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RESUMEN

ANO | ALUMNOS | DIRECTOR TITULO A | TEMA DEL
DE OBTENER PROYECTO
PROYECTO
2022 | CHELA ING. RAFAEL | “INGENIERO DISENO E
CRIOLLO PEREZ, MSC | ELECTRONICO” | IMPLEMENTACION
FATIMA DE UN ROBOT
ANDREA INSECTO CON

ARTICULACIONES
THEO JANSEN
CON

MANCHENO

CEVALLOS FUNCIONAMIENTO

KARLA AUTONOMO Y

NICOLE RADIO
CONTROLADO

Este proyecto de titulacion esta dirigido a la Universidad Politécnica Salesiana
para la carrera de electronica y automatizacion el cual consta de un robot
insecto con articulaciones Theo Jansen con funcionamiento auténomo y radio
controlado. Este robot tiene un mecanismo de desplazamiento mediante
articulaciones Theo Jasen con 8 puntos de apoyo por cada lado lo cual le
permite su desplazamiento y evita que este pueda volcarse o caerse por alguna
circunstancia. Para el movimiento de las articulaciones se utiliza micromotores
de 50:1 los que hacen girar el cigtieial y sincronizan el movimiento de sus
extremidades. Ademas, se utilizd plastico en los puntos de apoyo con el suelo

para evitar deslizamiento al momento del desplazamiento del robot.

Este robot dispone de dos tipos de funcionamientos el autonomo y el radio
controlado. Para el funcionamiento autbnomo se utiliza dos sensores infrarrojos
incorporados en la parte frontal y lateral derecha del robot, estos permiten medir

la distancia desde el robot hacia los obstaculos existentes en el ambiente con



esta medida de distancia se incorpora un controlador PD el cual mantiene a una
distancia de 25 del obstaculo que se encuentre a su derecha y de esta manera
se desplaza por ambientes desconocidos evitando el chocarse. Para el
funcionamiento en radio controlado se incorporo dos ESPCAM las cuales se
encuentra instaladas en la parte frontal y lateral derecha del robot estas
camaras transmiten el video en tiempo real a un computador permitiendo ver
los objetos que existen a su alrededor, para escoger la direccién de movimiento
se tiene una aplicacion movil en la cual al presionar los pulsadores se mueve

hacia adelante, atras, izquierda y derecha segun el usuario.

La aplicacion utilizada para el manejo del robot esté disefiada en APP Inventor,
esta aplicacion permite detectar el pulsador presionado por el usuario y enviar
un comando hacia FireBase la cual almacena el valor, ya con el valor guardado
la ESP32 del robot se conecta a FireBase y segun el comando que haya
recibido ejecuta una accién. Esta accion puede ser el cambio de modo de

funcionamiento entre autonomo y radio controlado.



ABSTRACT

YEAR | STUDENTS | DEGREE DEGREE TECHNICAL
PROJECT DEGREE
TUTOR PROJECT
2022 CHELA ING. “‘INGENIERO DESIGN AND
CRIOLLO RAFAEL ELECTRONICO” | IMPLEMENTATION
FATIMA PEREZ, OF A THEO
ANDREA MSC JANSEN INSECT
ROBOT WITH
MANCHENO JOINTS WITH
CEVALLOS AUTONOMOUS
KARLA OPERATION AND
NICOLE RADIO
CONTROLLED

This degree project is aimed at the Salesian Polytechnic University for the
electronics and automation career, which consists of an insect robot with
Theo Jansen joints with autonomous and radio-controlled operation. This
robot has a movement mechanism using Theo Jasen joints with 8 support
points on each side which allows it to move and prevents it from tipping
over or falling for any reason. For the movement of the joints, 50:1
micromotors are used, which rotate the crankshaft and synchronize the
movement of its extremities. In addition, plastic was used at the support

points with the ground to prevent slipping when the robot moved.

This robot has two types of operations: autonomous and radio controlled.
For autonomous operation, two infrared sensors incorporated in the front
and right side of the robot are used, these allow the distance from the robot
to the existing obstacles in the environment to be measured. With this
distance measurement, a PD controller is incorporated, which maintains a
distance of 25 from the obstacle that is on his right and in this way he

moves through unknown environments avoiding crashing. For radio-

Xi



controlled operation, two ESPCAMSs were incorporated, which are installed
on the front and right side of the robot. These cameras transmit the video
in real time to a computer, allowing the objects that exist around it to be
seen, to choose the direction of movement. movement there is a mobile
application in which pressing the buttons moves forward, backward, left

and right according to the user.

The application used to manage the robot is designed in APP Inventor,
this application allows detecting the button pressed by the user and
sending a command to FireBase which stores the value, once the value is
saved, the ESP32 of the robot connects to FireBase and according to the
command it has received, it executes an action. This action can be the
change of operating mode between autonomous and radio controlled.
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1.

INTRODUCCION

Este proyecto tiene como principal objetivo el disefio e implementacion de
un robot insecto con articulaciones Theo Jansen con funcionamiento
autébnomo y radio controlado mediante el uso de una tarjeta ESP32. De
esta manera se crea un robot que pueda ser utilizado para las diferentes
asignaturas de la carrera, ademas de poder ser reprogramado para

cumplir con otras funciones.

Este proyecto esta basado en dos modos de funcionamiento. El primer
modo es el automatico, en el cual el robot mediante sus sensores
infrarrojos mide la distancia hacia una pared y con esta informacion usa
un control PD para desplazarse dentro de un ambiente desconocido para
intentar salir del mismo, para esto se usa el algoritmo de la mano derecha.
El segundo modo de funcionamiento es el modo manual, en este el robot
recibe la informacion de la aplicacion movil y realiza movimientos hacia la
izquierda, derecha, frente o atras dependiendo del usuario. Ademas, tiene

dos camaras incorporadas la que le permite ver su entorno en tiempo real.

1.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la dltima década el desarrollo tecnolégico-cientifico ha ido
evolucionando con el transcurso del tiempo, surgiendo nuevas
tecnologias que despuntan en la robética con un fuerte impacto en la
sociedad hacia sistemas autbnomos y controlados que parcialmente van

cambiando y a su vez van generando impacto en el &mbito estudiantil.

Actualmente los estudiantes de la Carrera de Electrénica vy
Automatizacion no cuentan con robots con el mecanismo de Theo Jansen
para lo cual la implementacion de este tipo de robots les sera de mucha
utilidad en sus practicas con controladores PD, comunicacién WiFi, disefio
de aplicaciones méviles para robdtica, algoritmos de desplazamiento y

manejo de sensores.



1.2. ANTECEDENTES

El estudio de la robdtica en nuestro pais no se ha desarrollado con
rapidez, esto se debe a la falta de conocimientos, tecnologia o personal
capacitado. Es por esto que la robadtica sigue siendo un tema complejo de
tratar dentro del ambito estudiantii y profesional ya que el
desconocimiento del tema provoca que muchas personas piensen que es

imposible que se desarrollen estos prototipos en el Pais.

1.3.IMPORTANCIA Y ALCANCE

El presente proyecto tiene como finalidad llamar la atencién y curiosidad
hacia los estudiantes con el cual les permita tener conocimientos solidos
de sistemas auténomos, radios controlados que también conlleva el uso
de controladores PD actualmente muy utilizados en la carrera de

ingenieria y en el diario vivir.

A su vez busca facilitar a la Carrera de Ingenieria Electronica vy
Automatizacion interactuar y disefiar nuevas funcionalidades, permitiendo
expandir conocimientos, el cambio en la tecnologia seguira constante,
motivo por el cual se debera fomentar e impulsar la innovacion de robots

entre los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana.
1.4.DELIMITACION

1.4.1. DELIMITACION TEMPORAL

El proyecto técnico se disefié y desarrollé en el periodo noviembre 2021
hasta junio 2022.

1.4.2. DELIMITACION ESPACIAL

Proyecto técnico fue desarrollado para la Carrera de Electronica y

Automatizacion de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.



1.4.3. DELIMITACION ACADEMICA

A través del disefio y desarrollo de este proyecto se aplicaran varios
conocimientos adquiridos a lo largo de la Carrera de Ingenieria Electrénica
y Automatizacion orientado a las materias de informatica industrial, teoria

de control y programacion.

1.5.0BJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un robot insecto con articulaciones Theo Jansen
con funcionamiento auténomo y radio controlado mediante el uso de una

tarjeta ESP32 para la exploracion de lugares desconocidos.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diseflar y construir una estructura y soporte de las articulaciones
del robot.

e Evaluar el comportamiento de las articulaciones utilizando la
ESP32.

e Disefiar e implementar una tarjeta electronica para el control de
entradas y salidas del robot insecto.

e Programar el robot insecto mediante el uso de Arduino IDE y APP
inventor para el funcionamiento en modo auténomo y radio
controlado.

e Verificar el funcionamiento autonomo y radio controlado del robot

insecto en un ambiente preparado.



1.5.3. METODOLOGIA

Se usa la metodologia experimental ya que se implementara un nuevo
prototipo de robot insecto con articulaciones Theo Jansen mediante el uso
de ESP32. Los estudiantes podran manipular, configurar, disefar y
comparar redes definidas por software de manera virtual obteniendo
resultados positivos y acertados. Estas pruebas fueron desarrolladas en
diferentes ambientes con el fin de demostrar el funcionamiento del
algoritmo PD y el enlace de comunicacion entre el robot y el dispositivo
movil consiguiendo resultados de las practicas llevando a cabo los
conocimientos técnicos y tedricos aprendidos a lo largo de la vida

universitaria.

