camara se puede hacer a través de una ip o0 una
webcam. El procesamiento para una ipcam es el siguiente:

if (testear==1)
for 1=1:1:100
axes (handles.axes?2);

cam=imresize (cam,0.5);
imshow (cam) ;

pause (100)

end

cam = imread('http://192.168.1.31:8080/photo.jpg’'):;

set (handles.axes?2, 'Visible', '"off'");

% if (testear==0)
% i=200;
% axes (handles.axes?2) ;
% cla;
% end
i=i+1;
end
else
axes (handles.axes?2) ;
cla;

set (handles.axes?2, 'Visible', 'off");

Para obtener el movimiento deseado para el riel se determina la siguiente codificacion:

- El programa encargado de los movimientos del Dynamixel es el siguiente:

function MOVNROB RAPIDO( vecid, g,
length (vecid) ;
length(q)) && length(gp)))
error ('El tamano de los vectores es diferente');

ap)
nmotores =

if ~((nmotores == (nmotores==

- end
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- % % Load the dynamixel library

- loadlibrary('dynamixel', 'dynamixel.h'); %carga la librerias
- DEFAULT PORTNUM = 5; %COMS5

- DEFAULT BAUDNUM = 1; %1Mbps

- response=calllib('dynamixel', 'dxl initialize', DEFAULT PORTNUM,
DE FAULT_BAUDNUM) ;

- 1f response == 1

- disp ('USB2Dynamixel! Conectado');

- gm = int32 (g*(1023/3000)) ;
- gem = int32 (gp*(1023/3000)) ;

- %$Broadcast ID

- calllib('dynamixel', 'dxl set txpacket id', 200);

- $Length is 14

- $That handles position and speed for n dynamixels

- $%(L + 1) * N + 4 (L: Data length for each Dynamixel actuator, N: The
- $%number of Dynamixel actuators)

- tamano_arreglo = (4+1)*nmotores+4;

- calllib('dynamixel', 'dxl set txpacket length',6 tamano_arreglo);

- %$SyncWrite instruction

- calllib('dynamixel', 'dxl set txpacket instruction',131);

- $Starting address (goal position)

- calllib('dynamixel', 'dxl set txpacket parameter',60, 30);

- %$length of data to write to each dynamixel
- $We're writing position and speed = 4 bytes

- calllib('dynamixel', 'dxl set txpacket parameter',1l, 4);

- %$Parameters for syncwrite
Q

- % id | position | speed
- $ID

- for im=1:nmotores

- SParameters for syncwrite dynamixel id = im
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calllib('dynamixel', 'dxl set txpacket parameter', (im-
1) *5+2,vecid (im) );

%position
lowByte = calllib('dynamixel', 'dxl get lowbyte', int32(gm(im)));
highByte = calllib('dynamixel', 'dxl get highbyte', int32(gm(im)));

calllib('dynamixel', 'dxl set txpacket parameter',int32((im-1)*5+3),
lowByte) ;

calllib('dynamixel', 'dxl set txpacket parameter',int32((im-1)*5+4),
highByte) ;

%Speed
lowByte = calllib('dynamixel', 'dxl get lowbyte', int32(gpm(im)));
highByte = calllib('dynamixel', 'dxl get highbyte', int32(gpm(im)));

calllib('dynamixel', 'dxl set txpacket parameter',int32((im-1)*5+5),
lowByte) ;

calllib('dynamixel', 'dxl set txpacket parameter',int32((im-1)*5+6),

highByte) ;

- end

- Stransmit

- else

- end

- end

- calllib('dynamixel', 'dxl tx packet');

- disp('Failed to open USB2Dynamixel!');

Esta codificacion se encarga de mover es dispositivo de desplazamiento, indicandole
variables como posicion, id y velocidad, ademas de variar los valores de velocidad teniendo
en cuenta que de 0 a 3000 el giro es en sentido horario y de 3001 a 6001, es en sentido

contrario.

Los movimientos estan determinados de la siguiente manera:

En sentido Horario:

ap=1[12500] ;

q=1[01;

vecid = [200] ;
MOVNROB_RAPIDO( vecid, q,
revisar posicion;

ap)
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Donde gp es velocidad, q posicion y vecid el id del Dynamixel.

