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INTRODUCCION

El proyecto tiene como finalidad controlar un sistema mecanico de manera inalambrica, con
tecnologia que se utiliza hoy en dia; la comunicacion inalambrica nos brinda la posibilidad
de transferir datos de manera rapida, manteniendo la conectividad a una red con las mismas
caracteristicas como si estuviéramos conectados a una red cableada, esta tecnologia reduce

los precios respecto a una instalacion cableada.

El cédigo abierto y software extensible, Arduino posee herramientas de codigos abierto,
basado en microcontroladores AT-MEGA 168 Atmel, utiliza un lenguaje mediante librerias
C++, compatible para shields modulares que se insertan encima de otras para dar
funcionalidad extra a un Arduino la comunicacion son por pines digitales y analégicos o por

puerto serie.

La utilizacion de la tarjeta 1Sheeld permite extraer los sensores virtuales del dispositivo
Smartphone con el propdsito de controlar inaldmbricamente el sistema mecénico, facilitando
de esta manera la utilizacion de varios sensores del dispositivo siendo un sistema completamente seguro,
se utilizara los sensores virtuales giroscopio y acelerometro y de orientacion para el control del sistema

mecanico

Se implementara un sistema de monitoreo inalambrico de bajo costo, gracias a los avances
tecnoldgicos de visualizacién digital, se requiere que los datos adquiridos por los distintos sensores
virtuales del Smartphone se refleje en la pantalla (HM 1), proporcionada por una interfaz grafica de
control y visualizacion entre el hombre y la maquina, Cabe destacar que la Unica forma de
interaccidn entre la aplicacidon y el usuario, es mediante su interfaz grafica, la cual esta

disefiado Nextion Edition.

Ademas el proyecto se basa en la construccion de una patineta ONE WHEEL; el control que
se realizard serd completamente inaldmbrico con la implantacion de Arduino Uno, el cual
posee toda la programacion para los movimientos; por otro lado la tarjeta 1Sheeld se
encargara de extraer los sensores virtuales del Smartphone siendo asi un proyecto innovador,

creativo y seguro para el usuario.



ANTECEDENTES

La automatizacion es un proceso aplicado en diferentes tecnologias, para el control y
monitoreo de una serie de procedimientos, recibiendo sefiales de entrada las cuales son
procesadas y posteriormente ejecutan una accion; esto permite controlar la secuencia de las
operaciones sin la intervencion del hombre y de esta manera disminuir el esfuerzo fisico;

aumentando asi el rendimiento, la calidad y la productividad.

Segun, Gutierrez (2000) Arduino fue diseflado como una plataforma educativa basada en
WIRING, para programar el microcontrolador ATMEGA328P-PU; accesible al cddigo
abierto en hardware y software, fue pensado para estudiantes, con la finalidad de reducir
precios; se debe tomar en cuenta que los proyectos de Arduino pueden ser auténomos o

pueden comunicarse con software en ejecucion en un ordenador (p.8).

La tarjeta 1Sheeld convierte un Smartphone en un Arduino Shield configurable; esta
interconectado a una aplicacion movil totalmente gratuita, que permite el uso de todos los
sensores del Smartphone en el sistema operativo de Android, tales como: Giroscopio,

Acelerometro, Magnetémetro, GSM, Wi-Fi, GPS, entre otros.

Nextion Human Machine Interface por sus siglas (HMI), es una solucion que incluye
hardware en una serie de placas TFT y de software que es el editor del display, para la
comunicacion utiliza un puerto serial, y proporciona una interfaz de control y visualizacion
entre el hombre y un proceso, optimizando de esta manera el tiempo para el registro de

control.

Los sistemas inalambricos facilitan la comunicacién entre el emisor y el receptor; con el
objetivo de transferir informacion a través de ondas electromagnéticas entre dispositivos
digitales; el propdsito es controlar y monitorear el proceso en una distancia determinada, sin

la necesidad de poseer cables en exceso.



RESUMEN

El control inaldmbrico hoy en dia es aplicado en todo tipo de sistemas o aplicaciones ya sean
eléctricas como mecanicos, el objetivo principal del control inaldmbrico de sistemas es dotar al
usuario de facilidades del control a distancia con el objetivo de controlar los actuadores de forma
remota, entre las aplicaciones mas conocida se encuentran los sistemas dométicos, los mismo
que buscan controlar todas las cargas conectadas a sistema eléctrico residencial por medio de un
celular o computadora, otro tipo de aplicaciones se la puede evidenciar en las industrias de
produccién o manufactura en donde los procesos industriales son controlados incluso desde otras
ciudades con el objetivo de arrancar o detener los procesos, determinar los dafios provocados en
tiempo real e incluso simplemente realizar el conteo del material que se produce. Es por eso que
el presente proyecto tiene como finalidad controlar un sistema mecanico por medio de los
sensores que tiene un celular, especificamente por medio del acelerometro, este sensor permite
detectar el movimiento del mismo e incluso identificar cuando se lo ha girado o inclinado, los
datos obtenidos por este sensor son transferido mediante bluetooth a un Arduino Uno el cual
procesa la cantidad de movimiento o los grados que se encuentra girado el celular para enviar
sefiales de control hacia un bloque de relés para establecer cuales son aquellos que se deben
encender, es importante considerar que estos relés controlan un motor reductor de corriente
continua que se ubica en la base de la ONE WHEEL y permite el desplazamiento hacia adelante,

atras o girarla hacia la derecha o la izquierda.