1.5.4. BENEFICIARIOS DE LA PROPUESTA E INTERVENCION

El presente trabajo va a beneficiar a todos los alumnos de la carrera de
ingenieria electronica ellos son los principales beneficiarios del disefio y

construccion de este proyecto.



2. ESTADO DEL ARTE

2.1.MECANISMO THEO JANSEN

El mecanismo denominado Theo Jansen, llamado asi por su creador y
disefiador, es la parte mecanica de su obra cinética realizada en Holanda
denominada “Strandbeest” Significa animal de playa, y se trata de una
estructura capaz de acumular la energia del viento para andar. (Onieva &
Martinez , 2019)

El artista holandés comenzé a crear programas de simulacién algoritmica
de vida artificial, su interés por disefiar organismos vivos y autbnomos a
través de software le llevo a iniciar su serie de esculturas cinéticas, el
proyecto que le ha proporcionado un reconocimiento a nivel internacional.
Entre otros galardones, Jansen ha recibido el premio especial del jurado
en Ars Electrénica 2005. (Onieva & Martinez , 2019)

Sus primeras creaciones fueron “UFQO”, una aeronave con forma de platillo
volante; y su “maquina de pintar”, un robot que traza grafitis sobre una
pared; los cuales mostraron su habilidad para aplicar los conocimientos

de ingenieria diferentes proyectos artisticos. (Onieva & Martinez , 2019)

Figura 1
THEO JANSEN — STRANBEEST. (Volkskrant, 2015)



2.2.NUMEROS SAGRADOS

Theo Jansen célculo hace 25 afios con un ordenador Atari los 13 nimeros
sagrados, el proposito de esto era calcular los 100 mejores tipos de

dindmica de marcha para ordenador. (Onieva & Martinez , 2019)

El objetivo de los niumeros sagrados es asemejarse al caminar biolégico,
este mecanismo consiste en una variedad de diferentes varillas con
longitudes distintas, mas la longitud de la manivela con el punto fijo a una
distancia m de acuerdo con la tabla de los numeros sagrados. (Onieva &
Martinez , 2019)

Jansen’s Linkage es el sistema de trabajo de articulaciones utilizada por
Strandbeest. (Shunsuke , Mohan, & Masami , 2013)

Figura 2
DIMENSIONES PARA PATAS THEO JANSEN.



2.3.ESP32

ESP32 es una placa de desarrollo la cual tiene un chip superior, en
capacidades, ya que supera a un ARDUINO UNO y a un ESP8266. Este
tiene conectividad Wifi siendo compatible con 802.11 b/g/n En la banda
de los 2.4 Hz alcanzando velocidades de hasta 150 Mbits/s. también
incluye comunicacion Bluetooth compatible con Bluetooth version 4.2 y
Bluetooth Low Energy (BLE). (Guerra Carmenate, 2021)

El bloque de radio est4d estrechamente ligado a los modulos de
comunicacion inalambricos. De hecho, este es el que realmente transmite

y recibe la informacién. (Guerra Carmenate, 2021)

Es decir, toma los datos digitales provenientes de los médulos Wifi y
Bluetooth, y los convierte en sefiales electromagnéticas que viajan por el
aire para comunicarse con un teléfono movil o un router. (Guerra
Carmenate, 2021)

Figura 3
ESP32. (Guerra Carmenate, 2021)

2.4.MOTOR REDUCTOR

Este motor reductor de corriente continua es un motor cepillado de 6 V de

alta potencia en miniatura con una caja de engranajes de metal, el cual



tiene una seccién transversal de 10 x 12mm, y el eje de salida de la caja
de cambios en forma D tiene 9mm de largo y 3mm de diametro. (Pololu,
2017)

Estos pequefios motorreductores de corriente continua estan disponibles
en una amplia gama de relaciones de engranajes, desde 5:1 hasta 1000:

1 los cuales tienen diferentes motores. (Pololu, 2017)

Los motores HPCB de 6V y 12 V ofrecen el mismo rendimiento en sus
respectivos voltajes nominales, solo el motor de 12V consume la mitad de

la corriente que el motor de 6V. (Pololu, 2017)
2
.

Figura 4
MOTOR REDUCTOR. (Electrostore, 2021)

2.5.DRIVER-TB6612FNG

El controlador del motor TB6612FNG puede controlar hasta dos motores
de CC a una corriente constante de 1.2 A (pico de 3.2 A). Se pueden usar
dos sefiales de entrada (IN1 e IN2) para controlar el motor en 1 de los
cuatro nuevos de funcién: CW, CCW, freno corto y parada. Las dos salidas
del motor (A y B) se pueden controlar por separado, la velocidad de cada
motor se controla a través de una sefial de entrada PWM con una
frecuencia de hasta 100 kHz. El pin STBY debe colocarse alto para sacar
el motor de modo de espera. (Moviltronics, 2018)

El médulo también permite controlar un motor paso a paso unipolar o
bipolar, el médulo permite controlar el sentido de giro y velocidad mediante

sefales TTL que se pueden obtener de microcontroladores y tarjetas de



desarrollo como Arduino, Raspberry Pi y Launchpads de Texas

Instruments. (Moviltronics, 2018)

Figura 5
TB6612FNG. (Moviltronics, 2018)

2.6.ESP-CAM

Toda la potencia de la plataforma ESP32 junto con sus capacidades
inalambricas de Wifi, sumando a la Camara OV2640, le permiten hacer
streaming de video e imagenes y servirlas a la red creando un servidor

local en el mismo chip. (Cdtechnologia, 2019)

Entre las principales aplicaciones del ESP32-CAM se tiene: Camara IP de
videovigilancia, controlador con Camara para transmitir imagenes de tu
robot movil, 0 como sensor para un sistema de vision por computadora
basico. (Cdtechnologia, 2019)

Su formato de DIP permite su facil y rapida integracion en cualquier
aplicacion y montaje en protoboard. Es importante mencionar que a mayor
resolucién tiene menor cantidad de cuadros por segundo transmitido
(FPS). (Cdtechnologia, 2019)

La plataforma ESP32 permite el desarrollo de aplicaciones en diferentes
lenguajes de programacion, frameworks librerias y recursos diversos. Los
mas comunes a elegir son: Arduino (en lenguaje C++), dentro del entorno

Arduino se podra utilizar un lenguaje de programacion conocido y hacer



uso de un IDE sencillo de utilizar, ademéas de toda la informacién sobre

proyectos y librerias disponibles en internet. (Cdtechnologia, 2019)

Figura 6
ESP32-CAM. (Cdtechnologia, 2019)

2.7.SENSOR SHARP

El sensor Sharp es un sensor Optico capaz de medir la distancia entre él
y un objeto (cercano o aproximado), para esto el sensor con la ayuda de
un emisor infrarrojo y un receptor miden la distancia usando triangulacion.
(Naylamp, 2021)

El método de triangulacion consiste en medir uno de los angulos que
forma el triAngulo emisor-objeto-receptor, el Receptor es un PSD (Position
Sensitive Detector) que detecta el punto de incidencia el cual depende del

angulo y a su vez de la distancia del objeto. (Naylamp, 2021)

Figura 7
SENSOR SHARP. (Naylamp, 2021)
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2.8.APP INVENTOR

App Inventor Es un entorno de desarrollo de software creado por Google
para la elaboracion de aplicaciones destinadas al sistema operativo de
Android. El lenguaje es gratuito y se puede acceder facilmente a la web.
(EducationPlus, 2018)

Las aplicaciones creadas con App Inventor estan limitadas por su
simplicidad, aunque permiten cubrir un gran numero de necesidades

basicas en un dispositivo movil. (EducationPlus, 2018)

APP INVENTOR

- &
|
|

Figura 8
APP INVENTOR (Cprmerida, 2017)

2.9.PROTEUS

Proteus es una aplicacion para la ejecucion de proyectos de construcciéon
de equipos electrénicos en todas sus etapas: disefio del esquema
electronico, programacion del software, construccion de la placa del
circuito impreso, simulacion de todo el conjunto, depuracién de errores,

documentacion y construccion. (Hubor, 2020)
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Figura 9
SOFTWARE PROTEUS (Hubor, 2020)

2.9.1. ETAPAS-CONSTRUCCION EQUIPO ELECTRONICO

El proceso para construir un equipo electronico basado en un
microprocesador se compone de cinco etapas. Solo al final del proceso
somos capaces de detectar los errores y cualquier problema exige volver

a ejecutar el ciclo completo: (Hubor, 2020)

isefio del circuito electrénico

Construccién del prototipo fisico: circuito
impreso y soldadura de componentes.
Normalmente 2 semanas.

Pruebas de funcionamiento

Figura 10
5 ESTAPAS PARA CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ELECTRONICO-PROTEUS. (Hubor, 2020)

El depurado de errores puede convertirse en una labor ardua en tiempo y
recursos, lo que conlleva un alto coste econémico. Sin embargo, con la

herramienta Proteus el proceso queda definido de la siguiente manera:

12



Disefio del circuito electrénico.

Desarrollo del software.

Simulacién del circuito y del programa.

Disefio del circuito impreso.

Construccién del prototipo fisico: circuito
impreso y soldadura de componentes.
Normalmente 2 semanas.

