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BRAZO ROBOTICO

Ficha técnica

Nivel educativo

Secundario. Ciclo Basico.

Descripcién general

Construccion, programacion y montaje de un
brazo robdtico.

Niveles de complejidad

Nivel inicial: Ensamblar las partes del kit del
brazo robdético y programar su Placa Arduino
para automatizar una operatoria simple.

Nivel intermedio: Programar el brazo robdético
para controlar sus movimientos por medio de
potenciémetros simulando un mando a
distancia.

Nivel avanzado: Automatizar el brazo robotico
para simular una serie de operaciones de un
proceso productivo.

Insumos

6 x Potenciémetros

1 x Fuente 5V 2A

1 x Cable USB Tipo B

20 x cables dupont macho hembra
1 x Protoboard 830 puntos

PLA

Equipamiento

Computadora

Kit Brazo Robético
Destornilladores philips
Llave francesa
Computadora
Soldador

Estafio

Alicate

Pinza de punta
Brusela

Otros requisitos

e Conexion a internet

e Descargar el programa “mBlock3”
http://www.mblock.cc/software-
1/mblock/mblock3/



http://www.mblock.cc/software-1/mblock/mblock3/
http://www.mblock.cc/software-1/mblock/mblock3/

e Descargar driver para controlar la placa
DFRobot
https://www.geekfactory.mx/download/d
river-ch340-windows/#

Presentacion

Descripcion ampliada del proyecto

El proyecto propone el armado y la programacion de un brazo robético que pueda
desarrollar movimientos simples simulando operaciones de procesos productivos reales. El
brazo robético contara con 6 motores (servomotores) que le permitiran moverse sin ninguna
restriccion en sus grados de libertad. El dltimo de los servomotores, ubicado en el extremo del
brazo, estara encargado de comandar una pinza capaz de sujetar objetos, permitiendo cambiar
su posicién o manipularlos por un tiempo determinado. Esta funcionalidad puede resultar util,
por ejemplo, cuando se necesita mezclar dos reactivos peligrosos para el contacto humano.

En el nivel inicial se desarrollaran el montaje, la calibracion y la puesta en marcha del
brazo robdtico. Mediante la programacion por bloques, se generaran las instrucciones
necesarias para llevar a cabo los primeros movimientos del brazo.

En el nivel intermedio se propone comandar el brazo robético a través de una serie de
potenciometros, imitando un sistema de mando a distancia.

En el nivel avanzado, se propone generar una secuencia de operaciones compleja para
que realice el brazo. Se introducira a los alumnos en la programacién para que puedan dar
respuesta a diferentes probleméticas.

Objetivos

» Aproximarse al conocimiento de dispositivos automatizados que poseen una programacion
similar a la que se puede encontrar en insumos y maquinas pertenecientes a diferentes
sectores de la industria.

* Analizar los diferentes escenarios donde la roboética pueda generar beneficios, tanto para la
optimizacion de procesos como para la seguridad de los operarios.

» Conocer los componentes mecanicos que interactuan en un brazo robdtico (nivel inicial).

« Comandar un dispositivo automatizado mediante diferentes interfases (nivel intermedio).

» Analizar la programacién de la estructura secuencial de un programa que permita realizar
operatorias complejas (nivel avanzado).


https://www.geekfactory.mx/download/driver-ch340-windows/
https://www.geekfactory.mx/download/driver-ch340-windows/

» Entender cédmo se genera un movimiento articulado que imite el de un brazo humano
mediante la utilizacion de servomotores y diferentes piezas mecénicas.

Desarrollo

Nivel Inicial

En una fabrica se detectd que varios operarios presentaban lesiones musculares después de
haber pasado un tiempo extenso haciendo acopio de la materia prima para la produccion. Por
esta razon se decidid desarrollar un dispositivo mecénico automatizado que permitiera
reemplazar la intervencion de los empleados en tareas de trabajo forzado que pudieran ser
perjudiciales para su salud.

En esta actividad se propone al grupo que construya un brazo robético de 6 motores
(servomotores) utilizando los componentes del kit DFRobots.

Paso 1 - Realizar la conexion de los servomotores

El brazo robo6tico contard con 6 motores (servomotores) que le permiten realizar movimientos
de rotacion y traslacion en el espacio imitando el movimiento de un brazo humano. Cada uno
de los servomotores permitira rotar el brazo robotico sobre uno de sus ejes creando asi 6
articulaciones diferentes, que le permiten moverse sin ninguna restriccibn en sus grados de
libertad (correspondientes a tres componentes de traslacion y tres componentes de rotacion).

Al realizar el armado del brazo robético debemos asegurarnos de que la posicion de los
servomotores sea de 90°. De esta manera, el brazo podra girar en ambos sentidos. Para
conectar los servomotores a la placa Arduino utilizaremos el 10 shield de DFRobot.

Los shields son placas de circuitos que se monta encima de la placa Arduino para expandir
sus funcionalidades. Los mismos pueden ser para diferentes usos como: comunicaciones,
sensores, actuadores, interconexién con otros sistemas, sonido, protoboard, etc.

Para ensamblar el shield hay que ubicarlo arriba de la placa Arduino haciendo coincidir todos
sus pines. Al tener dos grupos de 5 pines de un lado y dos grupos de 6 pines del otro, hay un
solo modo de conectarlos adecuadamente sin forzar las piezas.