PALABRAS CLAVE:

Arduino Uno, One Shield, Motor reductor, Acelerémetro, Control inalambrico.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema electronico, mediante el uso de 1Sheeld y Arduino Uno,
para el control inalambrico de una ONE WHEEL, en el Instituto Tecnolégico Superior Vida

Nueva.

3.2. Objetivos especificos

= Disefiar la plataforma de comunicaciéon de 1Sheeld aplicando software cédigo de
programacion libre.

= Establecer la interfaz grafica en el software de Nextion Edition del display TFT de 5
pulgadas (HMI), para la visualizacion del panel de disefio y manipulacién de la
aplicacion.

= Implementar el sistema electronico de potencia para el control de los motores de
corriente continua.

- Evaluar el funcionamiento del sistema electrénico y de potencia en la parte

mecanica.



4. DESARROLLO O CUERPO PRINCIPAL

4.1.1. Marco Tedrico — Conceptual

4.1.2. Automatizacién

Los primeros sistemas de control surgen en la Revolucion Industrial a finales del siglo XIX y
principios del siglo XX, estdn basados en componentes mecanicos y electromagnéticos con
un proceso continuo, estos sistemas son capases de simular la movilidad de maquinas donde

el operario disminuye esfuerzos fisicos.

4.1.3. Arduino Uno

Arduino es una plataforma de cédigo abierto basada en hardware y software facil de
programar, posee un microcontrolador ATMEGA 328P-PU Arduino fue pensado para
realizar disefios de prototipos, mediante la recepcion de sefiales de entradas, utilizando una

variedad de sensores mediante el control de actuadores como luces, motores que se pueden

utilizar para desarrollar elementos autbnomos.

Tabla 1

Caracteristicas de Arduino Uno

Caracteristica

Descripcion

Microcontrolador

ATmega 328P-PU

Voltaje de operacidn 5v
Tension de entrada (recomendada) 7-12v
Tension de entrada  (limite) 6-20v

Pines digitales de E/S

14 ( de los cuales 6 proveen salidas PWM )

Pines de entradas analdgicas

6

Corriente DC por pin E/S

40 miliamperio

Corriente DC para pin 3.3v

50 miliamperio

Memoria flash

16KB ( de los cuales 2KB usados para

bootloader )

SRAM 1KB
EEPROM 512 bytes
Frecuencia de reloj 16MHz

Fuente: Elaboracion propia




4.1.4. Pines de entradas, salidas y alimentacién de Arduino Uno

La tarjeta Arduino posee 14 pines que pueden ser utilizados como entradas y salidas, usando
funciones pinMode(), digitalWrite() y digitalRead(). Cada uno de los pines funciona a 5 volt,

cada pin proporciona y recibe un maximo de corriente 40mA.

VIN. La entrada de tensidn a la placa Arduino cuando estd usando una fuente de alimentacién
externa (al contrario de los 5 voltios de la conexion USB u otra fuente de alimentacion
regulada). Puede suministrar tension a través de este pin, o, si suministra tension a través del

conector de alimentacidn, acceder a él a través de este pin.

5V. El suministro regulado de energia usado para alimentar al microcontrolador y otros
componentes de la placa. Desde VIN a través de un regulador en la placa, o ser suministrado
por USB u otro suministro regulado de 5v. Un suministro de 3.3 V generado por el chip FTDI

de la placa. La corriente maxima es de 50 mA.
GND. Pines de Tierra.

4.1.,5. Tarjeta 1Sheeld

La tecnologia que presenta la tarjeta 1Sheeld convierte a un dispositivo movil
Smartphone/Tablet, siendo una tarjeta electronica compatible para la plataforma de Arduino
(UNO, DUE, MEGA, LEONARDO.) y proporciona conectividad inalambrica via Bluetooth
entre la tarjeta y el Smartphone basada en una plataforma de software se debe instalar una
app que proporciona diferentes Shields y periféricos virtuales sobre el dispositivo movil, en el
software de Arduino se debe instalar los drives cuyas funciones permiten realizar

programaciones que interactan con los periféricos virtuales del movil.

La tarjeta 1Sheeld se conectara Unicamente con tarjetas compatibles de Arduino (UNO, DUE,
MEGA, LEONARDO.), el moévil dotado de sistema operativo de Android en su version

segun el fabricante 2.3 o superior.



FIGURA 1. Tarjeta Arduino Mega con ISheeld.

4.1.6. Pantalla 5” TFT Touch

Las pantallas TFT touch compatible para version de Arduino estdn equipados con interfaces
de control LCD, la creacion de un puerto serie HM| separa por completo el control de usuario
de la pantalla; por medio de la utilizacion del software Visual TFT instalado en los equipos
de control, por lo tanto realiza la reduccion de las dificultades en el desarrollo y la mejora de
la eficiencia de trabajo y un rendimiento de visualizacion, estd integrado con una memoria
flash no volatil de 1GB, lo que podria permitir a los usuarios almacenar texto, imagenes fijas,
imagenes GIF y archivos de sonido, etc. Para ello, los usuarios deben utilizar el software de
PC para descargar imagenes requeridas en la memoria flash del panel de operador por medio
de USB, y luego controlar funciones como la visualizacién de imagenes mediante el envio de
instrucciones en serie en el puerto correspondiente, todo el proceso es facil de entender y

operar.

Q b

C

FIGURA 2. Pantalla 5” TFT Touch (HMI)



4.1.7. Conexién entre la pantalla TFT y Arduino

Tabla 2

Conexién de la pantalla TFT a Arduino Uno

Moédulo TFT Aruino Uno, NANO
SDO(MISO) Pin 12

LED Pin 3.3v o fuente externa 3.3v
SCK Pin12

SDI(MOSI) Pin 11

D/C Pin 9

RESET Pin 3.3v o fuente externa 3.3v
Cs Pin 10

GND Pin GND

VCC Pin 3:3v o fuente externa

FUENTE: Elaboracién propia.