Figura 11
UTLIZACION DE PROTEUS EN LA CONSTRUCCION DE EQUIPOS ELECTRONICOS. (Hubor, 2020)

Los diferentes mdédulos que componen Proteus se pueden adquirir de
forma independiente afiadiendo nuevas funcionalidades a medida que
aumentan nuestras necesidades de desarrollo y produccion. Ademas, la
capacidad de simular cada una de las familias de microprocesadores
también es objeto de adquisicion por separado. De esta manera se puede
empezar adquiriendo unas funcionalidades basicas e ir adquiriendo
progresivamente nuevas caracteristicas aprovechando al maximo
nuestras inversiones en la herramienta y asegurar al maximo los costes

de inversion en el software. (Hubor, 2020)

2.10. FIRE BASE

Firebase se trata de una plataforma movil creada por Google, cuya
principal funcion es desarrollar y facilitar la creacion de apps de elevada
calidad de una forma rapida, con el fin de que se pueda aumentar la base
de usuarios y ganar mas dinero. (Pérez Cardona, 2021)

La plataforma esta subida en la nube y esta disponible para diferentes

plataformas como iOS, Android y web. Contiene diversas funciones para
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gue cualquier desarrollador pueda combinar y adaptar la plataforma a

medida de sus necesidades. (Pérez Cardona, 2021)

Firebase ayuda a compilar y ejecutar apps exitosas, el cual también
cuenta con la confianza de los videojuegos y las apps mas grandes del

mundo.

Firebase

Figura 12
FIRE BASE. (Muradas, 2021)
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3. DISENO E IMPLEMENTACION DEL ROBOT

3.1 DISENO MECANICO

El disefio mecéanico en la construccién de un robot es una de las partes
fundamentales, este permitira que el robot pueda desplazarse y realizar
movimientos. Existen algunos tipos de estructuras mecanicas segun la
aplicacidon de cada robot, terreno donde vaya a desplazarse o la tarea que

realiza.

En el presente proyecto se plantea la utilizacibn de una estructura
mecdnica llamada Theo Jansen, la que permite asemejarse al modo de
desplazamiento de algunos insectos. Este tipo de estructuras se las utiliza
por su gran ventaja para desplazarse en terrenos arenosos o abruptos, lo
gue para los robots con ruedas es de gran dificultad su desplazamiento.

3.1.1 DISENO DE LA ESTRUCTURA THEO JANSEN

Para el disefio de las patas de la estructura Theo Jansen se considero
como medidas iniciales los numeros sagrados y las dimensiones
planteadas en la siguiente ilustracion como una referencia para el disefio

de las diferentes piezas.

Figura 13
PATAS THEO JANSEN.
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Con las dimensiones y la investigacion realizada sobre el funcionamiento
del sistema Theo Jansen, se cref el disefio de cada una de las piezas que
conforman las patas en el software SolidWork.

Como primera pieza se realizé el disefio del pie, esta es la pieza que esta
en contacto con el suelo, por eso en uno de sus extremos se tiene un
surco en el cual se pegara un elemento de plastico blando para evitar que
se resbale al contacto con el piso. En los otros dos extremos se uniran

ligamentos que permitiran la trasmision del movimiento desde el muslo.

Figura 14
PIE THEO JANSEN EN SOLID WORK

Después se realizo el disefio del muslo esta es la pieza que transmite el
movimiento desde el eje principal llamado cigtefal hacia el pie mediante

ligamentos. En la siguiente figura se muestra el muslo del robot.

16



Figura 15
MUSLO THEO JANSEN EN SOLID WORK

Al tener el pie y el muslo se realizo el disefio de los ligamentos, estos
serviran para unir el muslo al pie. Este permitira el movimiento hacia arriba

y abajo del pie. En la siguiente figura se muestra el disefio del ligamento.

Figura 16
LIGAMENTO THEO JANSEN EN SOLID WORK

Ya diseflado el muslo, el pie y el ligamento en 3D se procede a imprimir
en plastico PLA para su posterior ensamblaje como se muestra a

continuacion.
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Figura 17

PATAS THEO JANSEN IMPRESAS

Como siguiente paso se realizo el disefio del cigliefial, este elemento esta
encargado de trasmitir el movimiento de su eje hacia los cuatro pares de
patas. Ademas, permite la sincronizacion de las patas para mantenerse
estables mientras se desplaza el robot. A continuacion, se muestra el

cigiiefial implementado en el software SolidWork.

_ Figura 18
CIGUENAL THEO JANSEN

En la siguiente figura se muestra la vista frontal del ciguefial el cual
permite ver el desfase de 120 grados existentes entre cada una de las

patas, esto permitira la sincronizacién al momento de moverse.
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120 grados

_ Figura 19
CIGUENAL THEO JANSEN VISTA FRONTAL

Después se disefia el ligamento superior e inferior que unira a la pata con
el ciglefal, estos elementos transmitiran de forma directa el movimiento

del cigliefial sincronizando cada una de las patas para su desplazamiento.

A continuacion, se muestra el ligamento superior e inferior en SolidWork.

Figura 20
LIGAMENTO INFERIOR
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Figura 21
LIGAMENTO SUPERIOR

Con los disefios ya creados se imprimié en 3D y realizé el armado de dos
patas y sus ligamentos para la union al cigienal. A continuacion, se

muestra una imagen de su armado.

Figura 22
PATAS Y LIGAMENTOS ENSAMBLADOS

Para la unién de otro par de patas y mantener el ciglefial en forma
horizontal se disefia un soporte triangular. Este soporte tendra 3 ejes
metalicos que atraviesan para dar mayor estabilidad a las patas y el
ciguenal. En la siguiente figura se muestra el disefio del soporte en el cual
se puede observar 3 perforaciones en cada extremo para los ejes
metalicos y una perforacion de un diametro de 2mm para la unién con el

ciguenal.
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Figura 23
SOPORTE

Con todas las piezas implementadas se realiza el armado de los pies,
patas, muslos, ligamentos, soporte y ciglefial para obtener la estructura
Theo Jansen que servira como mecanismo de movimiento para el robot

insecto. A continuacién, se muestra la figura de la estructura ensamblada.

Figura 24
ESTRUCTURA THEO JANSEN ENSAMBLADA

Finalmente, con la estructura Theo Jansen ensamblada, se procede a
colocar la caja de soporte de motores la cual permitira la transiciéon de
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movimiento desde los motores DC hacia el cigtefal de la estructura Theo

Jansen. En la siguiente figura se muestra la estructura final armada.

Figura 25
ESTRUCTURA THEO JANSEN COMPLETA

3.2DISENO ELECTRONICO

El disefio electrénico de un robot permite dar movimiento a la estructura
mecanica mediante la activacion y control de motores de corriente
continua. Ademas, el sistema electrdnico tiene las conexiones necesarias
para el funcionamiento de los sensores y camaras lo que permite que el

robot pueda interactuar con su entorno.

Dentro del disefio electrénico se tiene el disefio de la placa de control de

los motores, sistema de sensores y la conexion de la ESP32 CAM.

3.2.1 DISENO PARA EL CONTROL DE MOTORES

Dentro del disefio de sistema electrénico se considera el uso de una
ESP32 como microcontrolador principal el cual manejara los sensores y
actuadores incorporados al robot. En la siguiente figura se muestra la

ESP32 con sus pines.
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Figura 26
ESP32. (Taloselectronics, 2021)

El driver TB6612FNG es el encargado de transmitir las sefiales de control
desde la ESP32 al motor. Este driver controla la velocidad del motor segun

el robot requiera. A continuacion, se muestra el driver TB6612FNG y sus

pines de conexion.

h1V — vM [ K
sv——vee LN
GND —— GND £
Motor A
Motor B

A Win entre 5y 15V. Al usar alimentacion
externa SIEMPRE poner con GND comun.

Figura 27
DRIVER TB6612FNG (Llamas , 2016)

Utilizando la imagen anterior se detallard las conexiones realizadas del

driver hacia la ESP32.

En el primer pin llamado VM se conecta los 9V que provienen desde la
bateria ya que este voltaje encendera los motores de corriente continua.
En el Pin VCC se debe conectar los 5V logicos este voltaje sera tomado
desde el pin VIN de la ESP32. En el TB6612FNG existen 3 pines de GND
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estos van a ir conectados al GND de la bateria y de la ESP32. Otro de los
pines necesarios para el funcionamiento es el llamado STBY (standby) el
cual al tener un voltaje de 5V este activa a toda la placa para entrar en
funcionamiento, es por esto que este pin se conecta a 5V de forma

permanente para que el driver se encuentre en funcionamiento siempre.

Para la conexion de un motor se tiene tres pines el PWMA, AIN1 y AIN2
estos pines permiten el control de velocidad de los motores. El pin PWMA
se conecta al pin 5 de la ESP32 el cual genera una PWM a una frecuencia
de 5000Hz, este pin permite el control de velocidad del motor. Los pines
restantes AIN1 se conecta al pin 19 y el AIN2 al pin 18 estos pines tienen
la funcion de seleccionar el sentido de giro del motor, lo que permitird

avanzar o retroceder al robot.

Para el segundo motor el PWMB se conecta al pin 17, BIN1 al pin 16 y
BIN2 al pin 4.

A continuacion, se presenta el diagrama de conexiones de la ESP32 y el

driver.