En sentido contrario:

gp=[5501];
g=[01;
vecid = [200] ;

MOVNROB RAPIDO( vecid, q,
revisar posicion;

ap)

Revisar_posicion se encarga de detener el robot por cada cambio en el sensor dptico.

if not (isempty(instrfind))
fclose(instrfind) ;

end

inicializar comunicaciones;

vec6o =[];

valor sensores anterior = 0;
limite datos = 2;
revi=0;

for 1i=1:10000

valor sensores=llamadosensot rapido (u2);

if valor sensores == -7777

valor sensores = valor sensores anterior;
else

valor sensores anterior = valor sensores;
end
vecb= [vect , valor sensores(6)];

if 1 >= limite datos
vec6 (1)= [1;
end
revi=vec6t (1)

if (revi==0)
MOV _DOWN

else
stop

end

end
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finalizar

comunicaciones;

CAPITULO 4

2 RESULTADOS:

a. PRUEBAS INICIALES:

Inicialmente, para poder verificar los valores correspondientes a los sensores, se hace un
analisis de los sensores en Arduino IDE:

hume_temp | Arduino 1.0.5

Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

hume_temp §

#include "DHT.h" //carganos la libreria DHT
#define DHTPIN 2 //Seleccionamos el pin en el que se conectard el sensor
#define DHTTYPE DHTLl //%e selecciona el DHTLL (havy otros DHT)
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE): //3e inicia una wariable cue serd usgada por Arduino para comunicarse con el sensor
int g=1:
int senso;
void setup() {
Serial.begin(9600); //%e inicia la comunicacidm serial
dht.bhegin(): //5e inicia el sensor
+
void loop() {
float h = dht.readHumidity(): //5e lee la humedad
float t = dht.readTemperature(); //5e lee la temperatura
senso= analogRead(y);
//8e imprimen las wariables
Serial.println("Humedad: ™)
Serial.println(h):

Serial.println("Tewperatura: );
Serial.printlnit);
Serial.println("Luninozidad: ")

Serial.printlnisenso) ;
delay(2000); //5e espera 2 sequndos para segquir leyendo //datos

]

Desplazamiento automatico Mo hay fin de linea + | |9600baud

FIGURA 36. PRUEBA SENSORES DE LUMINOSIDAD Y DHT11

En el monitor serial se puede observar las variaciones en los valores de luminosidad

debido

a que la luz recibida no es constante.

Los Valores de humedad y temperatura se pueden ver que son constantes y al realizar la
siguiente prueba, se observa como varian estos valores.
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FIGURA 37. PRUEBA SENSORES DE LUMINOSIDAD Y DHT11 CON PERTURBACIONES
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90.00
Temperatura:
31.00
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32.00
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337
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Desplazamiento automatico Mo hay finde inea | 9600baud

FIGURA 38. RESULTADO PRUEBA SENSORES DE LUMINOSIDAD Y DHT11 CON PERTURBACIONES

Como se observa en la grafica, los parametros Humedad y Temperatura varian
considerablemente con la perturbacion indicada en la figura 38.
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UOTIIoUL III.

Osensor nd:
Osensor nl:
Ozensor n2:
Ozensor nl:
Osensor na:
Osensor nl:
Osensor ni:
Osensor nl:
Ozensor n2:
Osensor nl:
Osensor na:
Osensor nl:
Osensor ni:
a W

Desplazamiento automatico |No hay fin de linea | |9600 baud |

FIGURA 39. SENSORES DE NIVEL SIN PERTURBACION

En la figura se puede observar que los valores de los sensores es 0 teniendo en cuenta
gue no hay presencia de liquidos en los tanques

FIGURA 40. PRUEBA SENSORES DE NIVEL
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FIGURA 41. SENSORES DE NIVEL CON PERTURBACION

Como se puede explicar en el monitor serial de Arduino, las alteraciones en los sensores
son evidente con la presencia de liquidos.

Ahora se procede a hacer la prueba del sensor Optico: en el que al haber ausencia de
interferencia, se visualiza que su valor es 0.

sensor de luz=

Ozensor de luz=
(Ozensocr de luz=
(Ozensocr de luz=
1]

W

Desplazamiento automatico Mo hay fin de linea | 9600 baud o

FIGURA 42. FINAL DE CARRERA OPTICO PERTURBACION

DQS is member o ' dg%mcﬁi..%%\
el &t 8
(&% | . 5 A 5 .
‘;* :t,‘f & i Nrcee Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 77

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK N, “»icontec W\ contec




Universidad de Pamplona
A 1 Pamplona - Norte de Santander - Colombia
[(Esthoy comprametido | Tel: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

&

FIGURA 43. PRUEBA PERTURBACION FINAL DE CARRERA OPTICO

Al existir la perturbacion, se puede observar que el valor es 1.

sensor de luz=

lsenscr de luz=
1

W

Desplazamiento automatico

Mo hay finde linea  9600baud

FIGURA 44. PRUEBA PERTURBACION FINAL DE CARRERA OPTICO

D@5 s member of:

1 — df,f?’ N
Aol &t ¥
oxk &

ol %

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK

ig NTCeP Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral
150 9001 1000
R S o coniec Ml b icontec



Universidad de Pamplona

A 1 Pamplona - Norte de Santander - Colombia
/Qvﬁ',u éolm@&am-@ﬁj@ / Tel: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co
/ (@] fARGEE /