4.1.8. Sensor de orientacién

El sensor de orientacion en el dispositivo Smartphone da informacion del valor del acimut en
grados sexagesimales y las rotaciones pitch y roll.

Z

Figura 3. Orientacion en tres grados de libertad

4.1.9. Mbébdulo de relés de 8 canales

En la tarjeta Arduino los pines de salida son Utiles para controlar cargas que no consuman
excesiva corriente, pero son insuficientes para cargas mayores; los modulos de relés para
Arduino, funcionan a 5 Voltios, capaces de manejar cargas de hasta 10 Amperes en 250

Voltios, aislados mediante optoacopladores de las entradas, las que cuentan con leds



individuales que sirven como indicadores de estado; cada uno de los relés que presenta el

blogue actan como interruptores para controlar cargas AC Y DC.

"iﬁ;l € J ':a’.- AA a {"5‘5' ""‘1 ? ? Y"?i’

FIGURA 4. Médulo Sheld de relés de 8 canales

4.1.10. Alimentacién

El mddulo de relés presenta pines de conexiones; el jumper que posee tres pines se puede
seleccionar de manera que todo el médulo funcione en conjunto, es decir seleccionar con el
jumper jd-vcc y vee, o bien alimentar de forma independiente tanto optoacopladores como

relés quitando el jumper.

La nomenclatura de los pines son GND - IN1 - IN2 — IN3 — IN4 — IN5 — IN6 — IN7 — IN8 -
VCC.

Tabla 3

Pines para el médulo de relés de 8 canales

Pines del médulo de relés Pines de la tarjeta de Arduino

GND Pin a tierra

IN1

IN2

IN3 Pines designados por el programador,
IN4 como salidas para la activacién y
IN5 desactivacion de los relés.

ING

IN7

IN8
VCC 5 volt de la tarjeta de Arduino Uno

Fuente: Elaboracién propia.



4.1.11. Bateria

Las baterias posee una infinidad de formas fisicas interiormente posee quimicos que
transmiten electrones, es un proceso electro—quimico que genera electricidad a través de
reacciones quimicas; las baterias poseen dos polos, un polo positivo (+) y un polo negativo (-
). Los electrones de carga negativa se dispersan al polo negativo hacia el polo positivo, o sea,

son recogidos por el polo positivo.

- o+

e
\ PLACAS DE LA PILA )

Figura 5. Composicion Eléctrica.

4.1.12. Motores Eléctricos

Los motores eléctricos son maquinas eléctricas que transforman en energia mecanica la
energia eléctrica, por medio de integraciones electromagnéticas, los motores de AC y DC se
basan en el mismo funcionamiento, el cual establece que si un conductor “esmaltado” por el
circula una corriente eléctrica se encuentra dentro de la accién de un campo magnético, este
tiende a desplazarse perpendicularmente a las lineas de accidon del campo magnético; el
conductor tiende a funcionar como un electroiman debido a la corriente que es sometido
obteniendo propiedades magnéticas en el polo norte y el polo sur, el resultado de esta accion

tienda a girar produciéndose asi energia mecanica.

End lracke

Armature

Figura 6. Motor AC y Motor DC



4.1.13. Motor de DC

Los motores de DC, convierten la energia eléctrica a energia mecéanica; la principal
caracteristica de los motores de DC, es la posibilidad de controlar y regular la velocidad

desde vacio hasta con carga este tipo de motor puede actuar como generador o motor.

El estator posee polos salientes, su bobinado es de cobre y la corriente se transmitira a través
de las escobillas, haciendo que el rotor gire producido por el campo magnético; solo en casos

especiales el estator posee imanes permanentes.
4.1.14. Motor de imanes permanentes

El campo magnético de un motor DC, es generado por bobinas o imanes permanentes,
permitiendo asi el movimiento del rotor, se pueden clasificar de acuerdo con el disefio de la

armadura.

Los motores DC tienen escobillas mecanicas y conmutadas, dependiendo de la armadura se

clasifican en tres tipos:

& De nucleo de hierro
# De devanado superficial

= De bobina movil

4.1.15. Puente H

En la actualidad este tipo de circuitos, permite a un motor eléctrico DC girar en ambos
sentidos anti horario y horario se puede construir con elementos eléctricos y/o electronicos.

Se compone de 4 interruptores mecanicos relés o mediante transistores, el puente H no solo
se usa para invertir el giro de un motor también es utilizado para realizar un frenado de
manera brusca al hacer un corto en los terminales del motor.

4.1.15.1. Aplicaciones de un Puente H

= Automatizaciones de procesos industriales
# En ascensores de edificios

= En tecles eléctricos

= Circuitos electronicos

# Transportar objetos

« Puentes grias

10



4.1.16. Neumatico

Generalmente son de forma toroide de caucho blando interiormente tiene una camara de tuvo

lleno de aire que se coloca en las ruedas de vehiculos 0 maquinas.

Su principal funcién es permitir un contacto adecuado en la adherencia y friccidn con el

pavimento, posibilitando el arranque, el frenado y la guia.

Figura 7. Llanta de caucho 5/8”

4.2. Procedimiento — Metodologia.

4.2.1. Disefo
Los parametros que influyen directamente en el disefio mecanico del proyecto.

= Capacidad maxima de carga = 90kg.