Un servo es un dispositivo que se compone de un motor y un sistema de control que le
permite ubicarse en una posicion especifica. Los servos mas comunes pueden moverse en
un rango de 0° a 180°, sin poder girar de forma continua. Se suelen utilizar en aplicaciones
tipo barreras o brazos mecanicos. Los servos tienen 3 pines de conexion, dos de ellos se




ocupan en alimentacion eléctrica (VCC marrén y GND negro) y un tercer pin que se conecta
a una salida digital del Arduino (cable naranja).

Conectaremos los servomotores como indica la figura. De cada servomotor se deberan
conectar sus tres cables. El amarillo o haranja debe conectarse al pin de dato (D), el rojo al pin
positivo (VCC) y el marron o negro al pin negativo (GND).

ShieldDFRobot /0 V7.1
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Fuente externa 5 Volt 2 Amp
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Como el consumo de corriente de los servomotores es alto, necesitamos conectar una fuente
de alimentacién externa a nuestro sistema. En este caso, utilizaremos una fuente de 5V y 2A.

Paso 2 - Programar los angulos de los servomotores



La programacién la realizaremos con mBlock3, un entorno de programacién basado en
Scratch2 que permite programar proyectos de Arduino utilizando bloques. Pueden descargarlo
siguiendo el siguiente enlace: http://www.mblock.cc/software-1/mblock/mblock3/

También necesitamos descargar un driver para poder utilizar la placa DFRobot. Podemos
descargarlo del siguiente enlace: https://www.geekfactory.mx/download/driver-ch340-windows/#

Un driver es un programa que sirve para controlar un dispositivo de hardware.

Para instalar el driver debemos seleccionar Install y esperar hasta que se complete la
instalacion.

#5 DriverSetup(X64) — bd

Device Driver Install / UnlInstall

Select INF ‘EH3H1SER.IHF w

WCH.CH
|__ USB-SERIAL CH34m@
|__ 8878852014, 3.4.2014

IHSTALL

UHIHSTALL

HELP

Una vez que se haya completado nos aparecera la siguiente pantalla. En este momento ya
tenemos el driver listo para trabajar, sin necesidad de reiniciar la computadora.

]

Device Driver Install / UnlInstall

Select INF CH341SER. INF YJ
DriverSetup X

o The drive is successfully Pre-installed in advance!

Cuando abrimos mBlock3, veremos una pantalla como la siguiente:


http://www.mblock.cc/software-1/mblock/mblock3/
https://www.geekfactory.mx/download/driver-ch340-windows/

a mBlock - Based On Scratch From the MIT Media Lab(v3.4.11) - Desconectar - No guardade - [m] *

Archive Editar Conectar Placas Extensiones Lenguaje Ayuda
» v

[-] Untitled F . Programas Disfraces Sonidos &+ ot 2 AR

I\.\-}.l‘ﬂ-’:nlc IE.EI](-}E

t2] /"‘
= (':[\‘gl

decir por e segundos
decir [[IEEY

pensar por € segundos
pensar [

esconder

cambiar disfraz a [EECRM
X:-240Y: 75 [Pande b |

Objetos Nuevo objeto: Q’ / H' [o] siguiente disfraz

i @ cambiar fondo a [N

Escenario |_M-Panda cambiar efecto por @@
1fondo

Fonda nueva: establecer efecto EY o)

v 1,
G/U o] quitar efectos graficos

cambiar tamafio por m

fijar tamafio a %
Q=q

Para programar un proyecto de Arduino con mBlock3 debemos seleccionar el “Modo Arduino”
desde el mena.
E mBlock - Based On Scratch From the MIT M
Archive | Editar Conectar Placas  Extensior
E-] Recuperar borrado
Esconde el escenario
Escenario pequefio
Modo turbo
Modo Arduino

Al seleccionar este modo, el programa cambiard de aspecto. Se vera un area en el centro que
es la que utilizaremos para programar con bloques. A la derecha se vera un campo donde
aparecera el codigo escrito que le corresponde a los bloques que estan en el centro. Este
codigo se ira escribiendo automaticamente a medida que se vaya armando el programa con los
bloques.



S mBlock - Based On Scratch From the MIT Media Lab(v3.4.11) - Desconectar - No guardade - [m] *
Archive Editar Conectar Placas Extensiones Lenguaje Ayuda
Programas A S i-H
[
(o Atras Subir a Arduino Editar con IDE de Arduino
- 1 #include <Arduino.h> -
I 2 #include <Wire.h>
I 3 #include <SoftwareSerial.h>
4
5double angle rad = PI/180.0;
1 € double angle_deg = 180.0/PI;
- 7
8 void setup()
10 S}
— _J 1a
- ) 11 void loop{}{
12 _loopl):
13}
L 14
S 15 void _delay(float seconds){
16 long endTime = millis({) + ssconds * 1000;
— 17 Mile (millis() < endTime) loop();
r_J—J 18 }
13
-] 20 void _loop()}{
’;—J - o
—
r*—'—J
SEREERA_J
7
| =
1]
send encode mode—————| [ recv encode mode
© modo binarie &' modo de © modo binarie O modo de
caracteres caracteres
a=a
[ Enviar |

Los bloques estan agrupados por categorias. En este caso, se usaran bloques de las
categorias “Robots”, “Control”, “Operadores” y “Datos y Bloques”. Cuando seleccionamos
una de estas categorias, se pueden visualizar todos los bloques que pertenecen a ese grupo.