Prueba para sensor de humedad en tierra: Inicialmente se visualiza un 0, teniendo en
cuenta que los sensores no se encuentran clavados en la tierra

W

Desplazamiento automatico Mo hay fin de linea + | 9600baud

FIGURA 45. SENSOR DE HUMEDAD EN TIERRA SIN PERTURBACION
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FIGURA 47. PRUEBA SENSOR DE HUMEDAD EN TIERRA

Para verificar que se pueda realizar la etapa de riego, se ejecuta el siguiente programa

El siguiente cédigo me determina la activacion del relé:

int pinOut = 2;

void setup() {
// put your setup code here, to run once:
/[configuramos el pin 2 como salida
pinMode (pinOut, OUTPUT);

}

void loop() {
/l put your main code here, to run repeatedly:
//Le mandamos la sefal de HIGH a la salida del
//Arduino, la salida es el pin 2
digitalWrite (pinOut, HIGH);
/[Hacemos un delay de 1 segundo
delay (1000);digitalWrite (pinOut, LOW);

delay (1000);
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FIGURA 48. ACTIVACION DE VALVULA

Al obtener ya los parametros se procede a comprobar la movilidad de la base sobre la
gue va el robot antropomorfico logrando resultados como los siguientes:

FIGURA 49. DESPLAZAMIENTO LINEAL
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Ahora se procede a hacer la prueba de resistencia con peso al respectivo riel:

FIGURA 50. DESPLAZAMIENTO LINEAL CON EL ROBOT

En la figura anterior se puede observar el robot sobre la base antes del desplazamiento

&

FIGURA 51. DESPLAZAMIENTO LINEAL CON EL ROBOT YA DESPLAZADO

Como se puede observar, se da el desplazamiento del robot, lo que indica que el riel ha pasado la

prueba de peso.
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b. PRUEBAS CON LA INTERFAZ GRAFICA:

v Inicialmente hay que hacer la respectiva configuracion de la red Wifi.

1) || CULTIVO RR 2
III

. Conectarse automaticamente

I +* ADRIANA *+
III

FIGURA 52. RED A LA QUE ME DEBO CONECTAR

v' Para hacer una prueba de comunicacion, se ejecuta el siguiente codigo en Matlab

if not(isempty(instrfind))
fclose(instrfind) ;

end

u2 = udp('192.168.1.177", 'RemotePort', 8888, 'LocalPort', 80,
%La dirreccion ip debe ser la del servidor
Abre el puerto del cliente

'TimeOut', 5);

[

fopen (u2) %
vecl =[],
vec?2 =[1;
vec3 =[1];
vecd =[];

valor sensores anterior = 0;
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limite datos = 100;
for 1i=1:10000
valor sensores=llamadosensot rapido (u2);

if valor sensores == -7777
valor sensores = valor sensores anterior;
else
valor sensores anterior = valor sensores;
end
vecl= [vecl , valor sensores(l)];
vec2= [vec2 , valor sensores(2)];
vec3= [vec3 , valor sensores(3)];
vecd= [vecd , valor sensores(4)];
if 1 >= limite datos
vecl(1l)= [1;
vec2(1l)= [1;
vec3(1)= [];
vecd (1)= [1;

end
fl=figure(l);clf;
plot (vecd) ;

% f2=figure(2);clf;
% plot (vec2) ;
% f3=figure(3);clf;
% plot (vec3) ;

pause (0.05) ;
end

fclose(u2) % Cierra el cliente
delete(u2) % borra el cliente
clear u2

A continuacion se obtienen las siguientes graficas:

4 MATLAB R2013a = &
) NG s Documentation
L [ e nsert (5 f Fa] = File Edit View Insert Tools Deskiop Window Help ~
New  Open Save L Comeere ¥ Comment % g5 DEdS | AAUBEL- 2|08 |nDO
<O T S - et (2] 43[4
FILE 1 EDIT 1 920
<@ E L r G b Users b PACHO b Desktop b TESISFI )
Current Folder Gl & Editor - C:\Users\PACHC 915 d JEE] workspace ®
Name ~ | capturasrapidas.m % | MO Mame ~ Value  Min Max
) finalizar_comunicacionesm A VEoT= Ve ~1H Ha 1 [
) finalizar_movimiento.m = if 1 >= 1y £y 1 He 2 2 2
=] fondol jog 24 — vecl (1] i 3 303
! fondoautomatica,jpg 25— vec2 (1 o | i e & @
[/ fondomanualjpg 23\= vecs (1] H limite_datos 100 100 100
) Inicial fig 27 % vecd|( w2 <Tx1 uds
7] Inicial.m 28 - end 900 4 H valor_sens... [911793.. 1 911
) inicializar_comunicacione. 29 - £1=figure ( —| ] valor_sens... [911793.. 1 911
iniciar_movimiente.m 30 — plot (vecl) =| | veat <ld3d.. 887 017
85 LIBRO_TG.doox 31 - £a=rigure( 895 4 Hvec2 d3d. 4179
) liquid_sensor.m 32 — plot (ves?) H vec3 <hddde 2 M
% llamadosensot_rapido.m 33— £3=figure(
a manualfig 38— plot (vecs) Y 1
;;"‘;‘ES‘WN . 35 - pause (0.05
] MOV DOWN.m* - 885 . . - - . - : :
9 MOVIM_RAPIDG.m 3 0 5 10 15 20 25 30 3B/ 40 45
{2) MOVNROE. RAPIDO.M 3e - finalizar comu| v

