BRAZO ROBOT
ARDUINO

I.E.S. PADRE MANJON

DPTO. TECNOLOGIA INFORMATICA
2017/2018

José Miguel Capilla Ruiz



Robot

PROYECTO ROBOT

Contenido
MATERIALY IMONTAIJE. ..ottt ettt ettt ettt et ettt ettt e e e et e et e e e et ee e e et e eseeeeeeenenanenenenenenens 2
IMOTOR IMGOOBR ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt et ettt et e e et et e ee e et e et ee e e e e eeeseseeeseseeenenenenenenenenen 6
CALIBRACION DE SERVOS:......oiuieieetetiiiecteieseses sttt s st se st ssa s s s s ssssassesesessnsssssesesesanans 6
ALIMENTACION DE 5 SERVOS: .....vvtrieieiicieteteseies it st esae st ae s st st s s s s sesnas 7
IMONTAUIE PLACA. ...ttt ettt ettt sttt s h et s h e et be e at et e sb e et e sbesbtenbesbeeat e besaeentesbeeneeneas 7
PROGRAMACION .....ooeuiieitiiseitte st ssses st st ssse s s sss s st s ess et esses st esse s st es st snsesnsessesnses 8
INICIAR IMOTORES : ...ttt ettt ettt ettt ettt et ettt ettt et e e et e e e e e eeeeeeeeeee e e esesesenesesanesenennnnnens 8
//CONTROL DE TECLADO.....c.utiitiieieeteeiteesteeeteeetesteeteesteestaessaestseeaseesseessaasssesasesasesnsesnsaesssessnes 9
POSICION (X,Y,Z) Y CALCULO ANGULOS.......oovieeeiieeceeeieeeeeeeete ettt 11
POSICIONAMIENTO X,Y,Z. PrOBrama ....ccuveiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeeeeseeeseseseseeesreemeemmmemm. 12
RESOLUCION DE MOVIMIENTO BRUSCO .......curuiueveriieeecietetesesssetesesesess s ieae et s s s ssas 14
Posicionamiento siguiendo los puntos almacenados en un array. .....ccccccceeecvrveeeeeeeeeecnnnnnenn. 17
Depurando el programa anterior para mover los motores a la vez grado a grado. ............... 20
CONTROL BLUETOOTH ...ttt sttt ettt sttt sttt et et et sbe et e sbe e st etesbeemtesbeentebesatensesneeneeneas 22
1Yo Yo [0 Lo 30 o [ SRR 22
INTERFACE ...ttt ettt e ettt e e e e e e e be et e e e e e e s bbb et eeeeeeeaanbebeeeeeeesaannreneeeas 22
CODIGO APPINVENTOR: ....cvuvuievieeteteeste sttt s s bbb s s bbb s sas s s s sanaesans 23
AREA DE TRABAJO DEL BRAZO ROBOT EN AREA POSITIVA.....oovivieeeeeceieeeeeeeeeerereseseseesesie s 24



Robot

MATERIAL Y MONTAJE.
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Motor eliminado
por razones de
peso.
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MOTOR MG996R

Especificaciones:

Torque: 9.4kg/cm (4.8v); 11kg/cm (6.0v)
Velocidad: 0.14 s/60°

Rango de rotacion: 180°

Peso: 55 g

Dimensiones: 40.6 x 19.8 x 42.9 mm
Tipo de engranaje: Metal

Tipo de conector: Hembra
Modulacién: Analégica

Periodo: 20 ms

Voltaje: 4.8 ~6v ~7.2v

Ancho pulso: 1.0 ~ 2.5 ms
Temperatura de operacién: 0 ~ 55 °C

CALIBRACION DE SERVOS:

Después del montaje, aunque los servos se ajustaron a 909, los angulos de cada uno en
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posicion vertical y centrada, han quedado segun la tabla:

PIN ANGULOS
SERVO 1 PINZAS 10 1252 Abiertas 180¢ Cerradas
SERVO 2. GIRO PINZAS 9 1802 105¢ 02
SERVO 3 ARTIC. CABEZA 6 02(adelante) 110¢ 1802(atras)
Brazo 2
SERVO 4 ARTIC. INFERIOR 5 1802(adelante) 902 02(atras)
Brazo 1
SERVO 5 GIRO BASE 3 1802 105¢ 02
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ALIMENTACION DE 5 SERVOS:

Para alimentacion de los 5 servos, usaremos una fuente de alimentacidn regulable externa de
1Avy6,7 V. Se ha comprobado que en situaciones de torque excesivo, los servos no responden
adecuadamente. (En este caso quitaremos la alimentacion situando los servos en posicion
inicial manualmente). Aumentando el voltaje a 7,5V funciona adecuadamente. Usando una
bateria Ni-Cd de 7.2 V y 1600mAh el resultado es mejor.
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PROGRAMACION
INICIAR MOTORES:

//inicia motores

#include <Servo.h>

Servo servol,servo2,servo3,servo4,servo5;

void setup()

{
servol.attach(10); //180 cerradas 125 abiertas
servo2.attach(9); //105 centro 180 antihorario 0 horario
servo3.attach(6);//110 recto, 0 adelante 180 atras
servo4.attach(5);//90 recto 180 adelante O atras

servo5.attach(3);//105 centro 180 antihorario 0 horario

servol.write(180);delay(100);//pinzas cerradas
servo2.write(105);delay(100);//giro pinzas centro
servo3.write(110);delay(100);//brazo s3 pinzas vertical
servo4d.write(90);delay(100);//brazo s4 articula base vertical

servo5.write(105); delay(100);//giro base centro

void loop()
{

servol.write(125); delay(1000);//pinzas abiertas

servol.write(180); delay(1000);//pinzas cerradas

}

Inconveniente: El servo5 soporta todo el peso del brazo robético, produciendo balanceos.
Seria recomendable una plataforma giratoria.
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CONTROL DE TECLADO
#tinclude <Servo.h>

Servo servol,servo2,servo3,servo4,servo5;

int n =0; //Entradas serie

int pinza=180,giropinza=105,brazo_s3=110,brazo_s4=90,girobase=105;

void setup(){
servol.attach(10); //180 cerradas 125 abiertas
servo2.attach(9); //105 centro 180 antihorario 0 horario
servo3.attach(6);//110 recto, 0 adelante 180 atras
servo4.attach(5);//90 recto 180 adelante O atras
servo5.attach(3);//105 centro 180 antihorario 0 horario
servol.write(180); delay(100);//pinzas
servo2.write(105); delay(100);//giro pinzas
servo3.write(110); delay(100);//articula pinzas
servo4.write(90); delay(100);//articula base
servo5.write(105); delay(100);//giro base

Serial.begin(9600); //Ativando puerto serie
Serial.flush(); //Limpando memoria puerto serie

//A Z pinzas, S X giro pinzas, D C giro brazol, F V giro brazo2, G B base, R incia posicidn
}

void loop(){
if(Serial.available()>0){ //Test puerto serie si recibe datos
n = Serial.read(); //lectura de dados
Serial.print("Valor leido: ");
Serial.printin(n); //Escribe el valor leido en consola
switch (n)
{
case 65://A
if (pinza>125) pinza=pinza-5; break;

case 90://Z
if (pinza<180)pinza=pinza+5; break;
case 83://S
if (giropinza>10)giropinza=giropinza-5; break;

case 88://X



}

}

if (giropinza<175) giropinza=giropinza+5; break;
case 67://C

if (brazo_s3>5) brazo_s3=brazo_s3-5; break;
case 68://D

if (brazo_s3<170) brazo_s3=brazo_s3+5; break;
case 70://F

if (brazo_s4>5) brazo_s4=brazo_s4-5; break;
case 86://V

if (brazo_s4<180) brazo_s4=brazo_s4+5; break;
case 71://G

if (girobase>15) girobase=girobase-5; break;
case 66://B

if (girobase<170) girobase=girobase+5; break;
case 82:

pinza=180,giropinza=105,brazo_s3=110,brazo_s4=90,girobase=105;

servol.write(pinza); delay(25);

servo2.write(giropinza); delay(25);
servo3.write(brazo_s3); delay(25);
servod.write(brazo_s4); delay(25);

servo5.write(girobase); delay(25);

Serial.flush();
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POSICION (X,Y,Z) Y CALCULO ANGULOS

B1=10cm B2=15cm
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POSICIONAMIENTO x,y,z. Programa
#tinclude <Servo.h>

#include <math.h>

Servo servo3,servo4,servob5;

float MiACos(float R)
{
floats, C, T;
C=R;
S =sqrt(1 - pow(R, 2));
return atan2(sS,C);
}
float MiASen(float R)
{
float S, C;
S=R;
C=sqrt(1 - pow(R, 2));
return atan2(S,C);
}

void posicion(int x,int y, int z, int &s3, int &s4, int &s5)