Programas

Para comenzar el programa necesitamos agregar el bloque “Programa de Arduino” que se
encuentra dentro de la categoria Robots. Luego programaremos todos los bloques
correspondientes a los servomotores para que se muevan formando un angulo de 90° con
respecto a su posicion inicial. Es importante acordarse de modificar el nimero del pin
correspondiente a cada servomotor (de acuerdo al pin de la placa Arduino que se haya
utilizado) en los distintos bloques.



Programa de Arduino

fijar dngulo del pin @) del servo
fijar angulo del pin €) del servo
fijar angulo del pin ) del servo
fijar 4ngulo del pin @ del servo
fijar dngulo del pin & del servo

fijar dngulo del pin ) del servo

Veremos que a la derecha se muestra el codigo escrito que corresponde a este programa:



#include
#include
#include

#include

doubleangle rad
doubleangle deg

<Arduino.h>
<Wire.h>
<SoftwareSerial.h>

<Servo.h>

PI/180.0;
180.0/PI;

Servo servo_2;
Servo servo_3;
Servo servo_4;
Servo servo_5;
Servo servo_6;
Servo servo_7;

voidsetup(){
servo_2.attach(2); // init
servo_3.attach(3); // init
servo_4.attach(4); // init
servo_5.attach(5); // init
servo_6.attach(6); // init
servo_7.attach(7); // init
servo_2.write(90); // write
servo_3.write(990); // write
servo_4.write(90); // write
servo_5.write(90); // write
servo_6.write(90); // write

servo_7.write(90); // write
}
voidloop(){

_loop();
}

void delay(float seconds){
longendTime = millis() + seconds * 1000;
while(millis() <endTime) loop();

}

void _loop(){

}

pin
pin
pin
pin
pin
pin
to
to
to
to
to
to

servo
servo
servo
servo
servo
servo



Paso 3 - Subir el codigo a la placa Arduino
Para subir el codigo de nuestro programa a la placa Arduino, necesitamos:

1. Conectar la placa Arduino a la entrada USB de nuestra PC.
Chequear que en el menu “Placas” esté seleccionado “Arduino Uno”.
3. Seleccionar el puerto serie al que esta conectada la placa.

n

Conectar Placas Extensiones Lenguaje Ayuda

Puerto serie > COME

—_ _ F

. 3 Subir a Arduino
4. Clickear el boton

Al terminar de subir nuestro cédigo, veremos este mensaje

| = = |
Empezar carga

Subida finalizada

Cerrar

Con la conexion previamente realizada, los servomotores deberan moverse a su nueva
posicion a 90°.



Paso 4 - Armado del brazo roboético

En el siguiente enlace pueden encontrar un video que muestra como realizar el armado del
brazo robético paso a paso: https://youtu.be/VgmDPwIRKZI

Estos son los pasos que se deben seguir para su construccion:

é N |- N

Ubicar las pistas del rodamiento de cilindros en la parte

Fijar el servo DSS M15 a la base superior de la base y en la inferior del plato giratorio. Luego
\_ J \_ filamos el plato giratorio mediante el alojamiento central.
a4 . N Y
3|
Vincular el soporte al plato giratorio. Montar el rodamiento en el soporte del servomotor.

\_ J L J



https://youtu.be/VqmDPwlRkZI

Montar el vinculo del servomotor a la horquilla.

Montar el servomotor DSS M15 al soporte.

\.
r ,
ZJ._——

~

Vincular la horquilla con el servomotor.

7

L

Fijar el vinculo del servomotor al servomotor

J




Montar el vinculo del servomotor a la horquilla.

Vincular las horquillas entre sl.

\ . J
r N ™
11 12

LRt

Montar el rodamiento en el soporte del servomotor.

\. J

.

Montar la pieza L al soporte del servomotor

J




N[ N

14
Montar el conjunto en la horquilla.

. J \L J

( N[ - )
15 16

Fijar el vinculo del servomotor al servomotor. Montar el vinculo del servomotor ala horquilla.
\ J \\ J




N/ R
18
5’4 "I" -““{l | 5
, 't'/j.'.‘zi“t:‘.b e Tl .
Vincular los soportes servomotores entre sl.
J \L S
N[ , N
2o| po— - Ly
v .
\| A \
{8 \
Montar el rodamiento en el vinculo soporte-soporte. Fijar el Servo DFO5BB con el soporte.
. J \. S




4 . AW )
21 22
Fijar el conjunto de servos y soportes a la horquilla.

L \.
( A4 _ , N
23 24 ' i

Montar la pinza al servo DFO5BB. Montar el servo HS-311 la pinza.
\ J \\ J

En caso de no contar con una superficie de apoyo/mesa en la que se pueda fijar la base del
brazo, se sugiere descargar modelos de piezas como las que se muestran en las imagenes que
se ven a continuacion, imprimirlas y colocar dentro de las carcasas algun tipo de suplemento
gue les permita obtener la estabilidad necesaria (por ejemplo, material metalico de descarte).
Se pueden encontrar ingresando a https://enfoco.net.ar/sd.



https://enfoco.net.ar/sd




Una vez que hayamos ensamblado el brazo robético, programaremos los servomotores para
gue realicen movimientos de forma sincronizada. Para comenzar accionaremos el servomotor
de la base (pin 2), el del medio (pin 4) y el que permite la apertura/cierre de la pinza (pin 7).