P ZZ0GKA X9 120 6109
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o

Figura 28
CONEXION DEL DRIVER Y BATERIA

Finalmente se realiza la conexion del primer motor a los pines A01 y AO2.
El segundo motor se conecta a los pines BO1 y BO2. En la siguiente figura

se presenta la conexién de los motores hacia el driver.
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Figura 29
CONEXION DE MOTORES

3.2.2 SENSORES DE DISTANCIA

Dentro del sistema sensorial del robot se utilizard un sensor Sharp el cual
sirve para medir la distancia del robot hacia los obstaculos, permitiéndole
detectar la distancia a la que se encuentra del obstaculo y con estos datos

se implementa un algoritmo para su desplazamiento de forma auténoma.

El sensor Sharp emite una luz infrarroja para la medicion de distancia
hacia el objeto. Dentro del robot se incorporan 2 sensores de distancia
uno que se encuentra en su lado derecho el cual mide la distancia hacia
la pared u objeto. El otro que se encuentra en la parte frontal el cual
permite la medicién de distancia hacia objeto que se encuentre en el frente

para evitar chocarse.

Para la conexion de estos sensores se tiene tres pines VCC, GND y AO.
Para la conexién de estos pines se conecta a VCC a 5V, GND de los
sensores a GND del robot y A0 a una entrada analégica del ESP32 en

este caso se usaran el pin 12 y 14 del ESP32.

En la siguiente figura se muestra la conexion de los sensores.
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Figura 30
CONEXION DE SENSORES

3.2.3 DISENO DEL SISTEMA DE CONEXION DEL ESP32 CAM

La activacion de la ESP32 CAM se realiza con los pines de VCC y GND
los cuales encienden al dispositivo. Esta camara funcionara para el modo
manual del robot ya que permite que el usuario pueda ver el camino que
el robot esta siguiendo. A continuacion, se presenta la conexion de la
ESP32 CAM.

Figura 31
CONEXION DE ESP32 CAM
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Con el circuito electrénico ya diseflado se crea el diagrama en el Software
Proteus para su posterior implementacion. A continuacion, se muestra el

diagrama electrénico implementado.
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Figura 32
DIAGRAMA IMPLEMENTADO EN PROTEUS.

Después se crea la simulacién de la placa en 3D para identificar la
posicion de los elementos. En la siguiente figura se muestra el modelo 3D
de la placa.

Figura 33
VISTA FRONTAL DE LA PLACA.
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Figura 34
VISTA POSTERIOR DE LA PLACA.

3.2.4 ARMADO DEL SISTEMA ELECTRONICO

Con el circuito disefiado se realizé la implementacién de la PCB la cual

permite el control de los sensores y actuadores en la siguiente imagen se
muestra una foto de la placa creada.

Figura 35
PLACA PCB

La placa PCB se monta sobre la caja de soporte de los motores, y
posterior a eso se arma una caja en acrilico la que permite proteger los

circuitos electronicos de la intemperie como se muestra en la siguiente
imagen.
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Figura 36
CAJA DE ACRILICO

Yainstalada la caja de acrilico se realiza las perforaciones para la sujecion
de la camara en la parte frontal del robot como se muestra en la siguiente

figura.

_ Figura 37
INSTALACION DE CAMARA FRONTAL
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Instalada la cAmara frontal se realiza el armado de la camara en su parte

lateral derecha la que permitird la visualizacion de los objetos. En la

siguiente figura se muestra como se realiza el ajuste de la camara

o & .

Figura 38
INSTALACION DE CAMARA LATERAL

Finalmente se realiza la instalacion de los sensores infrarrojos que
permiten la deteccion de distancia desde el robot a los objetos en su
entorno. En la siguiente figura se muestra la posicion de los sensores en

el robot.

Figura 39
VISTA FRONTAL
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Figura 40
VISTA POSTERIOR

3.3DESARROLLO DE LA APLICACION

En el desarrollo del software se incorpora como primera parte un interfaz
para el usuario el cual permita controlar al robot de forma inalambrica en
el modo manual y mediante la cAmara esté podra ver los obstaculos que

existen para su desplazamiento.

Otra parte de la aplicacion sera la implementacion del modo automético
en el cual mediante los sensores el robot mide la distancia hacia los
obstaculos y se desplaza con el algoritmo de la mano derecha mediante

un control PD.

A continuacién, se detallara cada uno de los funcionamientos y su

programacion.

3.3.1 CREACION DE LA BASE DE DATOS EN TIEMPO REAL

Dentro del desarrollo una de las primeras configuraciones a realizar es la
creacion de la base de datos en Firebase, aqui se puede crear y configurar
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una base de datos en tiempo real dentro de una nube de esta forma

permitira compartir datos entre la APP y el robot.

Para la creacion de la base de datos primero se ingresa a la cuenta
Google y se abre la pagina oficial de Firebase como se puede ver en la

siguiente imagen.

» Firebase Productos v Casosdeuso  Precios ~ Comunidad v Mas v Q Buscar @ English ~  Iralaconsola  } G

Firebase te ayuda a compilar
y ejecutar apps exitosas

Con el respaldo de Google y el aprecio de equipos de
desarrollo de apps, desde startups hasta empresas mundiales

Comenzar Prueba la demostracién ‘ Mirar el video

Figura 41
PAGINA OFICIAL FIRE BASE

Dentro de esta pagina se selecciona la opcion de “Comenzar’ esto
permitira crear un proyecto nuevo dentro de Firebase. A continuacion, se
muestra la otra pagina donde pide el nombre del proyecto aqui se eligio
el nombre de “ROBOT”. En la siguiente figura se muestra el ingreso del

nombre.

X  Crear un proyecto(paso 1 de 3)

Comencemos con el
nombre de tu proyecto®

Nombre del proyecto

ROBOT

/' robot-2fd7a

Figura 42
INGRESO DE NOMBRE DEL PROYECTO
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Creado el proyecto se selecciona la opcion de “Realtime Database” esta
opcion permite la creacion de una base de datos que se actualice en
tiempo real con lo cual se puede realizar la transmision de datos entre
dispositivos que se encuentren alejados. En la siguiente figura se muestra

la opcion seleccionada.

‘ Firebase

Compilacion

=+ Authentication

2 Firestore Database

&= Realtime Database
Py Storage

® Hosting

() Functions

) Machine Learning

Figura 43
CREACION DE BASE DE DATOS EN TIEMPO REAL

Al crear la base de datos en tiempo real se debe configurar las reglas de
la base de datos para que estas permiten la escritura y lectura desde
dispositivos externos. Para esto se dirige a la opcion de regla y se escribe
el valor de “true”. En la siguiente figura se observa la configuracion de las
reglas de la base de datos.

B Firebase robotinsecto ~  Realtime Database

M Descripcién generalde £ Datos Reglas Copias de seguridad Uso

Compilaciéon

N Editar reglas Supervisar reglas
= Authentication

Firestore Database

Storage - k7
“rules”: {
.read”: true,
4 .write": true,

Hosting

Functions

Machine Learning 6 :

Lanzamiento y supervision

¥» Extensions

Figura 44
CONFIGURACION DE LAS REGLAS DE LA BASE DE DATOS

Después de configurar las reglas de la base de datos para utilizarla es

necesario tener la clave del secreto de la base de datos. Esta clave
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permitira que otros software o dispositivos puedan ingresar a la base de
datos de esta forma se evita que cualquier usuario pueda ingresar y

modificar los datos que se estan manejando.

Para esto se dirige a configuraciones del proyecto y a la opcion de
secretos de la base de datos, en esta pantalla se copia la clave o también
llamada autorizacibn que se encuentra bajo la palabra secreto. A
continuacién, se muestra la captura de pantalla de donde se copia la

clave.

‘ Firebase robotinsecto ~  Configuracién del proyecto Ir a la documentacion ‘ G

©O=  SDK de Firebase Admin Database Secrets

A Descripcion generalde £

eredadas
A Actualmente, los secretos de la base de datos son obsoletos y usan un

redenciale
generador de tokens de Firebase heredado. Actualiza el cadigo fuente con el
&8 secretos de la base de datos SDK de administrador de Firebase.

Mas informacion

Compilacion

2% Authentication
Firestore Database
Todas las cuentas de servicio
Realtime Database
generador de token:

Storage G> 3 cuentas de servicio [ &
4s informacién (4

Hosting

[-) Functions

Agregar secreto
Machine Learning

Lanzamiento y supervision

¥ Extensions

Figura 45
AUTORIZACION DE LA BASE DE DATOS

Con la clave de la base de datos se ingresa la opcion “Realtime Database”
en la cual se copia el link o host de la base de datos. Este link tiene la
direccion donde se almacenan los datos. En la siguiente figura se muestra

una captura de pantalla de lo antes descrito.

i Aplicaciones  wx DESCARGADECER. [ 38/Subirususrios-.. B #COMOPERSONA.. e Cerdmica rectificad.. @ [2) ComercislMays.. [G] Z21007.M 5°316.. @B Beginning Middle E.. » Lists de lectura
B Firebase robotinsecto + Iraladocumentacion M G

Papsemereeerarll Rcaltime Database o

Datos Reglas Copias de seguridad Uso
Compilacion —_—

Protege tus recursos de Realtime Database contra los abusos, como fraudes de facturacion o

22  Authentication suplantacion de identidad. Configurar la Verificacion de aplicaciones X

= Firestore Database

Realtime Database

Storage D  hiips//robotinsecto-default-rtdb.firebaseio.com, o @
Hosting
~) Functions robotinsecto-default-rtdb
Machine Learning = PLANTA
auto: "@"

movimiento: "8"

Lanzamiento y supervision

Figura 46
HOST DE LA BASE DE DATOS
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Al realizar todos estos pasos se crea una base de datos en tiempo real y
se obtiene la autorizacion y el host. Estos datos permitiran configurar la

APP y la ESP32 para que tenga acceso y puedan leer y escribir valores.