//Dasdas las coordenadas x,y,z calcula s3 brazo superior,s4 brazo inferior y s5 base

{
float h,r,alfa,beta,fi,mu,b1,b2;
b1=10;
b2=15;
r=pow(x*x+y*y,0.5);
alfa=atan(z*1.0/r);

h=pow(z*z+r*r,0.5);

beta=MiACos((h*h+b1*b1-b2*b2)/(2*h*b1));

s4=(alfa+beta)*180/3.1415;

fi=MiACos((b1*b1+b2*b2-h*h)/(2*b1*b2));

s3=fi*180/3.1415;
s5=atan(x*1.0/y)*180/3.1415;

return;
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void movimiento(int s3,int s4,int s5)
{
servo4.write(180-s4);//ajuste de angulos al robot
delay(50);
if(s3<70) s3=70;
servo3.write(s3-70);//ajuste de angulos al robot
delay(50);
servo5.write(105-s5);
delay(50);

return;

void setup()

{
servo3.attach(6);
servo4.attach(5);

servo5.attach(3);

void loop()

{
int x,y,z,53,54,s5;

posicion(0,0,25,s3,s4,s5);
movimiento(s3,s4,s5);
delay(1000);
posicion(10,15,5,s3,54,s5);
movimiento(s3,s4,s5);

delay(1000);

Inconveniente: Cambio de posicién demasiado brusca.
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RESOLUCION DE MOVIMIENTO BRUSCO
#tinclude <Servo.h>

#include <math.h>
Servo servol,servo2,servo3,servo4,servo5;
int pos_servo3=110; int pos_servo4=90; int pos_servo5=105;
float MiACos(float R)
{
floats, C, T;
C=R;
S =sqrt(1 - pow(R, 2));
return atan2(S,C);
}
float MiASen(float R)
{
floats, C;
S=R;
C=sqrt(1 - pow(R, 2));
return atan2(sS,C);
}
void posicion(int x,int y, int z, int &s3, int &s4, int &s5)

|O//Dasdas las coordenadas x,y,z calcula angl brazo inferior, ang2 brazo superior y ang3 de la
ase

{
float h,r,alfa,beta,fi,mu,b1,b2;
b1=10;
b2=15;
r=pow(x*x+y*y,0.5);
alfa=atan(z*1.0/r);
h=pow(z*z+r*r,0.5);
beta=MiACos((h*h+b1*b1-b2*b2)/(2*h*b1));
s4=(alfa+beta)*180/3.1415;
fi=MiACos((b1*b1+b2*b2-h*h)/(2*b1*b2));
s3=fi*180/3.1415;
s5=atan(x*1.0/y)*180/3.1415;

return;
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void movimiento(int s3,int s4,int s5,int &pos_servo3, int &pos_servo4, int &pos_servo5)
{
s4=180-s4;
if (s3<70) s3=70;53=s3-70;
s5=105-s5;
//Cada for doble asegura si el angulo actual es mayor o menor
//que la posicion donde ir y ademas ralentiza el servo
for(int i=pos_servo5;i<=s5;i++) { servo5.write(i); delay(20); }
for(int i=pos_servo5;i>=s5;i--) { servo5.write(i); delay(20); }
for(int i=pos_servo4;i<=s4;i++) { servod.write(i); delay(20); }
for(int i=pos_servo4;i>=s4;i--) { servod.write(i); delay(20); }
for(int i=pos_servo3;i<=s3;i++) { servo3.write(i); delay(20); }
for(int i=pos_servo3;i>=s3;i--) { servo3.write(i); delay(20); }
pos_servo3=s3;
pos_servo4=s4;
pos_servo5=s5;

return;

void setup()

{
servol.attach(10); //180 cerradas 130 abiertas
servo2.attach(9); //105 centro 160 antihorario 40 horario
servo3.attach(6);//brazo2
servo4.attach(5);//brazol
servo5.attach(3); //base
//Iniciar motores
servol.write(180); delay(100);
servo2.write(105); delay(100);
servo3.write(110); delay(100);
servo4.write(90);  delay(100);
servo5.write(105); delay(100);
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void loop()

{

int x,y,z,53,54,s5;
servol.write(125);delay(100);

posicion(0,15,-2,s3,s4,s5);
//ajuste de angulos al robot
movimiento(s3,s4,s5,p0s_servo3,pos_servo4,pos_servos);

delay(100);servol.write(180);delay(1000);