SERVO PIN 7 SERVD PIN 4 SERVO PIN 2

Continuamos trabajando sobre el programa que realizamos previamente para calibrar los
servomotores, pero le agregamos el bloque “Por siempre”, de manera que esta nueva
secuencia de movimientos se repita una y otra vez. Agregamos uno por uno los bloques
dejando una espera entre cada movimiento. Nuestro programa deberia ser similar al siguiente
modelo:



Programa de Arduino

fijar angulo del pin ) del servo
fijar angulo del pin ) del servo
fijar angulo del pin ) del servo
fijar angulo del pin @ del servo
fijar angulo del pin & del servo

fijar angulo del pin ) del servo

pnr’ siempre
ﬁ]al dngulo del pin ) del servo a EEl}Y FEAY
espemr € segundos Girar #
ﬁ]al dngulo del pin ) del servo hd
espemr €Y segundos Bajar i
ﬁ]al dngulo del pin g del servo hd
espemr @ segundos fe KNS &
ﬁjar dngulo del pin € del servo v
espemr @ segundos Subr b
ﬁ]al dngulo del pin ) del servo hd

Pespﬂemr € segundos Girar &
ﬁ]al dngulo del pin @) del servo hd
espemr @ segundos e 4
ﬁ]al dngulo del pin @ del servo hd
espemr o segundos Abrir Ia pinza y:
ﬁ]al dngulo del pin ) del servo hd
espemr €Y segundos Subr b

A la derecha de la pantalla podemos ver el cédigo escrito correspondiente, que deberia ser
similar al siguiente:

#include <Arduino.h>
#include <Wire.h>
#include <SoftwareSerial.h>

#include <Servo.h>

PI/180.0;
180.0/PI;

doubleangle rad
doubleangle_deg
Servo servo_2;
Servo servo_3;
Servo servo_4;



Servo servo_5;
Servo servo_6;
Servo servo_7;

voidsetup(){
servo_2.attach(2); // init pin
servo_3.attach(3); // init pin
servo_4.attach(4); // init pin
servo_5.attach(5); // init pin
servo_6.attach(6); // init pin
servo_7.attach(7); // init pin
servo_2.write(90); // write to servo
servo_3.write(90); // write to servo
servo_4.write(90); // write to servo
servo _5.write(90); // write to servo
servo_6.write(90); // write to servo
servo_7.write(90); // write to servo

voidloop(){
servo 2.write(180); // write to servo
_delay(1);
servo_4.write(@); // write to servo
_delay(1);
servo_7.write(180); // write to servo
_delay(1);
servo_4.write(90); // write to servo
_delay(1);
servo_2.write(90); // write to servo
_delay(1);
servo_4.write(@); // write to servo
_delay(1);
servo_7.write(90); // write to servo
_delay(1);
servo_4.write(90); // write to servo
_delay(1);
_loop();



void delay(float seconds){
longendTime = millis() + seconds * 1000;
while(millis() <endTime) loop();

}

void loop(){
}

En otro sector de la fabrica precisan un brazo robédtico para manipular sustancias que
resultan peligrosas para la salud de las personas. Por esta razén, necesitan desarrollar un
sistema que les permita controlar su accionar a la distancia, evitando al méximo el contacto
de los operarios con estas sustancias.

En este momento, se agregan tres potenciémetros al sistema para poder controlar
manualmente los servomotores. Luego se completara con otros tres potenciémetros,
uno por cada servomotor, lo que permitird mover el brazo rob6tico en su totalidad.

Si  queremos controlar el brazo robético a distancia, podemos utilizar potenciémetros para
determinar la posicién de cada servomotor. Para ello utilizaremos una Protoboard sobre la que
realizaremos las conexiones necesarias. Comenzaremos conectando tres potencibmetros para
controlar los tres servomotores que programamos anteriormente.

Las entradas analdgicas de la placa Arduino (que van desde el pin A0 al A5) se diferencian
de las digitales (que van desde el pin 0 al 13) en que estas Ultimas solo pueden leer dos
estados: alto (1) o bajo (0), dependiendo de si la tensién en la entrada esta mas cerca de 5V
o de OV.

Las analdgicas, en cambio, nos permiten saber la tension de la entrada con una resolucion
mayor, mostrando una escala que va de 0 (cuando hay 0V) a 1023 (cuando hay 5V). Si, por
ejemplo, la tensién en la entrada es de 1.25V, leen un valor aproximado de 255.




SERVO PIN 7

SERVD PIN 4 SERVO PIN 2

Fuente externa 5 Volt 2 Amp
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Un potencidbmetro es un resistor cuyo valor de resistencia se puede
modificar y controlar de forma manual. En muchos dispositivos
eléctricos los potenciometros son utilizados para regular el nivel de
tension. Por ejemplo, en un parlante el potencibmetro se puede
utilizar para ajustar el volumen; asi como en un monitor se puede
utilizar para controlar el brillo.




Paso 2 - Crear variables

A partir de este momento, el &ngulo de cada servomotor ya no tendra un valor fijo, sino que
dependerd de la posicion relativa de cada potenciometro. Por eso, para programar el
movimiento de cada parte del brazo, lo primero que tenemos que hacer es leer el valor del pin
analdgico en el cual conectamos el servo. Para poder obtener y guardar este dato, crearemos
una nueva variable.