# Dimensiones sugeridas para la estructura = 120 mtrs x 50 cm 25 cm.
= Velocidad maxima de desplazamiento = 4.5 m/s.

= Inclinacion méxima de ascenso 10°

Tomando en cuenta que los parametros establecidas son datos propios con sistemas que

justifican factores de seguridad.
4.2.2. Sistema de control.

El sistema de control es el siguiente proceso:
#* Programacién mediante PC.
# Implementacién de la tarjeta 1SHEELD Y ARDUINO UNO.

# Simulacion con relés.

11



La simulacion es necesaria en cualquier tipo de proceso principalmente para corregir errores

antes de la implementacidn del sistema definitivo.

Se utilizé el software de Arduino para la programacién de la tarjeta Arduino Uno; la
aplicacion de 1Sheeld se la descarga de Play Store tomando en consideracion la version del

Android que posee el dispositivo Smartphone.

= Reconocimiento del sensor virtual por el Smartphone
= |ectura del sensor virtual de Orientacion

= Lectura del sensor virtual de LCD

= |ectura del sensor virtual Toggle Button

= Salida de sefiales digitales control de los relés

= Movimiento del motor 1 y motor 2.

El objetivo del control por medio del sensor virtual de orientacion es obtener dos grados de
libertad en el eje de las (X) y el eje de las (Y) para su movimiento en cuatro direcciones

adelante, atras, izquierda y derecha.

El circuito de control estd separado del sistema de potencia de los motores para evitar corto

circuito en el mecanismo.

Para el mecanismo; la proteccion del sistema de control se dimensiono un fusible por medio
de la lectura de la pinza amperimétrica el consumo de las corrientes del motor uno y motor

dos y se lleg6 a la conclusion de colocar dos fusibles de 5ampérios por motor.

4.2.3. Dispositivo de control programable

Actualmente los sistemas electrénicos y sistemas de telecomunicaciones utilizan un nivel de
requerimientos en el disefio y su funcionamiento se vuelve complejo; en la actualidad el
desarrollo de nuevas plataformas hardware han hecho que se desarrollen circuitos integrados

digitales programables reduciendo la complejidad y abaratando costos en circuitos

Un dispositivo de control permite configurar a través de la programacion un disefio digital
lo cual puede ser realizado por el usuario con las especificaciones necesarias para realizar los

circuitos siendo un control rapido y eficiente en el disefio.
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4.2.4. Red Inaldmbrica.

La implementacion de un nuevo sistema de control inaldmbrico fue pensado para solucionar
el inconveniente del cableado, para que el usuario tenga la seguridad y comodidad de
controlar el sistema, evitando los problemas que se han presentado en la utilizacion de
distintos sensores.

El cableado excesivo en los sistemas de control puede ocasionar fallos eléctricos y dafios
fisicos, ocasionados por corto circuito al no llevar una distribucién apropiada; el exceso de
cableado provoca interferencias en la transmision de sefiales a largas distancias; una mejor
manera de controlar actuadores y visualizar los sensores es via Bluetooth, permitiendo
manipular el sistema mecéanico, eliminando asi el cableado que poseia anteriormente para
recibir las sefiales de comunicacidn, siendo asi un sistema seguro para el usuario y

disminuyendo el costo de los sensores.

4.2.5. Enlace de Arduino Uno y 1Sheeld.

La union de tarjeta 1Sheeld y Arduino Uno se convertird en una sola tarjeta electronica
disefiada para extraer todos los datos y sensores virtuales del dispositivo Smartphone;
disminuyendo el cableado excesivo que se utilizaria para cada uno de los sensores
implementados, el control inalambrico via bluethooth, es una de las mejores formas para la
transmision y recepcidn de datos; la implantacion de la pantalla TFT de 57 (HMI) en el
sistema, el usuario podra manipular y observar sus funciones y el estado del sistema

mecanico.

4.2.6. Descripcion general e implementacion.
El disefio serd de programacidn de lazo abierto, ya que no tendra ninguna restriccién por el
programador, el usuario tendra todo el beneficio del sistema, podrd mejorar a un futuro el

funcionamiento del mecanismo.

La tarjeta 1Sheeld y Arduino Uno, sera la etapa de control el cual ejecutara la programacién
principal, para el control de potencia de los motores DC, la activaciéon y desactivacion los
relés, el movimiento y el sentido de giro de los motores DC; la aplicacién del control
inalambrico se la obtiene de Play Store con version 4.1.2 en adelante; la comunicacién sera

via bluetooth, evitando asi el cableado que seria para la emision y recepcién de datos; la
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pantalla TFT 5” (HMI) serd una interfaz grafica que permitird observar y ser manipulado por

el usuario.

La etapa de potencia serd controlada por el modulo de relés de 8 canales que controlara el
giro de dos motores DC con un maximo de corriente del0 amperios cada uno, constara con
el circuito de alimentacion se utilizara dos baterias de 12 voltios independiente para cada

motor DC con una corriente de 1.5 amperios.

4.2.7. Proceso de control

El sistema mecénico se dispondra de un interruptor ubicado en el control principal el cual
encenderd y apagara todo el sistema de control y posee dos fusibles de proteccion en el
sistema de potencia.

La aplicacion de 1Sheeld serd el control inalambrico; primero se emparejard el dispositivo
Smartphone con 1Sheeld via Bluetooth, se seleccionara los tres escudos principales: el escudo
de orientacién, el escudo de push button y el escudo del LCD.

La interfaz grafica de la pantalla TFT, indicara aspectos de los datos proporcionados por el
programador hacia el usuario.