3.3.2 DISENO DEL INTERFAZ EN APP INVENTOR

Para el disefio del interfaz se utiliz6 APP inventor el cual permite la
creacion de aplicaciones celulares con conexion a una base de datos en

tiempo real. A continuacion, se muestra el interfaz de desarrollo de APP

Inventor
%3 MIT App Inventor 2 x |+ . - IEN
& C A Noseguro | aizappinventor.mitedu/?locale=es_ES#51544752. ® &« #* = G H

i Aplicaciones [B TFGIORGE.GONZ.. (@ Whatshpp Web @ COMO DOMINARE..

» Lista de lectura
¥ CasillaDeverificacion
SelectorDeFecha 401230

Imagen

ROBOT ARANA

Etiqueta
SelectorDeLista Modo Automatico arriba

. ech:
Activar camara derecha

VisorDeLista i
izquierda
Notificador

BARRIC SEGURO - ESKP
ColorDeFondo
abajo
CampoDeContrasefia & Firebasens1 ondo
B Deslizador 8 Firebasensz
8 Firebasensa BigDefaultText

(]
CONTROL DE MOVIMIENTOS

Switch

BlocksToolkit

CampaDeTexto

AnimaciénCierreDepantalla
SelectorDeHara Ninguno -
= Medios DefaultFileScope
Disposicion Lep HighContrast
Cap O
Medios
Dibujo y animacién
Gl captura

Maps Gl whatsapls. 719 jieg rARbritFantalls
- Componentes no visibles Subir archivo Ninguno -

Figura 47
INTERFAZ APP INVENTOR

Dentro del interfaz de APP inventor se tiene dos partes la de programacion

del interfaz con el usuario y la programacién en bloques para el flujo de

acciones segun los datos que lleguen a la aplicacion.

Se detallara la configuracion del interfaz con el usuario y la programacion

en APP inventor para el manejo del robot.

Primero se ingreso el logotipo de la universidad con la opcién de imagen,
con la opcién de etiqueta se ingresé los nombres de los creadores. En la

siguiente ilustracion se muestra lo descrito.
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INTEGRANTES:

UNIVERSIDAD POLITECHICA

SALE SlANA FATIMA CHELA

A -'\"\-. B L, [ K_ARLA MAHCHEH::'

Figura 48
LOGOTIPO Y NOMBRES DE INTEGRANTES

En la segunda parte del interfaz con el usuario se tiene la opcion de activar
o desactivar el control automatico. Para esto se utilizo un pulsador el cual
al ser presionado una vez se activa el modo automético y se torna de color
verde mostrando una leyenda que dice “ON”. Para desactivar el modo
automatico se mantiene presionado por un tiempo hasta que el pulsador
se torne de color rojo y muestre la leyenda “OFF”. En la siguiente figura

se muestra la imagen del pulsador

CONTROL AUTOMATICO

Figura 49
PULSADOR DE ACTIVACION/DESACTIVACION DEL CONTROL AUTOMATICO

Finalmente se disefio una botonera la cual se mostrara sélo cuando esté
el modo manual funcionado. Dentro de esta botonera se utilizaron 4
pulsadores para manejar las direcciones de movimiento del robot arriba,
abajo, izquierda y derecha. Ademas, se incluy6 en la parte inferior una
imagen que muestra la direccion del movimiento del robot segin sea
presionada. A continuacion, se muestra la interfaz para el control en modo

manual.

CONTROL DE MOVIMIENTOS

ARRIBA

— 5

Figura 50
CONEXION DE ESP32 CAM

36



Con la configuracién del interfaz completo se le afiade la opcion de
Firebase DB a la APP, esto permite que la aplicacion pueda utilizar
funciones de programacion y de manejo de datos con Firebase. A

continuacion, se muestra la opcion de FireBase en APPInventor.

Social
INTEGRANTES:
FATIMA CHELA

i KARLAMANCHENO

Almacenamiento

Conectividad
CONTROL AUTOMATICO

LEGO® MINDSTORMS®

Experimental
E FirebaseDB CONTROL DE MOVIMIENTOS

SEESRSIEE ARRIBA

IZQUIERDA ! fis

< O O

Componentes no visibles

FirebaseDB1 | Reloj1

Figura 51
ANADIR FIREBASE A APP INVENTOR

Al tener la base de datos insertada en la APP se configura los datos de la
autorizacion y host obtenidos en la anterior seccion. En FirebaseToken se
escribe la autorizacion y en FirebaseURL se escribe el host con estos
datos se permite que la APP pueda escribir y leer datos de la base de
datos antes creada. En la siguiente figura se muestra la configuracion ya

descrita.

Propiedades
FirebaseDB1

FirebaseToken

yLebGEBxoShThkWEgiwEL:

FirebaselURL
https:/irebotinsecto-default-

(use Default

Persist

O

ProjectBucket

AMTA

Figura 52
CONFIGURACION DE LA AUTORIZACION Y EL HOST
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Al terminar el disefio del interfaz se procede a la programacion del envio
de datos. Aqui se configura el comportamiento de cada uno de los

pulsadores.

Primero se configura el pulsador “arriba” del control manual. Para este
pulsador se busca dentro de las opciones la sentencia “Clic’ o “Presionar”,

esta sentencia permitird realizar una accion cuando se haga un clic corto.

=[]

W oee

Figura 53
SENTENCIA CLIC DEL PULSADOR ARRIBA

Dentro de esta sentencia se utiliza el bloque “FirebaseDB1.GuardarValor”
este comando envia el valor de “1” a la base de datos en tiempo real
creada en Firebase en la variable movimiento. Después se usa otro bloque
el cual muestra en la “etiqueta6” el mensaje “EL ROBOT SE MUEVE
HACIA ARRIBA”. Ademas, se incluye un tercer bloque que permite
cambiar el color del pulsador al ser presionado y este tome un color
morado. Finalmente, el Udltimo bloque permite que una imagen ya
guardada sea visible y aparezca en la pantalla una flecha que indica hacia
arriba. A continuacién, se muestra la programacion de lo antes descrito

para el pulsador “arriba”

cuando [ENERS -Presionar
ejecutar  llamar ([FEEECREERS -GuardarValor

stiqueta | * CEULED "

valorAGuardar

poner EEIEECRS - AR como
[ arriba ~ M ColorDeFondo ~ i

\ poner ERD - WEETERD como |

~ Figura 54
PROGRAMACION DEL PULSADOR ARRIBA
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Después de configurar el pulsador “arriba” se configura los demas
pulsadores los cuales tienen la misma estructura. Lo que cambia es que
al presionar el pulsador “abajo” envia a la base de datos el valor de 2, al
presionar el pulsador “derecha” envia el valor de 3 y al presionar el
pulsador de “izquierda “envia el valor de 4.

En la siguiente figura se muestra la programacion de los cuatro

pulsadores.

cuando _Presionar

cuando [EEEEERS Presionar
ejecutar  lamar GuardarValor
efiqueta |~ :
valorAGuardar | [E)
poner 4 Teucto - JL S L ROBOT SE MUEVE HACIA LA DERECHA g
poner i ColorDeFondo ~ 00
 poner €00 - (ST como (ESTR|

ejecutar | llamar [FITEEOETRS Guardarvalor
CTC R movimiento Jy
valorAGuardar
R Eiquetzt - N Texio - [ BB L ROBO0T SE MUEVE HACIA ARRIEA g
| [0l arriba - M ColorDeFondo - TR
| porer EXD - (EETED como ! cierto - |

cuando [EEETRS -Presionar
ejecutar  |amar [FEEEEenE1Rd -Guardaryalor
efiqueta |~ :
valorAGuardar | B
poner (IR - (D como | - (EESESISINSETYENS) -
poner como

. poner [ENED . NEEERS como
-

cuando _Prasionar
ejecutar  llamar Guardarvalor
efiqueta | * ’
valorAGuardar | )
poner . B L ROBOT SE MUCVE HACIA LA IZQUIERDA B
paner - como

| poner iz ~ W Visible - IS0

Figura 55
PROGRAMACION DE LOS PULSADORES AL PRESIONAR

Como siguiente paso se configura el comportamiento del pulsador al dejar
de presionar. Para esto se selecciona la sentencia “soltar” y dentro de ella
se pone el bloque que envié un valor de 0 a la base de datos. Después
gue borre el mensaje y que cambie el color a verde. Finalmente, la imagen
se pone en no visible para que no aparezca en la pantalla. Esta
programacion se repite para los cuatro pulsadores en sus respectivas

sentencias.