Control

IC)pe*edees

f ovors

Crear un Blogue

Como nombre le pondremos “angulo1” (presentamos este nombre a modo de ejemplo, pero
puede elegirse otro sin problema). Lo escribimos sin tilde ya que en las lineas de cédigo las
palabras no pueden llevar tilde ni usar la letra N. A continuacién tendremos que crear una
variable por cada potenciémetro, por lo cual sugerimos utilizar el mismo nombre para todas
modificando el nimero de acuerdo al servomotor que controle cada una, para que sea mas facil

Variable nueva
Nombre de la variable: angulo]
@ Para todos los objetos () Sélo para éste objeto

OK Cancelar

Una variable es un espacio en la memoria que nos permite guardar un dato y ser leido en
otra instancia del programa. Es importante tener en cuenta al momento de crear una variable
gue su hombre no puede comenzar con un nUMero ni contener espacios.

A esta variable le asignaremos el valor del pin analégico que corresponda.

i

a leer pin analégico (A)




Paso 3 - Adaptar los valores

Hay que tener en cuenta que el servomotor se mueve entre 0° y 180°, pero la lectura del pin
nos entrega valores entre 0 y 1023. Por lo tanto, necesitamos adaptar el valor leido a una
escala que varie entre 0 y 180, que puede resolverse desde la programacién con una regla de
tres simple. Para esto, debemos programar nuestro sistema para que multiplique el valor
obtenido por el pin por 180 y luego lo divida por 1023.

Programa de Arduino

fijar EREMEIRd @ leer pin analdgico (A) @)

|

fijar (FTIRd a  angulel * €D / €EE

A continuacion, agregamos un bloque que fije el angulo al que debe moverse el servomotor de
acuerdo al valor de esa variable.

Programa de Arduino

fijar ERFPLI0d @ leer pin anal6gico (A) @
|
fijar BTN a  angulol * @) / E€LEE

L3

fijar dngulo del pin € del servo a( angulol

Paso 4 - Programar los servomotores restantes

Vamos a repetir los pasos que seguimos recién con el resto de los servomotores. Es importante
gue al principio del programa pongamos todos los servomotores (menos el servomotor con el
gue trabajamos previamente) en la posicion de 90°. El cddigo nos quedaria de la siguiente
forma:



Programa de Arduino
fijar angulo del pin ) del servo a L}
fijar dngulo del pin @ del servo a ELld

fijar angulo del pin @ del servo a EL}9
por siempre

fijar EAEEIRd @ leer pin analdgico (A) @

k

IEW angulol ~ EREEEUTITREIRE 120 BN 1023

fijar dngulo del pin € del servo a [ angulol v

b Servo de la base con el

fijar FIFTEYRd a leer pin analdgico (A) @ potenciémetro del pin AD
b P

fijar EFTIYRd a  angulo2 * @D / €XE

fijar angulo del pin ) del servo a [ angulo2 b

Servo del medio con el
potencidmetro del pin A‘I/
i

b

fijar EAETCERd @ leer pin analdgico (A) @

k

IEW angulo3 ~ ERELTTICERIRE 120 K 1023

fijar angulo del pin @) del servo a( angulo3 b

Servo de la pinza con el
potencidmetro del pin A2 y

A la derecha de la pantalla podemos ver el codigo escrito correspondiente, que deberia ser
similar al siguiente:

#include <Arduino.h>
#include <Wire.h>

#include <SoftwareSerial.h>
#include <Servo.h>

doubleangle rad
doubleangle_deg
double angulol;
double angulo2;
double angulo3;
Servo servo_3;
Servo servo_5;
Servo servo_6;
Servo servo_2;
Servo servo_4;
Servo servo_7;

PI/180.0;
180.0/P1;



voidsetup(){
servo_3.attach(3); // init pin
servo_5.attach(5); // init pin
servo_6.attach(6); // init pin
pinMode (A©+0, INPUT);
servo_2.attach(2); // init pin
pinMode (A©+1,INPUT);
servo_4.attach(4); // init pin
pinMode (A©+2,INPUT);
servo_7.attach(7); // init pin
servo_3.write(90); // write to servo
servo _5.write(90); // write to servo
servo_6.write(90); // write to servo

}

voidloop(){
angulol = analogRead(A0+0);
angulol = ((angulol) * (180)) / (1023);
servo_2.write(angulol); // write to servo
angulo2 = analogRead(A@+1);
angulo2 = ((angulo2) * (1890)) / (1023);
servo_4.write(angulo2); // write to servo
angulo3 = analogRead(A0+2);
angulo3 = ((angulo3) * (1890)) / (1023);
servo_7.write(angulo3); // write to servo
_loop();

}

void _delay(float seconds){
longendTime = millis() + seconds * 1000;
while(millis() <endTime) loop();

}

void loop(){
}

Paso 5 - Controlar todos los servomotores

Si queremos controlar todos los servomotores del brazo robético, vamos a necesitar conectar
tres potenciometros mas.



Fuente externa 5 Volt 2 Amp
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La programacion es similar a la que ya tenemos armada. Simplemente debemos agregar las
variables y lecturas correspondientes a estos tres servomotores.