El sistema de potencia consta de dos motores DC de 12 voltios el cual esta acoplado por
medio de dos pifiones, el primero pifion esta acoplado al eje del motor DC y por medio de la
cadena esta acoplado al eje de la llanta, el cual permitird los movimientos adelante atras

izquierda y derecha.

4.3. Construccion

4.3.1. Armazon

El disefio y construccion del armazon es el sistema de soporte para implementar los diversos
elementos que conformaran el sistema mecanico que permitiran el control de los

movimientos de los motores DC.

La estructura es disefiada con el fin de soportar diversos esfuerzos que serd sometido por el

usurario y que sea lo mas ligero posible; por el movimiento de los motores DC.
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Figura 8. Disefio del armazén
4.3.2. Sistemas de control

El sistema electrénico se ubicd en la parte superior del armazén optimizando el espacio
interno para que el sistema de control este aislado de la parte de potencia; la implantacién de
1Sheeld y Arduino Uno se ubicd en una base de acrilico, se colocaron de tal forma de que el

usuario pueda acceder a la manipulacién de estos elementos.

Figura 9. Union de 1Sheeld y Arduino UNO

La alimentacion de la tarjeta Arduino Uno y 1Sheeld contard con un regulador de voltaje de
12v a Ov, conectado en serie un fusible de 1 amperio, para la proteccidn de las tarjetas
electrdnicas; el sistema tendrd un interruptor general que encenderd y apagara todo el

mecanismo.
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Figura 10. Ubicacion de 1Sheeld y Arduino uno en el acrilico

4.3.3. Programacion en el software de Arduino
4.3.3.1. Programacién de LCD

#define CUSTOM_SETTINGS
#define INCLUDE_LCD_SHIELD
#include <OneSheeld.h>
int An;
void setup() {
OneSheeld.begin();
LCD.begin();
LCD.clear();

}
void loop()

{
LCD.home();

An=analogRead(A0);
LCD.print(" PROYECTO TESIS MARCO REINOSO ");
}

La libreria INCLUDE_LCD_SHIELD, se incluirda las lineas de cdédigo y se define la
constante int que se establece como variable para la lectura de un canal analégico, define los

pines que se va a utilizar como salidas para enviar los datos de programacion.
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La Funcion setup () se establece como configuracion inicial en el programa; OneSheeld.begin
inicia la comunicacion con el dispositivo remoto, LCD.begin da inicio al LCD en la primera

posicion y la primera columna el LCD.clear borra la pantalla LCD.

La funcidn loop () ejecuta un namero infinito de veces, en este caso es la conversién de AnoO,

y en LCD.print se visualiza en el display del dispositivo.

( 1Sheeld

®

Figura 11. Visualizacion del Escudo LCD

4.3.3.2. Programacion de Toggle Button

#define CUSTOM_SETTINGS
#define INCLUDE_TOGGLE_BUTTON_SHIELD
#include <OneSheeld.h>
byte rele = 4;
voidsetup(){
pinMode(rele, OUTPUT);
OneSheeld.begin();
}
void loop(){
digitalWrite(rele, ToggleButton.getStatus());

¥
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La libreria INCLUDE_TOGGLE BUTTON_SHIELD, establece el codigo y define las
constante para Toggle Button; la constante int se establece como variable para la lectura de

un canal digital, se declara el pin 4 como salida para enviar los datos de programacion.
La funcidn setup () se declara pinMode y se define como salida para el réle.

La funcion loop () representa el estado del interruptor del dispositivo remoto, en este proceso

se repetird varias veces con el nombre de réle.

T 1Sheeld U 1Sheeld

Toggle Button Toggle Button

Figura 12. Visualizacién del Escudo Toggle Button

4.3.3.4. Programacion de Orientacion

#define CUSTOM _SETTINGS
#define INCLUDE_ORIENTATION_SENSOR_SHIELD
#include <OneSheeld.h>

intR1 = 12;
intR2 = 11;
int R3 = 10;
intR4 =9;
intR5 =7;
int R6 = 6;
intR7 =5;
int R8 = 4;
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void setup() {
OneSheeld.begin();
pinMode(R1,0UTPUT);
pinMode(R2,0UTPUT);
pinMode(R3,0UTPUT);
pinMode(R4,0UTPUT);
pinMode(R5,0UTPUT);
pinMode(R6,0UTPUT);
pinMode(R7,0UTPUT);
pinMode(R8,0UTPUT);
digitalWrite(R1, HIGH);
digitalWrite(R2, HIGH);
digitalWrite(R3, HIGH);
digitalwrite(R4, HIGH);
digitalWrite(R5, HIGH);
digitalWrite(R6, HIGH);
digitalWrite(R7, HIGH);
digitalWrite(R8,HIGH);
void loop(){
if(OrientationSensor.getY() > 30 &&
OrientationSensor.getZ() < 10){
digitalWrite(R1,LOW);
digitalWrite(R2,LOW);
digitalWrite(R3,HIGH);
digitalWrite(R4,HIGH);
digitalWrite(R5,LOW);
digitalWrite(R6,LOW);
digitalWrite(R7,HIGH);
digitalWrite(R8,HIGH);
}

if(OrientationSensor.getY() < -30 &&  OrientationSensor.getZ()

OrientationSensor.getZ() < 10){
digitalWrite(R4,LOW);
digitalWrite(R3,LOW);
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digitalWrite(R2,HIGH);
digitalWrite(R1,HIGH);
digitalWrite(R8,LOW);
digitalWrite(R7,LOW);
digitalWrite(R6,HIGH);
digitalWrite(R5,HIGH);
}
if(OrientationSensor.getZ()