En la siguiente figura se muestra la programaciéon de los pulsadores al

momento de soltar el pulsador.
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cuando Saltar
ejecutar  llamar Guardarialor
etiqueta
valorAGuardar | ()
8

ejecutar  llamar .Guardarvalor
etiqueta
valorAGuardar
poner [EETEECRS - IEECEd como
poner [ . KETS como Tl derecha M ColorDeFondo - R
o IJ:-ner [ de ~ como | [EEkd

poner : como
poner B ColorDeFondo = R0

cuando Saltar
ejecutar  Namar _Guardarvalar

ejecutar  lamar [Frrrn=id Guardarialor
etiqueta

valorAGuardar | [

a

efiqueta

valorAGuardar
poner : coma | - -
poner - como

poner . como
[0l abajo - W ColorDeFondo - =1
 poner ECRD . DECERD como

porer (5 - EETED como
b

Figura 56
PROGRAMACION DE LOS PULSADORES AL SOLTAR

Después de programar el teclado se configura el pulsador de control
automatico este permitira cambiar de modo de funcionamiento del robot,
para esto se escoge la sentencia “clic” del pulsador y que envié un valor
de 1 a la variable “auto” de la base de datos cuando este activo y envié

un valor de 0 cuando esté desactivado.

Ademas, se usa un bloque para mostrar la leyenda de “ON” o “OFF” segun
sea el estado de este pulsador, se configura otro bloque para que al estar
en “ON” el pulsador se torne de color verde y al estar en “OFF” el pulsador
se torne de color rojo. Se aflade un bloque mas que evita que el modo
manual y automatico entre en conflicto ya que si el modo automatico esta
activo no se mostrard las teclas de direccion en la APP evitando que datos
innecesarios sean transmitidos. En la siguiente figura se muestra la

programacion del pulsador de modo automatico.

cuando Clie

cuando .ClicLargo
ejecutar  llamar Guardarvalor
efiqueta gl cuic
valorAiGuardar | [

ejecutar  |lamar GuardarValor
efiqueta gl cutc
wvalorAGuardar | [
poner [ENERD - IE=CRd como | "N -
[l auio - M ColorDeFondo ~ SN

il auto ~ B Texio - JUCL G OFF Iy
eyl suto - B ColorDeFondo - JECIL

Wizl DisposicionTabular] - M Visible » W
.

Wizl DisposicionTabular! - M Visible ~ Wee 0y
.

Figura 57
PROGRAMACION DEL PULSADOR DE MODO AUTOMATICO
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3.3.3 PROGRAMACION DE MODO MANUAL

La programacion en modo manual se refiere al manejo del robot de forma
radio controlada, lo que quiere decir es que mediante una APP en el
celular se podra controlar los movimientos adelante, atras, izquierda y
derecha del robot. Ademas, este modo dispone de dos camaras las cuales
permiten tener un video en tiempo real del entorno en el cual se

desenvuelve el robot.

Para la programacion del robot se inicializa la libreria “wifi” la cual permite
conectarse al ESP32 con una red wifi, para tener acceso a la base de
datos en internet. También se configura la libreria “firebaseESP32” esta
libreria configura el acceso a las bases de datos en tiempo real. Ademas,

permite realizar la lectura y escritura de datos.

Después se configura el host y la autorizacidon de la base de datos estas
claves se los consiguieron en el anterior apartado en la creacion de base
de datos. En” Firebase_host” se ingresa el link donde esta la base de
datos y en “Firebase_auth” se escribe el secreto de la base de datos, con

esto se le da acceso al ESP32 para ingresar a Firebase.

Para la configuracion de la red y su clave de acceso se utiliza el comando
“wifi_ssid” donde se escribe el nombre de la red WiFiy en “wifi_password”
se escribe la clave de la red con estos datos la ESP32 puede usarlos para
conectarse al router. En la siguiente imagen se muestra la programacion
realizada.

#include <WiFi.h>
#include "FirebaseESP32.h"

#define FIREBASE HOST "robotinsecto-default-rtdb.firebaseio.com”
#define FIREBASE AUTH "yLcbGEBxoShThEWSgiwEtiAjgSzAQBlla]0BpPwiM"

] Figura} 58
CONFIGURACION DE LIBRERIAS Y CLAVES DE ACCESO
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En la configuracion de los pines para el manejo del TB6612FNG se usa
los puertos 5y 17 como PWM vy los puertos 19,18,17 y 16 como pines
para el control de direccion y frenado de los motores. En la siguiente

imagen se muestra la configuracion de los pines.

ff DEFINICION DE PINES

int A1 = 19; S/ SALIDR 1.2

int A2 = 18; S/ SALIDA 1.1

int PWMA = 5; S/ DPWMR

int BA = 4; /f SALIDR 2.2

int BB = 1&; S/ SALIDA 2.1

int PWMB = 17; // PWMB
Figura 59

CONFIGURACION DE PINES DEL ESP32
Después de la configuracion de los pines digitales se configura la
frecuencia de la PWM en 5000Hz y se activa el canal 0 y 1. Ademas, se
le asigna una resolucion de 8 bits para el control de la PWM lo que permite
variar el ancho de pulso de 0 a 255. A continuacion, se presenta la

programacion de la PWM.

S/ CONFIGURACIONES PRINCIFALES PWM

const int freqg = 5000;
conat int ledChannel = 0;
con3dt int ledChannel?2 = 1:
con3at int resoclution = 8;
Figura 60

CONFIGURACION DE LA PWM

Los puertos se deben poner en funcion de “OUTPUT” de esta forma cada
puerto se configura para entregar una sefial de 0 a 3.3V digital en sus
salidas y en las PWM una sefal de valor RMS que varia de 0 a 3.3V.
Ademas, se configura el puerto serial a una velocidad de 115200 Baudios

para realizar pruebas con los sensores y motores.
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vold setup()

{

Serial.begin{l15200);

pinMode (A1, OUTEUT) :

e (A2, CUTEUT) ;

d

Figura 61
CONFIGURACION DE PUERTOS DE SALIDA

En la configuracion de los canales de salida de la PWM se usa el comando
“ledcSetup” al cual se le proporciona el canal de salida en “ledchannel1”,
el valor de la frecuencia en “freq” y la resolucion en “resolution”. Esta
configuracion se realiza para los dos canales ya que cada canal controla
un motor.

ledcSetup (ledChannel, freg, resclution);
ledchttachPin ({PWMA, ledChannel):

ledcSetup (ledChannel?, freg, resclution):
ledcittachPin (FWME, ledChannell);

Figura 62
CONFIGURACION DE CANALES DE SALIDA DE PWM

Con la configuracion de los puertos y PWM realizadas se usa el comando
“‘wifi.begin”. Este usa la clave y el nombre de la red para conectarse, en
caso de no conectarse el sistema sigue realizando la peticion al moden
para ingresar a la red mientras un led parpadea advirtiendo de que no

existe comunicacion con la red ingresada.

En la siguiente imagen se muestra el algortimo para le ingreso del ESP32
a la red WIfi.
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WiFi.begin (WIFI_35ID, WIFI_PAS3SWORD) ;

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED])
f

digitalWrite (LED_ESTADO,HIGH) ;

d {50}

d alWrite (LED_ESTADO,LOW) ;

delay(50)
}

Figura 63

ALGORITMO PARA INGRESAR A LA RED WIFI

Para ingresar a la base de datos de Fire Base se utiliza el comando
“Firebase.Begin” el cual utiliza el host y la clave de autorizacion que se
obtivieron en los apartados anteriores. En la siguiente ilutracion se

muestra el comando utilizado para conectarse a la base de datos.

Firebase.begin (FIREBASE HOST, FIREBASE AUTH):

Firebase.reconnectWiFi (true) ;

Figura 64
ALGORITMO PARA INGRESAR A FIRE BASE

Con el programa antes descrito el robot esta conectado a una red Wifi y
puede recibir y enviar datos hacia la base de datos, con esto se pasa a la
programacién del void loop donde se programa las acciones que realiza
el robot segun los valores que provienen de la base de datos.

La funcién a programar es la obtencion de valores de la base de datos y
su almacenamiento en la variable “movimientos” para ingresar a Fire base
y obtener estos datos se utiliza el comando “Fire.getString”. Al ingresar
este comando la ESP32 ingresa a la base de datos lee el valor de
“‘movimientos” y guarda ese valor en la memoria temporal de la ESP32. Al
tener el valor almacenado este valor se compara si es iguala a “1” se
mueve hacia adelante, si es igual a “2” se mueve hacia atras, si es igual a
“3” se mueve hacia la izquierda, si es igual a “4” se mueve a la derecha y

si el valor es igual a “0” el robot se detiene.
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Para un movimiento hacia adelante se configura que los dos motores giren
en un sentido horario con un PWM de 120 como se muestra en el siguiente

algoritmo.

Firebase.getString (firebaseData, "movimiento™):
if{ firebaseData.stringlata() == "1")

ﬁié;:a_n:;:e(BB,E_:EJ:

ledcWrite (ledChannel, 120):
ledcWrite (ledChannel2, 120);

delay (100);

Figura 65
ALGORITMO PARA IR AL FRENTE

Para un movimiento hacia atras se configura que los dos motores giren en
un sentido anti horario a un PWM de 120 como se muestra en el siguiente

algoritmo.

igitalWrite (Al, LOW) ;

digitalWrite (BB, LOW):

ledcWrite (ledChannel, 120):
ledcWrite (ledChannel2, 120):

delay{100);

Figura 66 )
ALGORITMO PARA IR ATRAS

Para un movimiento hacia la izquierda se configura que un motor gire en

sentido horario y el otro en sentido anti horario a un PWM de 120.