Programa de Arduino

fijar dngulo del pin @ del servo a EL
fijar dngulo del pin @ del servo a E
fijar angulo del pin @ del servo a ENe
por siempre

fijar EXFTENS & leer pin analdgico (A) @

fijar FEPTIY% 2 angulol * €D | €GER

fijar angulo del pin @ del servo al angulol -
L]

fijar EXFTEERd a leer pin analdgico (A) @3
|

fijar EEFTIFEd a  anguloz * €D | €GED

fijar dngulo del pin € del servo a | angulo?2 -

Servo dal medio con el
potenciémetro del pin A1 p

Servo de la base con el

potenciometro del pin AD y

fijar EXETIEER a leer pin analdgico (A) @

fijar FEPTEERd @ angulo3 * @D ; €GED

fijar angulo del pin @) del servo a | angulo3 -
=

fijar ESEMEERd 2 leer pin analdgico (A) €
|

fijar PR @  angulod * €D [ €GED

Servo da la pinza con al
potencidmetro del pin AEJ

fijar angulo del pin & del servo al angulod -
. fijar EXFTEERd 2 leer pin analdgico (A) € ﬁ.e:ufﬂf.ﬁr::t'rﬁ ?:;np?:nﬁa y
angulos *§ED /ERED
fijar dngulo del pin @ del servo a | angulas -

Searvo posicién pinza con el
potenciimetro del pin Ad y.

[

fijar ERETER & leer pin analdgico (A) @
| =

fijar P @  angulo6 * €D | EGED

fijar angulo del pin 3@ del servo a | angulos -
' Servo rotacidn pinza con al

potencidmetro del pin AS p

El cddigo escrito que se puede ver a la derecha de la pantalla deberia quedar como se ve a
continuacion:

#include <Arduino.h>
#include <Wire.h>
#include <SoftwareSerial.h>



#inclu

double
double
double
double
double
double
double
double
Servo
Servo
Servo
Servo
Servo
Servo

de <Servo.h>

angle_rad
angle_deg
angulol;
angulo2;
angulo3;
angulo4;
angulo5;
anguloé6;
servo_3;
servo_5;
servo_6;
servo_2;
servo_4;
servo_7;

voidsetup(){

se
se
se
pinMod
se
pinMod
se

rvo_3.attach(3); //
rvo_5.attach(5); //
rvo_6.attach(6); //
e(A0+0, INPUT);

rvo_2.attach(2); //
e(A0+1,INPUT);

rvo_4.attach(4); //

pinMode (A@+2, INPUT);

se

rvo_7.attach(7); //

pinMode (A@+3, INPUT);
pinMode (A@+4,INPUT);
pinMode (A@+5, INPUT);

se
se
se

rvo_3.write(90); //
rvo_5.write(90); //
rvo_6.write(90); //

voidloop(){

angulol

PI/180.0;
180.0/PI;

init pin
init pin
init pin
init pin

init pin

init pin

write to servo
write to servo
write to servo

analogRead(A0+09);

angulol = ((angulol) * (180)) / (1023);
rvo_2.write(angulol); // write to servo

se



angulo2 = analogRead(A@+1);

angulo2 ((angulo2) * (180)) / (1023);
servo_4.write(angulo2); // write to servo
angulo3 = analogRead(A0+2);

angulo3 ((angulo3) * (180)) / (1023);
servo_7.write(angulo3); // write to servo
angulo4 = analogRead(A0+3);

angulo4 ((angulo4) * (180)) / (1023);
servo_3.write(angulo4); // write to servo
angulo5 = analogRead(A0+4);

angulo5 ((angulo5) * (180)) / (1023);
servo_5.write(angulo5); // write to servo
angulo6 = analogRead(A@+5);

angulo6 ((angulo6) * (180)) / (1023);
servo_6.write(angulo6); // write to servo

_loop();

void _delay(float seconds){
longendTime = millis() + seconds * 1000;
while(millis() <endTime) loop();

}

void loop(){
}

Para poder controlar los potenciémetros sin dificultad necesitaremos traspasar nuestro sistema
de la placa Protoboard donde lo probamos a una carcasa definitiva. De esta manera podremos
montar y ajustar cada potenciometro e, incluso, utilizando un cableado mas extenso, comandar
nuestro brazo a la distancia que queramos. Para armar una carcasa gue nos permita operar de
manera mas cémoda los potenciometros, se sugiere imprimir los modelos que se presentan a
continuacion. Pueden descargar los archivos correspondientes del sitio web del proyecto.






Nivel Avanzado

En el sector de control de calidad también se requiere la implementacién de un brazo
robético. Este debe poder tomar los productos defectuosos que se encuentran en una cinta
transportadora y colocarlos en otra que los transportara al sector de revisién, donde se
evaluara si deben ser desechados o pueden ser reparados.

En esta actividad se trabaja de forma sincronizada con los seis servomotores,
generando un movimiento completo del brazo robético.

Paso 1 - Armar el circuito

En este caso, el brazo robdtico se movera de forma automatica, por lo que tendremos
conectados los seis servomotores sin necesidad de usar los potencidémetros.

1312*"11*109 8 7 % "4 "3 2 TXRX

Fuente externa 5 Volt 2 Amp



Paso 2 - Programar la secuencia de movimiento

En esta instancia, vamos a programar el brazo de manera que pueda trasladar los objetos de
una cinta transportadora a otra que esté ubicada a menor altura y a 90° de la primera, tal como
indica la figura.

Para tomar los productos de la primera cinta transportadora el brazo debera extenderse, mover
la articulacion de la pinza hacia adelante y tomar con la pinza los productos. Luego, para ubicar
el producto en la segunda cinta, debera mover la articulacion de la pinza nuevamente hacia
atras, girar a 90° y extenderse para dejar el producto en la posicién final. Ademas, sumaremos
como complejidad que los objetos se encuentren inicialmente en posicién vertical (en la cinta
superior) y el brazo deba dejarlos en posicion horizontal, por lo que deberé rotarlos antes de
depositarlos en la cinta inferior.

Nuestro sistema debe estar programado, entonces, para operar respetando la siguiente
secuencia.