>

OrientationSensor.getY () < 10){

digitalWrite(R1,LOW);
digitalWrite(R2,LOW);
digitalWrite(R3,HIGH);
digitalWrite(R4,HIGH);
digitalWrite(R5,HIGH);
digitalWrite(R6,HIGH);
digitalWrite(R7,LOW);
digitalWrite(R8,LOW);
}
if(OrientationSensor.getZ()

<

OrientationSensor.getY () < 10){

digitalWrite(R4,LOW);
digitalWrite(R3,LOW);
digitalWrite(R2,HIGH);
digitalWrite(R1,HIGH);
digitalWrite(R8,HIGH);
digitalWrite(R7,HIGH);
digitalWrite(R6,LOW);
digitalWrite(R5,LOW);
}
if(OrientationSensor.getY ()

>

30

-30

-28

&&

&&

&&

OrientationSensor.getY ()

OrientationSensor.getY()

OrientationSensor.getY ()

OrientationSensor.getZ() > -28 && OrientationSensor.getZ() < 28){

digitalWrite(R4,HIGH);
digitalWrite(R3,HIGH);
digitalWrite(R2,HIGH);
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digitalWrite(R1,HIGH);

digitalWrite(R8,HIGH);

digitalWrite(R7,HIGH);

digitalWrite(R6,HIGH);

digitalWrite(R5,HIGH);
}}

La libreria INCLUDE_ORIENTACION_SENSOR_SHIELD, las siguientes lineas de cédigo
define las constantes para el LCD la contante int estableciendo como la lectura de un canal
digital, se debe incluir los pines que se va a utilizar para enviar los datos.

La funcion setup () se define 8 salidas digitales con pinMode, y 8 digitalWrite y se establece
como valores altos (HIGH), inicia la comunicacidn con el dispositivo remoto.

La funcidn loop () lectura de la orientacion de los tres ejes:

Eje x el angulo del eje x esta entre los 30 y 10°, activa la salida como sefial digital caso
contrario lo desactiva.

Eje y si el &ngulo del eje de las y es +/- 30 y 10° activa la salida como sefial digital, caso
contrario lo desactiva.

Eje z si el angulo del eje z es mayor +/- 15° se activa la salida como sefial digital caso
contrario lo desactiva.

21



o A= £ o &

U 1Sheeld

Figura 13. Visualizacion del Escudo de Orientacion

4.4, Sistema de potencia
44.1. Motores DC

Consta de dos motores DC estan ubicados a cada extremo de la estructura, con el fin de que

el peso este equilibrado en ambas partes, cada motor DC opera a 12 voltios.

Figura 14. Motores DC utilizados
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Tabla 4

Datos Técnicos de los motores de DC

MOTOR 1 MOTOR 2
Marca: CR-ZD1897A Marca: CR-ZD1897A
Serie: Wef4t4cgsf9873 Serie: I1tk5693kt9321b56
Voltaje: 12 de DC Voltaje: 12v de DC
Corriente: 12v de DC Corriente: 12v de DC
Potencia: 280w Potencia: 280w
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5
Corrientes y voltajes en vacio
Voltajel (-) | (+) |Corrientel | Voltaje2 (-) | (+) |[Corriente2
12 DC 12 DC 0.33A 12 DC 12 DC 0.23A
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6
Corrientes y voltajes con carga
Voltajel (-) | (+) |Corrientel | Voltaje2 (-) | (+) [Corriente2
12 DC 11 DC 41A 12 DC 12 DC 40A
Fuente: Elaboracion propia
4.4.2. Construccion de partes.

4.4.3. Acoplamiento de los motores reductores y baterias.

El propdsito de colocar los motores reductores y las baterias a cada extremo de la estructura

tiene como finalidad de igualar el peso a cada lado del sistema mecanico.

Figura 15. Motores reductores y baterias.
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La chumacera es utilizada para el soporte de ejes giratorios, generalmente se utilizan dos

chumaceras para cada extremo de un eje.

En el centro de la chumacera se aloja un rodamiento de bolas, su armadura es de acero el cual

posee agujeros en los extremos para la sujecion a cualquier base.

Figura 16. Chumaceras P204

El eje mantiene la posicion del neumatico, en los extremos del eje se usaran dos chumaceras
sujetas a la base del sistema para realizar el giro; del lado izquierdo del eje va acoplado el
pifién de diametro 100mm, se utilizard una cadena para conectar al pifién con el eje del motor

de didmetro 50mm.

Figura 17. Eje- pifién y chumaceras

4.4.4. Regulador de voltaje

Se disefié un circuito electronico para regular el voltaje de alimentacién de Arduino Uno y
1Sheld, que funcionara con 8v, cuyo voltaje se ajustara dependiendo el valor deseado por el
usuario; el regulador variable LM817T controlara una corriente maxima de 1.5 amperios, el

exceso de potencia eléctrica se disipard en forma de calor por efecto Joule.
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2=Output
3=Input
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Figura 18. Regulador de voltaje

Materiales para la realizacién del circuito:

s | M317T

& Potenciometro 10K

# Resistencia 470 ohms

= Fuente 12Vdc

# LED rojo 5mm

+ Resistencia 1K

« Condensador 0,1 uf 16V
= Condensador 1 uf 16V

o) Vin | m3qrT Voo o)

3 2

ADJ | 1
. 470 ohm {
Vin 'u!1 uf —_ — uf Vout
16 v 16v

10k ohm ?{-‘

i i

Figura 19. Diagrama del circuito regulador de voltaje

El disefio de este circuito, se realizd en una placa de baquelita (figura N° 20) y sera utilizado
para la alimentacion de las tarjetas electrénicas, mediante este circuito se regula el voltaje de
12V hasta 8V, el transistor LM317T es un regulador de voltaje variable, el condensador de
0,1 uf a 16v va conectada a la entrada del voltaje, las dos resistencias es la relacién de la
variacién del potencidémetro con respecto a la resistencia y a la salida un condensador de 1 uf

a 16v.
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Figura 20. Disefio del circuito en baquelita Figura 21. Circuito completo

4.4.5. Inversion de giro

La inversidn de giro del motor DC se logra invirtiendo la polaridad de la conexion eléctrica

del campo magnético.