//SEGUNDO MOVIMIENTO

posicion(-18,0,10,s3,s4,s5);
//ajuste de angulos al robot

movimiento(s3,s4,s5,p0s_servo3,pos_servo4,pos_servos);

delay(100);
servo2.write(20);
delay(1500);
servol.write(125);
delay(1000);
servo2.write(105);

delay(1500);

16
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Posicionamiento siguiendo los puntos almacenados en un array.
#include <Servo.h>

#include <math.h>
Servo servol,servo2,servo3,servo4,servo5;
int pos_servo3=110;
int pos_servo4=90;
int pos_servo5=105;
float MiACos(float R)
{
floats, C, T;
C=R;
S =sqrt(1 - pow(R, 2));
return atan2(sS,C);
}
float MiASen(float R)
{
floats, C;
S=R;
C=sqrt(1 - pow(R, 2));
return atan2(S,C);
}
void posicion(int x,int y, int z, int &s3, int &s4, int &s5)
//Dasdas las coordenadas x,y,z calcula s3 brazo superior,s4 brazo inferior y s5 base
{ float h,r,alfa,beta,fi,mu,bl,b2;
b1=10; b2=15;
r=pow(x*x+y*y,0.5);
alfa=atan(z*1.0/r);
h=pow(z*z+r*r,0.5);
beta=MiACos((h*h+b1*b1-b2*b2)/(2*h*b1));
s4=(alfa+beta)*180/3.1415;
fi=MiACos((b1*b1+b2*b2-h*h)/(2*b1*b2));
s3=fi*180/3.1415;
s5=atan(x*1.0/y)*180/3.1415;

return;
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void movimiento(int s3,int s4,int s5,int &pos_servo3, int &pos_servod, int &pos_servo5)
{
s4=180-s4;
if (s3<70) s3=70;53=s3-70;
s5=105-s5;
//cada for doble asegura si el angulo actual es mayor o menor
//que la posicion donde ir y ademas ralentiza el servo
for(int i=pos_servo5;i<=s5;i++) { servo5.write(i); delay(20); }
for(int i=pos_servo5;i>=s5;i--) { servo5.write(i); delay(20); }
for(int i=pos_servo4;i<=s4;i++) { servod.write(i); delay(20); }
for(int i=pos_servo4;i>=s4;i--) { servod.write(i); delay(20); }
for(int i=pos_servo3;i<=s3;i++) { servo3.write(i); delay(20); }
for(int i=pos_servo3;i>=s3;i--) { servo3.write(i); delay(20); }
pos_servo3=s3;
pos_servo4=s4;
pos_servo5=s5;

return;

void setup()

{
servol.attach(10); //180 cerradas 130 abiertas
servo2.attach(9); //105 centro 160 antihorario 40 horario
servo3.attach(6);//brazo2
servo4.attach(5);//brazol
servo5.attach(3); //base

//Iniciar motores
servol.write(180); delay(100);//pinzas
servo2.write(105); delay(100);//giro pinzas

servod.write

(

servo3.write(110); delay(100);//articula pinzas
(90); delay(100);//articula base
(

servo5.write(105); delay(100);//giro base
}

18
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void loop()
{
int xy[5][3]={-7,15,2,7,1,20,7,10,2,-7,15,20,-7,1,2};
int x,y,z,53,54,s5;
for (int j=0;j<5;j++)
{
posicion(xy[jl[0],xy[jl[1],xy[jl[2],53,54,s5);

movimiento(s3,s4,s5,p0s_servo3,pos_servo4,pos_servos);
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Depurando el programa anterior para mover los motores a la vez grado a
grado.

#tinclude <Servo.h>
#tinclude <math.h>
Servo servol,servo2,servo3,servod,servo5;
int pos_servo3=110; int pos_servo4=90; int pos_servo5=105;
float MiACos(float R)
{
floatsS, C, T;
C=R;
S =sqrt(1 - pow(R, 2));
return atan2(S,C);
}
float MiASen(float R)
{
float S, C;
S=R;
C=sqrt(1 - pow(R, 2));
return atan2(sS,C);
}
void posicion(int x,int y, int z, int &s3, int &s4, int &s5)
//Dasdas las coordenadas x,y,z calcula s3 brazo superior,s4 brazo inferior y s5 base
{
float h,r,alfa,beta,fi,mu,b1,b2;
b1=10;
b2=15;
r=pow(x*x+y*y,0.5);
alfa=atan(z*1.0/r);
h=pow(z*z+r*r,0.5);
beta=MiACos((h*h+b1*b1-b2*b2)/(2*h*b1));
s4=(alfa+beta)*180/3.1415;
fi=MiACos((b1*b1+b2*b2-h*h)/(2*b1*b2));
s3=fi*180/3.1415;
s5=atan(x*1.0/y)*180/3.1415;

return;
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void movimiento(int s3,int s4,int s5,int &pos_servo3, int &pos_servo4, int &pos_servob)