En primer lugar, colocamos todos los servomotores a 90°. Luego, movemos el servomotor de la
base y la articulacion de la pinza para que el brazo gire en direccién a la cinta sin golpear los
objetos.



Programa de Arduino

fijar dngulo del pin @ del servo a €l bl
fijar angulo del pin € del servo a €9
fijar dngulo del pin € del servo a €&
fijar dngulo del pin @ del servo a €I

Colocamos todos los
sarvoE an posicion imicial y
ol

fijar angulo del pin @ del servo a €9
fijar dngulo del pin & del servo a €&

fijar dngulo del pin € del servo a @@ —

i - - Mowvemos la base vy la
fijar angulo del pin @ del servo a arficulacion

A continuacion, necesitamos mover la articulacion de la pinza hacia adelante y abrir la pinza
para que esta pueda rodear el objeto. Luego de una breve espera cerramos la pinza para
agarrar el objeto.

£

fijar dngulo del pin @ del servo a Ele -
Llevamos la arbculacidn adelanta
y abrimos la pinza

fijar angulo del pin @ del servo a i@
e p

fijar angulo del pin @@ del servo a EE Bk
Carramos |a pinza

r

Movemos la articulacion nuevamente hacia atras y, luego, giramos la base y la pinza.

fijar dngulo del pin @ del servo a EEID FRA

Movemos la articulacidon hacia atras

fijar dngulo del pin @@ del servo a €EI A
fijar angulo del pin € del servo a Gianaoe ln pisma, muveance s Bee y:

Ahora debemos mover el brazo hacia adelante, acomodar la pinza (para que el objeto se
encuentre paralelo a la cinta) y abrirla, dejando un segundo de tiempo de espera entre cada
una de las acciones.



esperar ¥ segundos
fijar dngulo del pin & del servo a -
fijar dngulo del pin €Y del servo a i

Mowemos la mano hacia
adealants

esperar ¥ segundos
fijar dngulo del pin @ del servo a €D B
esperarﬂ segundos Acomodamos la pinza

fijar dngulo del pin@d del servo a A
Abrimos la pinza

Una vez que el brazo solto el objeto, debemos volver a mover los servos a su posicion inicial de
90°.

fijar dngulo del pin @ del servo a €L e
o - Llewamos los servos a au
fijar angulo del pin € del servo a & e e nard
fijar dngulo del pin € del servo a €68 4
fijar dngulo del pin @@ del servo a €L

esperar € segundos

Para que esto se repita constantemente, sin parar, necesitamos agregar el bloque “Por
siempre” en nuestro programa. Finalmente, quedaria de la siguiente manera:



Programa de Arduino

fijar angulo del pin € del servo a €6 i

fijar dngulo del pin € del servo a €6 Eﬁ‘g::ﬁﬁmﬁ?;:nﬁidal y
fijar dngulo del pin & del servo a &M .
fijar dngulo del pin @ del servo a €6

fijar dngulo del pin @ del servo a &R

fijar angulo del pin & del servo a €6

esperar € segundos

pm siempre

fijar angulo del pin @& del servo a i@ -

T . — Mowvemos la base y la
ﬁjar angulo del pin @ del servo a aricalaca

resﬁemﬂ segundos

¥
fijar angulo del pin @ del servo a €l -

Llenamwos la arbiculacién hacia
adelante y abrimos la pinza

fijar angulo del pin @) del servo a i@

resr.;erarﬂ' segundos &

| fijar angulo del pin @) del servo a b Carramos la pinza

[Esﬁ.erarﬂ' segundos

fijar dngulo del pin @ del servo a -

[Esﬁ'emn segundos Movemos la articulacidn hacia atrds .

fijar dngulo del pin @@ del servo a -

fijar dngulo del pin € del servo a =
[esperarﬂ' segundos
¥

fijar angulo del pin € del servo a -

fijar dngulo del pin €Y del servo a & Ourarinos Ly mand hace

adalants y.

[esperarﬂ segundos
|

fijar angulo del pin @@ del servo a €l -
rESPEmrﬂ segundos Acomodamos la pinza y
¥

fijar angulo del pin @) del servo a i@ v

Esperarﬂ segundos Abrimos la pinza y

fijar angulo del pin € del servo a €l v
- - Llewamos los servos a su
| fijar angulo del pin €Y del servo a El nosicion inicial

fijar angulo del pin € del servo a W &

fijar angulo del pin {3 del servo a €l
resﬁemﬂ segundas

El cddigo escrito que se puede ver a la derecha de la pantalla deberia quedar como se ve a
continuacion:

#include <Arduino.h>
#include <Wire.h>
##include <SoftwareSerial.h>



#include <Servo.h>

doubleangle rad
doubleangle_deg
Servo servo_2;
Servo servo_3;
Servo servo_4;
Servo servo_5;
Servo servo_6;
Servo servo_7;