45



ledcWrite (ledChannel, 120);
ledcWrite (ledChannel2, 120):

delay(100);

i

Figura 67
ALGORITMO PARA IR A LA IZQUIERDA

Para un movimiento hacia la derecha se configura que un motor gire en
sentido horario y el otro en sentido anti horario opuesto al anterior giroy a

un PWM de 120. En la siguiente figura se muestra el algoritmo.

elae 1if{ firebaseData.stringlata() == "4")
{
digitalWrite (M1, HIGH) »
digitalWrite (A2, LOW) »
{BA, LOW) »
{BB, HIGH) ;

ledcWrite (ledChannel, 120);
ledcWrite (ledChannel2, 120);

delay (100}

Figura 68
ALGORITMO PARA IR A LA DERECHA

Para frenar el robot se pone sus salidas en “LOW” y se configura el valor

de PWM en 0 con lo cual el robot se detiene.
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glse if{ firebaseData.stringlata{) == ™0")

digitalWrite (A1, LOW) »
digitalWrite (A2, LOW)
digitalWrite (BA, LOW) ;
digitalWrite (BB, LOW) ;

ledcWrite (ledChannel, 0):
ledcWrite (ledChannel2, 0);:

delav (100}

Figura 69
ALGORITMO PARA FRENAR

3.3.4 PROGRAMACION DEL MODO AUTOMATICO

Para la programacién en modalidad automatico el robot dispone de dos
sensores Sharp los cuales detectan la distancia del robot hacia su lado
derecho y del robot hacia el frente, mediante estos dos sensores el robot
puede identificar si existen obstaculos dentro de su camino y aplicando el
algoritmo de la mano derecha, este algoritmo permite desplazarse por un

entorno donde no existan islas.

En el disefio del algoritmo de modo automéatico. Como primer paso se
mide la distancia del sensor derecho hacia la pared con este valor se
utiliza como referencia para desplazar a una distancia de 20 centimetros
de la pared. En la siguiente figura se muestra el cédigo para la adquisicion
de la distancia de la pared hacia el robot.
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for{int i

0; 1 <= 10; i++)

valor = analogBead(sl);
total= (total+valor)/1l1l:

for{int i = 0; 1 <= 10; i++)

{
valor? = analogBead(32):
total2= (total2+valord)/l1l;

Figura 70
ALGORITMO PARA MEDIR DISTANCIA CON SENSORES

Al tener la distancia del robot hacia la pared derecha se crear un algoritmo
PD el cual permite mantener la distancia de desplazamiento constante
mientras el robot se desplaza cerca a la pared. Para este algoritmo se

calcula el error restando la distancia medida menos el setpoint.

Después se calcula la accion de control para lo cual primero se realiza el
algoritmo P este es igual a Kp * error y después se calcula la accién de

control D este es igual a Kd*(erro- error_1).

Ya calculada la acciéon de control “u” este valor se suma a la velocidad de
la llanta derecha y se resta a la velocidad de la llanta izquierda de esta

forma el robot puede desplazarse en linea recta por si solo.

gerror = distancia - d;
u = Ep*error + Hd*{error - error 1};

error 1 = error;

veld = wel + ur

veli = wel - ur
Figura 71

ALGORITMO PD

Finalmente, si el robot detecta un objeto a una distancia menor a 30cm

esta gira hacia la derecha evitando chocar.

48



ledcWrite (ledChannel, weld);
ledcWrite (ledChannel?, well);
delay {100} ;

if{total2 <= 30)

{
digitalWrite (Al,HIGH) ;
digitalWrite (&2,L0ONW) ;
digitalWrite (BA, LOW) ;
digitalWrite (BB, HIGH) ;

ledcWrite (ledChannel, 120);
ledcWrite (ledChannel2, 120):

delay (100}

Figura 72
ALGORITMO DE GIRO
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4. RESULTADOS

4.1 TIEMPO DE DESPLAZAMIENTO

En el presente proyecto se realizé pruebas de desplazamiento del robot
en una pared de color blanca, para obtener los tiempos que se demora en
una distancia de 1.20 m en diferentes calibraciones del controlador PD

con una bateria de 7.4V, 550mAh con un peso de 38 gramos.

Distancia Tiempo Velocidad
1.20 20 0.06

1.20 18 0.067
1.20 18 0.067
1.20 16 0.075

Tabla 1. TIEMPOS DE DESPLAZAMIENTO DEL ROBOT

Se realizé pruebas de desplazamiento del robot en una pared de color
café, para obtener los tiempos que se demora en una distancia de 1.20 m
en diferentes calibraciones del controlador PD con una bateria de 7.4V,

550mAh con un peso de 38 gramos.

Distancia Tiempo Velocidad
1.20 20 0.06
1.20 23 0.05
1.20 17 0.07
1.20 17 0.07

Tabla 2. TIEMPOS DE DESPLAZAMIENTO DEL ROBOT
En el presente proyecto se realizd pruebas de desplazamiento del robot
en una pared de color blanca, para obtener los tiempos que se demora en
una distancia de 1.2 m en diferentes calibraciones del controlador PD con

una bateria de 7.4V, 1500mAh con un peso de 93 gramos.
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Distancia Tiempo Velocidad
1.20 20 0.06

1.20 18 0.067
1.20 18 0.067
1.20 16 0.075

Tabla 3.TIEMPOS DE DESPLAZAMIENTO DEL ROBOT

Se realizé pruebas de desplazamiento del robot en una pared de color
café, para obtener los tiempos que se demora en una distancia de 1.20 m
en diferentes calibraciones del controlador PD con una bateria de 7.4V,

1500mAh con un peso de 93 gramos.

Distancia Tiempo Velocidad
1.20 21 0.057
1.20 20 0.06

1.20 20 0.06

1.20 18 0.066

Tabla 4. TIEMPOS DE DESPLAZAMIENTO DEL ROBOT

Para el andlisis del comportamiento del robot se realiza una tabla con los
tiempos y velocidades promedio en cada una de las pruebas como se

muestra a continuacion.

. : . Tiempo Velocidad
Tipo de prueba Distancia (m) promedio (s) | promedio (m/s)
Bateria de
550mAh pared 1.20 18 0,0666
blanca
Bateria de
550mAh pared 1.20 19,25 0,0623
café
Bateria de 1.20
1500mAh pared ' 18 0,0666
blanca
Bateria de 1.20
1500mAh pared ' 19,75 0,0607
café

Tabla 5. TIEMPOS Y VELOCIDADES PROMEDIO DE LAS PRUEBAS
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Con la tabla anterior se construye un grafico de los tiempos promedios en
cada una de las cuatro pruebas. Aqui se puede observar que el tiempo
con la pared café aumenta eso se debe que al ser una pared de color
oscuro absorbe la luz que emite los sensores y provoca que el robot se
demore mas tiempo en su desplazamiento ya que tiene que corregir sus

movimientos.

Grafico de tiempo promedios

20
19,5

19
18,5
18
_— 1
17

Tiempo promedio (s)

M Bateria de 550mAh pared blanca 1.20 ® Bateria de 550mAh pared café 1.20
M Bateria de 1500mAh pared blanca 1.20 m Bateria de 1500mAh pared café 1.20

Figura 73
TIEMPO PROMEDIO EN CADA PRUEBA

Con la tabla anterior se construye un grafico de velocidad promedio en
cada una de las cuatro pruebas. Aqui se puede observar que la velocidad
promedio con la bateria de 1500mAh es menor ya que al ser mas pesada

provoca un desplazamiento mas lento del robot.

Grafico de velocidad promedio
0,068

0,066
0,064
0,062
0,06
—
0,056

Velocidad promedio (m/s)

B Bateria de 550mAh pared blanca 1.20 ® Bateria de 550mAh pared café 1.20
M Bateria de 1500mAh pared blanca 1.20 B Bateria de 1500mAh pared café 1.20

Figura 74
VELOCIDAD PROMEDIO EN CADA PRUEBA
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4.2 ELABORACION DE LA PROGRAMACION EN ARDUINO

Para la elaboracion del algoritmo de control se utiliz6 una ESP32 con el
IDE de Arduino para su programacion. Este dispositivo se conecta

mediante Firebase a una App en el celular desarrollada en APP inventor

Figura 75
ROBOT ENSAMBLADO

Archive kditar Programa Herramientas Ayuda

robot_final

kinclude <wiFi.n>
#include "FirebaseESF32.h"

#define FIREBASE HOST "robotinsecto-default-rtdb.firebaseio.com”™
#define FIREBALSE LUTH "yLcbGEBxoShThkWDgiwEtRAjgSzRAQBllajO0BpPwM™
#define WIFI_35ID "NETLIFE- Rocio™
#define WIFI_PASSWORD ™1710255595™

S/ DEFINICION DE FINES

int Al = 19; J// SBLIDE 1.2

int &2 = 18; // SALIDZ 1.1

int PWML = 5: /f DWMR

int BA = 4; // SALIDA 1.2

int BB = 16; // SRLIDR 1.1

int PWMB = 17: /f DPWMA

Figura 76

ARDUINO IDE
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4.3 ELABORACION DE LA PROGRAMACION EN APP INVENTOR

El programa en App inventor se desarrollé de forma que sea muy intuitivo
y facil de manejar por el usuario permitiendo un control rapido del robot.
Para esto se realizo el disefio del interfaz con el usuario como se muestra

a continuacion.

dliz3o

ROBOT ARANA

gBLmvunm: POLITECNICA IN:I-EGRA*NTES:
¥ FATIMA CHELA
5/ SALESIANA

el ARLAMANCHENO

CONTROL AUTOMATICO

CONTROL DE MOVIMIENTOS

Figura 77
INTERFAZ CON EL USUARIO
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4.4 CONFIGURACION DE FIRE BASE

En Fire base se configurd las variables “manual” la cual al estar en “0”
activa el modo manual y al estar en “1” activa el modo automatico.
Ademas, se tiene otra variable llamada movimientos las cual puede tomar
valores de 0 a 4 las cuales permite identificar hacia donde debe dirigirse
el robot. El valor de 1 es movimiento hacia adelante y el valor de 2 es
movimiento hacia a atras. El valor de 3 y 4 permiten realizar giros a la

derecha e izquierda en su propio eje.