W+ v
1 |-
s1 l =+ + K sz s1 ) =+ * l s2
/—\\- /’\“/
Maotor Mator
- E = — -
s3 /l . sS4 s3 [N I\ sS4
i o4
GND GND

Figura 22. Puente H

Los relés funcionan como botones mecanicos accionados eléctricamente, es decir en un
sistema eléctrico que a su vez acciona otro sistema eléctrico; este mecanismo permite

controlar voltajes altos, a partir de voltajes muchos menores.

La alimentacion eléctrica de los relés esta controlada por solo dos pulsos emitidos por
Arduino Uno y 1Sheeld estos permiten accionar los relés por parejas, el pulso 1 alimenta los
relés R1 y R4 y el pulso 2, R2 y R3, ademas se puede observar que el circuito que controla

los relés pueden ser completamente distinto del que alimenta al motor.
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Figura 23. Puente H con relés

4.4.6. Distribucion del cableado

En la distribucion del cableado se utilizara cable AWG # 14 para la conexidn del sistema de

potencia y para el circuito eléctrico de inversion de giro de los motores DC.

En la parte del control se utilizard cable AWG # 16 para conectar la alimentacion de las
baterias con el sistema eléctrico, se colocara canaleta de 1cm de grosor para, el cableado del

sistema eléctrico de control y de potencia.

SISTEMA
DE CONTROL

BLOQUE DE RELES
PUENTE H
MOTOR A MOTOR B

Figura 24. Distribucion del cableado por secciones

BATERIAS

4.4.7. Alimentacion

El sistema contiene una fuente de energia la cual suministra 12v a través de dos baterias
sellada de plomo recargable, cada una de 12voltios para el motor A el mismo método para el

motor B.
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El mecanismo tendra la disponibilidad y opcién de utilizar las baterias de la siguiente forma
en la (figura N° 25) se muestra la forma de conexion de la bateria; una bateria independiente

para el motor A y el motor B.

|BAI"_ERIA 12\'| | BATERIA 12\'|
MOTOR A MOTOR B

Figura 25. Baterias de 12v para cada motor

En la (figura N°26) se presenta otra manera de conexion de las baterias, dos baterias de 6v

conectadas en serie obteniendo 12v voltios para cada motor.

|—E3;—'LI'ERIA v BATERIA 6\

I BATERIA 6V BATERIA fﬁj
[Z\IOTOR A J ElIOIOR B J

Figura 26. Baterias de 6v conectados en serie para cada motor
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4. CONCLUSIONES

Se disefia un sistema eléctrico y electrénico obteniendo como resultado la plataforma
movil y asi adaptandose a su entorno, por medio de una comunicacion inalambrica,

via bluetooth con dispositivo Smarthphone y 1SHEELD.

La implementacion de la pantalla TFT (HMI) en el sistema con la finalidad de crear
interfaces graficas en el desplay y controlar salidas digitales mediante Arduino Uno,

para la interaccion con el usuario en la cual no es necesario que sea un panel touch.

La utilizacion del mddulo de relés de Arduino Uno, facilita el funcionamiento al
activar y desactivar los contactos mediante una sefial de pulsos eléctricos con una
intensidad mucho menor que la intensidad que va a consumir, siendo un control para

voltajes elevados.

Para aumentar la fuerza de traccion del mecanismo se utiliz6 dos motores reductores
de 12voltios conectados por medio de una cadena, al eje de la caja reductora y al eje
del neumatico para su movilidad, reduciendo su velocidad al 25% y aumentando la

fuerza a un 75% de su totalidad.

Siendo un sistema inalambrico brinda grandes ventajas; ya que se elimina el exceso de
cables, aumentando la velocidad de transmision y recepcion de datos; es mas eficiente

en comparacion con otros sistemas de comunicacion.

Se culminé con éxito el objetivo principal del funcionamiento del sistema mecanico;
con la implementacién de la tarjeta 1SHEELD y Arduino Uno, se pudo reducir los

costos por cada sensor utilizado.

La innovacidn de nuevos sistemas electrénicos de control, sera el inicio para realizar

mejoras en el mecanismo.
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5. RECOMENDACIONES

Para controlar el sistema mecanico se recomienda que el dispositivo Smartphone

posea una version de Android de 4.1.2, en adelante.

Ejecutar en el dispositivo Smartphone la aplicacion “1SHEELD” emparejar via
bluetooh el dispositivo con la tarjeta 1Sheeld y seleccionar las SHEELD segln la

programacion del usuario.

Se debe desconectar el sistema eléctrico, cuando el usuario deje de utilizar el

mecanismo; asi no se descargaran las baterias.

Verificar que las baterias estén cargadas antes de que el usuario controle el

mecanismo.

Se recomienda cargar las baterias por un periodo de 4 a 8 horas.