PI/180.0;
180.0/P1;

voidsetup(){

servo_2.attach(2); // init pin
servo_3.attach(3); // init pin
servo_4.attach(4); // init pin
servo_5.attach(5); // init pin
servo_6.attach(6); // init pin
servo_7.attach(7); // init pin
servo_2.write(90); // write to servo
servo_3.write(90); // write to servo
servo_4.write(90); // write to servo
servo_5.write(90); // write to servo
servo_6.write(90); // write to servo
servo_7.write(90); // write to servo
_delay(2);

voidloop(){
servo_2.write(@); // write to servo
servo_5.write(130); // write to servo
_delay(1);
servo_5.write(90); // write to servo
servo_7.write(@); // write to servo
_delay(1);
servo_7.write(180); // write to servo
_delay(1);
servo_5.write(130); // write to servo
_delay(1);



servo_6.write(180); // write to servo
servo_2.write(180); // write to servo
_delay(1);

servo_4.write(40); // write to servo
servo_3.write(50); // write to servo

_delay(1);

servo_5.write(90); // write to servo
_delay(1);

servo_7.write(0); // write to servo
_delay(1);

servo_2.write(90); // write to servo
servo_3.write(90); // write to servo
servo_4.write(90); // write to servo
servo_6.write(90); // write to servo
_delay(1);

_loop();

void _delay(float seconds){
longendTime = millis() + seconds * 1000;
while(millis() <endTime) loop();

}

void loop(){
}



Cierre

Una vez finalizado este proyecto, es posible extenderlo si se quiere continuar. Estas son
algunas opciones sugeridas:

> Modificar la trayectoria del brazo robotico.
> Agregar un sensor de color, para poder realizar una seleccion diferenciada de objetos.
> Incorporar un sistema de control inaldmbrico, ya sea por bluetooth o wifi.

El proceso de resolucién de problemas como los que se han planteado aqui permite la
movilizacién y la integracion de distintos saberes en la busqueda de soluciones posibles a una
situacion dada. Si bien la informacién aqui fue presentada a modo de instructivo, se espera que
sean los estudiantes organizados en pequefios grupos quienes vayan encontrando las mejores
formas para construir los dispositivos. Esto implica preparar los materiales para que cada grupo
cuente con todo lo necesario para la construccién del proyecto. Ademas, al interior de cada
grupo, los estudiantes deben distribuirse los roles y las tareas de acuerdo a las demandas que
van teniendo en las actividades.

Es importante que los docentes acomparien las producciones de cada grupo monitoreando los
avances de todos los estudiantes y presentando la informacién que se considere necesaria
para continuar la tarea. Pero, al mismo tiempo, es necesario que habiliten espacios para que
los alumnos realicen hipoétesis, planteen interrogantes, indaguen, prueben y realicen ajustes de
acuerdo a lo que ellos mismo van pensando sobre cémo llevar a cabo el proyecto.

En este sentido, registrar lo que se va haciendo, las preguntas de los alumnos, las pruebas, los
errores y como se fueron construyendo los dispositivos, permite reflexionar sobre la propia
practica, reforzar los aprendizajes construidos a lo largo de este proceso y poder volver a ese
material disponible para proximos proyectos que se realicen.

Una vez terminado el proyecto, se sugiere reunir y organizar con el grupo el registro que se
hizo del proceso realizado. Esta instancia de sistematizacion también permite movilizar
capacidades vinculadas a la comunicacion porque implica tomar decisiones respecto a cdmo se
guiere mostrar el proyecto a otros (otros grupos, otras escuelas, otros docentes, a la
comunidad, etc.).



Glosario

Electrénicay arduino

Protoboard: Es una placa experimental que permite el prototipado rapido de circuitos
electrénicos. Tiene orificios para insertar las patas de los componentes permitiendo que se
conecten sin tener que recurrir a la soldadura.

El mismo posee una grilla de orificios que se encuentran conectados entre si siguiendo el
esquema de la imagen. Las lineas de conexién superior e inferior recorren la placa de punta a
punta y suelen utilizarse para la alimentacion del circuito, mientras que las lineas verdes se
suelen utilizar para interconectar componentes. Tomar en cuenta que las lineas verdes se
interrumpen en el centro de la placa. Generalmente se utilizan cables del tipo dupont para
realizar conexiones en la protoboard

Servomotor: Un servo es un dispositivo que se compone de un motor y un sistema de control
gue le permite ubicarse en una posicion especifica. Los servos mas comunes pueden moverse
en un rango de 0° a 180°, sin poder girar de forma continua. Se suelen utilizar en aplicaciones
tipo barreras o brazos mecanicos. La programacion de los mismos es muy simple, teniendo que
especificar tnicamente el angulo al que se lo quiere posicionar.

Existen también servos de “rotacion continua” que permiten realizar un control relativamente
preciso del movimiento asi como también que el eje de giros continuos sin estar acotado a un
rango de movimiento como el caso de los servos estandares. Este tipo de servo requiere una
I6gica de programacion un poco mas compleja que el caso anterior.

Los servos tienen 3 pines de conexidn, dos de ellos se ocupan en alimentacion eléctrica (VCC
marron y GND negro) y un tercer pin que se conecta a una salida digital del Arduino (cable
naranja). Para controlar el servo el arduino genera una sefial con una frecuencia particular y un
método de modulacion de pulsos cuyo ciclo de trabajo equivale a el angulo que se desea
posicionar el servo, no confundir este método de modulacién con el PWM.

Potenciometro: Un potenciometro es un resistor cuyo valor de resistencia variable que se
controlar de forma manual o mecanica. Sirven para trabajar con bajos niveles de potencia, a
modo de sefial de control.



Los potenciometros suelen tener una resistencia fija del valor especificado y un cursor que
permite pararse en algun punto intermedio de esta resistencia. Para leer la posicion del
potencidmetro generalmente conectaremos las dos patas de la resistencia fija (los extremos) a
VCC y GND. De esta forma tendremos en la pata central (cursor) un valor de tension que
representa la posicién actual de la perilla.
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