{
s4=180-s4;
if (s3<70) s3=70;53=s3-70;
s5=105-s5;
//Usaremos un bucle while
do
{
if(s5<pos_servo5) pos_servo5--; if(s5>pos_servo5) pos_servo5++;
servo5.write(pos_servo5); delay(10);
if(s4<pos_servo4) pos_servod--;  if(s4>pos_servod) pos_servod++;
servod.write(pos_servo4); delay(10);
if(s3<pos_servo3) pos_servo3--;  if(s3>pos_servo3) pos_servo3++;
servo3.write(pos_servo3); delay(10);
}
while(s3!=pos_servo3 || s4!=pos_servo4 || s5!=pos_servo5 );
return;
}
void setup()
{
servol.attach(10); //180 cerradas 130 abiertas
servo2.attach(9); //105 centro 160 antihorario 40 horario
servo3.attach(6);//brazo2
servo4.attach(5);//brazol
servo5.attach(3); //base
}
void loop()
{
int xy[5][3]={0,0,25,7,7,15,-7,7,15,0,10,10,0,20,5}; //0,0,25 Inicio motores
int x,y,z,53,54,s5;
for (int j=0;j<5;j++)
{
posicion(xy[jI[0],xy[jl[1],xy[j][2],53,54,s5);
movimiento(s3,s4,s5,p0s_servo3,pos_servo4,pos_servos);
}
}
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CONTROL BLUETOOTH

Mo6dulo HC-06

VCC 3.3V Placa
GND | enp
TX RX Placa
RX

TX Placa

VCC, Voltaje positivo de alimentacién. A3,3V

GND, Voltaje negativo de alimentacidn, se tienen que conectar al GND del Arduino.

TX, Pin de Transmisién de datos, por este pin el HC-06 transmite los datos que le llegan desde la
PC o Movil mediante bluetooth, este pin debe ir conectado al pin RX del Arduino.

RX, pin de Recepcion, a través de este pin el HC-06 recibira los datos del Arduino los cuales se
transmitirdn por Bluetooth, este pin va conectado al Pin TX del Arduino.

Usando el programa de control de teclado (con el cable usb desconectado y alimentando el
HC-06 a 3,3V de la placa), usaremos la siguiente aplicacién appinventor para controlar el brazo
robot:

INTERFACE

CONECTAR

PINZAS =< > ) (

El> =B1 EZ> <B2

Base< Base>

RESET
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CODIGO APPINVENTOR:

when [EEEECYRS BeforePicking
do | (] if BluetoothClient! + I Available +

then \_set' ) {0l BluetoothClient! = || AddressesAndNames +

when (EEECyRS AfterPicking

o W ListPicker! ~ M Selection = WOMENE! N BluetoothClient! + BT (e
N SNl ListPicker! + F) Selection *

when [EXTEER Click
L (OOlE W BluetoothClient1 = B LIS
text

when Click
(=W BluetoothClient1 = BEELIS

- text

-

when Click
L[ |l BluetoothClient1 » BB
text

do  call EEGNHEEL GRS Sendlext

text
A

| -

when Click
OO W BluetoothClient1 » B LI
text

(= W BluetoothClient1 » B LIS

text
(-

-

when Click
IS N BluetoothClient] » Wi 10 when Click

text Lo | |l BluetoothClient! » B IDG
text

-
-

when _Click when Click

text

text

do cal EMEENEENCIES -SendText do Eﬂ“ BluetoothClient1 ~ BEs=hL I

N

when -Click
oIl BluetoothClient1 » BG4S

text
(.
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AREA DE TRABAJO DEL BRAZO ROBOT EN AREA POSITIVA

% esfera - GeoGebra

XA L DOO LN 2
E] A % =

~ Superficie

a = Superficie (25 cos (t) sen(v),25 sen(v) sen(t),25 cos(v),t,0,m,v,0, g)

() 25 cos (t) sen(v)
—_ 25 sen (v) sen(t)
25 cos(v)

b = Superficie (lﬂ cos (t) sen(v),10 sen(v) sen(t),10 cos(v),t,0,m,v,0, g)

) 10 cos (t) sen (v)
- 10 sen (v) sen (t)
10 cos (v)
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