Evitar el ingreso de agua al sistema eléctrico y electrénico, ya que puede causar

cortocircuito dafiando asi todo el sistema mecanico.

Se recomienda no exceder el peso por el usuario, porque el sistema realizaria

excesivo esfuerzo y puede quemar los motores DC.
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8. ANEXOS

8.1. Cddigo de programacion para mover adelante, atras y giro.

#define CUSTOM_SETTINGS

#define INCLUDE_ORIENTATION_SENSOR_SHIELD

#include <OneSheeld.h>
intR1 =12;

int R2 = 11;

int R3 = 10;

intR4 =9;

intR5 =7;

int R6 = 6;

int R7 = 5;

int R8 = 4;

void setup()

{
OneSheeld.begin();
pinMode(R1,0UTPUT);
pinMode(R2,0UTPUT);
pinMode(R3,0UTPUT);
pinMode(R4,0UTPUT);
pinMode(R5,0UTPUT);
pinMode(R6,0UTPUT);
pinMode(R7,0UTPUT);
pinMode(R8,0UTPUT);
digitalWrite(R1, HIGH);
digitalWrite(R2, HIGH);
digitalWrite(R3, HIGH);
digitalWrite(R4, HIGH);
digitalWrite(R5, HIGH);
digitalwrite(R6, HIGH);
digitalWrite(R7, HIGH);
digitalWrite(R8,HIGH);
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void loop(){
if(OrientationSensor.getY() > 30 &&  OrientationSensor.getZz() > -10 &&
OrientationSensor.getZ() < 10){
digitalWrite(R1,LOW);
digitalWrite(R2,LOW);
digitalWrite(R3,HIGH);
digitalWrite(R4,HIGH);
digitalWrite(R5,LOW);
digitalWrite(R6,LOW);
digitalWrite(R7,HIGH);
digitalWrite(R8,HIGH);

}
if(OrientationSensor.getY() < -30 &&  OrientationSensor.getZ() > -10 &&
OrientationSensor.getZ() < 10){
digitalWrite(R4,LOW);
digitalWrite(R3,LOW);
digitalWrite(R2,HIGH);
digitalWrite(R1,HIGH);
digitalWrite(R8,LOW);
digitalWrite(R7,LOW);
digitalWrite(R6,HIGH);
digitalWrite(R5,HIGH);

}
if(OrientationSensor.getZ() > 30 && OrientationSensor.getY() > -10 &&
OrientationSensor.getY () < 10){
digitalWrite(R1,LOW);
digitalWrite(R2,LOW);
digitalWrite(R3,HIGH);
digitalWrite(R4,HIGH);
digitalWrite(R5,HIGH);
digitalWrite(R6,HIGH);
digitalWrite(R7,LOW);
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digitalWrite(R8,LOW);
}
if(OrientationSensor.getZ() < -30 &&  OrientationSensor.getY() > -10
OrientationSensor.getY () < 10){
digitalWrite(R4,LOW);
digitalWrite(R3,LOW);
digitalWrite(R2,HIGH);
digitalWrite(R1,HIGH);
digitalwrite(R8,HIGH);
digitalWrite(R7,HIGH);
digitalWrite(R6,LOW);
digitalWrite(R5,LOW);
}
if(OrientationSensor.getY() > -28 &&  OrientationSensor.getY() < 28
OrientationSensor.getZ() > -28 && OrientationSensor.getZ() < 28){
digitalwrite(R4,HIGH);
digitalwrite(R3,HIGH);
digitalWrite(R2,HIGH);
digitalWrite(R1,HIGH);
digitalWrite(R8,HIGH);
digitalWrite(R7,HIGH);
digitalWrite(R6,HIGH);
digitalwrite(R5,HIGH);

8.1.2. Programacion para encender una tira de Led con relé
#define CUSTOM_SETTINGS

#define INCLUDE_TOGGLE_BUTTON_SHIELD

#include <OneSheeld.h>

byte ledBlanco = 4;

voidsetup()
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{
pinMode(ledBlanco,OUTPUT);

OneSheeld.begin();
}

void loop()

{
digitalWrite(ledBlanco,ToggleButton.getStatus());

}

8.1.3. Programacion con datos especificos
#define CUSTOM_SETTINGS
#define INCLUDE_LCD_SHIELD
#include <OneSheeld.h>
int An;
void setup()
{
OneSheeld.begin();
LCD.begin();
LCD.clear();

}
void loop()

{

LCD.home();

An=analogRead(A0);

LCD.print(" PROYECTO TESIS MARCO REINOSO ");
}
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8.1.4. Comprobacion de la programacion

Figura 27. Comprobacidn del prototipo

8.1.5. Construccion de eje en el torno

Figura 28. Construccion del eje para la llanta

8.1.6. Elaboracion de chavetero en el eje de la llanta

Figura 29 .Construccion de chavetero eneje
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8.1.7. Acople del pifion en el eje del motor

Figura 30 .Pifion en el eje del motor

8.1.7. Acople de pifion en el eje de la llanta

Figura 31. Acople del pifion en el eje

8.1.8. Ensamblaje de piezas vista preliminar

Figura 32. Vista preliminar
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8.1.9. Base de tubo de 1°1/4

P

Figura 33. Construccion de base con tubo de 1°1/4

8.1.10. Base para alojar las chumaceras

Figura 34. Construccion de la base para las chumaceras

8.1.11. Fijacion de las llantas en la base

Figura 35. Fijacion de los ejes en chavetero
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8.1.12. Ensamblaje de los motores y llantas

Figura 36. Montaje en la base

Figura 37. Proyecto finalizado
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