") pureba_comunicaciones.m ®
L — Command\Window . Cammand Hictans [

FIGURA 53. LUMINOSIDAD Vs TIEMPO
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FIGURA 54. HUMEDAD Y TEMPERATURA Vs TIEMPO

Con las anteriores graficas se puede comprobar que si existe una comunicacién adecuada
entre el servidor y el cliente.

Ahora se procede a realizar el control de los dispositivos a través de una interfaz grafica,
logrando los siguientes resultados:
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FIGURA 55. HUMEDAD Y TEMPERATURA Vs TIEMPO
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En la anterior figura se puede observar las variaciones de la humedad y la temperatura en
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FIGURA 56. LUMINOSIDAD Vs TIEMPO

FIGURA 57. SENSORES DE NIVEL DEL TANQUE

En la anterior figura se puede observar las variaciones de la luminosidad y el nivel en los

tanques en tiempo real.
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Sensores

FIGURA 58. ACTIVACION DE LA CAMARA.

En la anterior figura se puede observar la visualizacién de una camara ip.
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Teniendo en cuenta la importancia de las conexiones con el Arduino, se decide realizar una
tarjeta que permita tales interconexiones de manera adecuada.

En la siguiente figura se vera el esquema del circuito:
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FIGURA 59. DIAGRAMA ELECTRONICO.
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Como se puede observar en el circuito anterior, se destaca la conexion de cada elemento al
Arduino, lo que nos permite tener como resultado la siguiente PCB:
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FIGURA 60. PCB TARJETA DE DESARROLLO

Ya en un plano real, la tarjeta de desarrollo es la siguiente:
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FIGURA 61. TARJETA DE DESARROLLO REAL
Para finalizar, se presenta la totalidad de los dispositivos desarrollados en funcionamiento.

Teniendo en cuenta que los dispositivos desarrollados sirven de base para el proyecto cultivo
robético remoto, se presentan las siguientes imagenes con el dispositivo de desplazamiento
lineal funcionando, lo mismo que el sistema de riego.

Las siguientes imagenes son tomadas del informe de este proyecto:
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FIGURA 62. PRUEBA DE MOVIMIENTO SOBRE EL RIEL

En la figura anterior se observa el riel con las materas correspondientes.
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FIGURA 64. ROBOT AGRICOLA

Se puede observar en esta figura al robot en movimiento sobre el riel, ubicAndose para
realizar el riego.
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FIGURA 65. RIEGO ROBOT AGRICOLA

En esta figura se puede ver el prototipo final desarrollado, realizando el riego de las plantas.
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5. CONCLUSIONES:

v' Este proyecto es de gran relevancia ya que teniendo en cuenta las variables
obtenidas y conociendo las condiciones o los requerimientos que tenga una planta,
se puede tomar la mejor decision para que haya un buen desarrollo de la misma.

v" Se logré el acceso remoto para la adquisicién de las variables que intervienen en el
cultivo.

v' Se logra desarrollar los diferentes dispositivos de apoyo para el proyecto cultivo
robético remoto tales como la base para desplazar linealmente el robot, y como la
monitorizacion de las diferentes variables fisicas.

v El desarrollo de la interfaz gréafica con el control de todos los dispositivos se hizo de
forma adecuada, mostrando resultados satisfactorios.

v' Se logra obtener resultados satisfactorios en cuanto al posicionamiento del robot
ya que la comunicacion a través del USB2Dynamixel es apropiada.

v El sistema de riego que se adapté al robot cumple satisfactoriamente los
requerimientos del disefio.

v El proyecto cultivo robético remoto abre las puertas para empezar a implementar
en el area de la agricultura los conocimientos aprendidos durante el diplomado.

v' La implementacion de los sensores de presencia de agua y de humedad en tierra
de Arduino, teniendo en cuenta su buena respuesta son recomendados para ésta y
futuras practicas.

v' Las pruebas realizadas en los dispositivos nos muestran que los materiales

utilizados fueron adecuados y permiten obtener resultados satisfactorios.
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