‘ Firebase robotinsecto «

N —
L L7 suplantacién de identidad.
A Descripcion general de £

¥ Extensions

G2 https:/robotinsecto-default-rtdb.firebaseio.com,
Compilacion

e fiction robotinsecto-default-rtdb

- manual: "8"
Firestore Database
- movimiento: "1"
Storage
Hosting
Functions
Machine Learning
Lanzamiento y supervision
S.park Actualizar
Sin costo $0 por mes
9 &la base de Estados U I5-centrall
Figura 78

VARIABLES EN FIRE BASE
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5. CONCLUSIONES

e Se concluye que mediante el desarrollo del robot se logra un control

manual y automatico para la exploracion de lugares desconocido.

e Se implement6 una base de datos virtual en tiempo real, la cual
permite ver la transmision de datos entre el robot y la aplicacion

movil.

e Se realiz6 la configuracion de tres modulos esp32 los cuales dos
funcionan para la captura de imagenes y uno para el control de
motores y sensores, permitiendo que el robot pueda seguir

desplazandose, aunque haya sufrido dafio en una de sus camaras.

e Serealiz6 laimplementacion de la aplicacidén movil en APP Inventor
lo cual permite que la aplicacion pueda ser modificada tanto en su

apariencia como es su funcionalidad.

e Se implementé un sistema de locomocién Theo Jansen el cual
tiene 16 puntos de apoyo en el piso lo que le permite una mayor
estabilidad al momento de su desplazamiento, evitando que este

pueda caerse.

e Se concluye que el tipo de color de las paredes por donde se
desplace el robot afecta a su desplazamiento, ya que al estar en
presencia de pared de color oscuro estas absorben la luz de los
sensores y provocan medidas erréneas disminuyendo la velocidad

de desplazamiento.
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6. RECOMENDACIONES

e Serecomienda el uso de baterias LiPo para aumentar el tiempo de

autonomia del robot.

e Se recomienda al realizar pruebas en modo automatico utilizar un

ambiente controlado.

e Implementar un sistema de vision artificial para la deteccion de

objetos y reconocimiento para usar algoritmos de movimiento.

e Se recomienda el uso de este robot un en piso sin irregularidades

pare evitar dafio en sus patas.

e Usar red WIiFi que tenga de usuario y contrasefia ya que los

programas del robot necesitan de estos datos para su conexion.

e Se recomienda la instalacién del APK en un dispositivo Android ya

gue la aplicacion esta disefiada para este tipo de sistema operativo.

e Paraeluso de las camaras se recomienda que la computadora este
en la misma red WiFi ya que estas se enlazan de forma local.
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8. ANEXOS

8.1 ANEXO A. PIEZAS DEL ROBOT

Figura 79
PIE THEO JANSEN EN SOLID WORK

Figura 80
MUSLO THEO JANSEN EN SOLID WORK
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Figura 81
LIGAMENTO THEO JANSEN EN SOLID WORK

Figura 82
CIGUENAL THEO JANSEN
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Figura 83
LIGAMENTO INFERIOR

Figura 84
LIGAMENTO SUPERIOR
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Figura 85
SOPORTE
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8.2 ANEXO B. PROGRAMA DE ARDUINO

#include <WiFi.h>

#include "FirebaseESP32.h"

#define FIREBASE_HOST "robotinsecto-default-rtdb.firebaseio.com”

#define FIREBASE_AUTH
"yLcbG8Bxo5hThkW5giwEtAjg5zAQB1laj0BpPWWM"

#define WIFI_SSID "NETLIFE- Rocio"

#define WIFI_PASSWORD "1710255595"

// DEFINICION DE PINES
int A1 =19; Il SALIDA 1.2
int A2 = 18; /l SALIDA 1.1

int PWMA = 5; I PWMA

int BA = 4; Il SALIDA 1.2
int BB = 16; Il SALIDA 1.1

int PWMB = 17; I PWMA
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/Il PD

int Kp = 2.8;
int Kd = 0;

int error = 0;
int error_1 =0;

intu=0;

int vel = 100;
int distancia = 80;
int veld = 0;

int veli = 0;

/I funcionamiento manual
int velm1 = 100;

int velm2 = 100;

/Il CONFIGURACIONES PRINCIPALES PWM
const int freq = 5000;

const int ledChannel = 0;
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const int ledChannel2 = 1;

const int resolution = 8;

/I leds de alerta

#define LED_ESTADO 2 // led de estado

FirebaseData firebaseData;

void setup()

{

Serial.begin(115200);

pinMode(A1,OUTPUT),
pinMode(A2,0UTPUT);
pinMode(BA,OUTPUT);
pinMode(BB,OUTPUT);
pinMode(PWMA,OQUTPUT);

pinMode(PWMB,OUTPUT);
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pinMode(LED_ESTADO,OUTPUT);

ledcSetup(ledChannel, freq, resolution);

ledcAttachPin(PWMA, ledChannel);

ledcSetup(ledChannel2, freq, resolution);

ledcAttachPin(PWMB, ledChannel2);

WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD):

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED)
{
digitalWrite(LED_ESTADO,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(LED_ESTADO,LOW);
delay(50);
}
Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH);

Firebase.reconnectWiFi(true);

Firebase.setString(firebaseData,"movimiento”,"0");

Firebase.setString(firebaseData,"manual”,"0");
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void loop()
{

Firebase.getString(firebaseData, "manual”);

if( firebaseData.stringData() == "1")

{
Firebase.getString(firebaseData, "movimiento");
if( firebaseData.stringData() == "1")
{

digitalWrite(A1,HIGH);
digitalWrite(A2,LOW);
digitalWrite(BA,LOW);

digitalWrite(BB,HIGH);

ledcWrite(ledChannel, 120);

ledcWrite(ledChannel2, 120);
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delay(100);

else if( firebaseData.stringData() ==

{

digitalWrite(A1,LOW);
digitalWrite(A2,HIGH);
digitalWrite(BA,HIGH);

digitalWrite(BB,LOW);

ledcWrite(ledChannel, 120);

ledcWrite(ledChannel2, 120);

delay(100);

else if( firebaseData.stringData() ==

{

digitalWrite(A1,HIGH);
digitalWrite(A2,LOW);
digitalWrite(BA,HIGH);

digitalWrite(BB,LOW);
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ledcWrite(ledChannel, 120);

ledcWrite(ledChannel2, 120);

delay(100);

else if( firebaseData.stringData() == "4")

{
digitalWrite(A1,HIGH);
digitalWrite(A2,LOW);
digitalWrite(BA,LOW);

digitalWrite(BB,HIGH);

ledcWrite(ledChannel, 120);

ledcWrite(ledChannel2, 120);

delay(100);

else if( firebaseData.stringData() == "0")
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digitalWrite(A1,LOW);
digitalWrite(A2,LOW);
digitalWrite(BA,LOW);

digitalWrite(BB,LOW);

ledcWrite(ledChannel, 0);

ledcWrite(ledChannel2, 0);

delay(100);

digitalWrite(LED_ESTADO,HIGH)
delay(b);
digitalWrite(LED_ESTADO,LOW);

delay(5);

if( firebaseData.stringData() == "0")
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for(inti=0; i<=10; i++)
{

valor = analogRead(sl);

total= (total+valor)/11;

for(inti=0;i<=10; i++)
{

valor2 = analogRead(s2);

total2= (total2+valor2)/11;

Serial.printin(d);

error = distancia - d;
u = Kp*error + Kd*(error - error_1);

error_1 = error,

veld = vel + u;

veli = vel - u;

digitalWrite(A1,HIGH);

digitalWrite(A2,LOW);
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digitalWrite(BA,HIGH);

digitalWrite(BB,LOW);

ledcWrite(ledChannel, veld);
ledcWrite(ledChannel2, veli);

delay(100);

if(total2 <= 30)

{
digitalWrite(A1,HIGH);
digitalWrite(A2,LOW);
digitalWrite(BA,LOW);

digitalWrite(BB,HIGH);

ledcWrite(ledChannel, 120);

ledcWrite(ledChannel2, 120);

delay(100);
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Programa de la cdmara como servidor

#include "esp_camera.h"

#include <WiFi.h>

I
I WARNING!!! Make sure that you have either selected ESP32 Wrover Module,
Il or another board which has PSRAM enabled

I

Il Select camera model

#define CAMERA_MODEL_WROVER_KIT
/I#tdefine CAMERA_MODEL_ESP_EYE

/l#define CAMERA_MODEL_M5STACK_PSRAM
/[#define CAMERA_MODEL_M5STACK_WIDE

/I#define CAMERA_MODEL_AI_THINKER

#include "camera_pins.h"

const char* ssid = "**xkkkkek:

const char* password = "*kkkksxsn
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void startCameraServer();

void setup() {
Serial.begin(115200);
Serial.setDebugOutput(true);

Serial.printin();

camera_config_t config;
config.ledc_channel = LEDC_CHANNEL_O;
config.ledc_timer = LEDC_TIMER_O0;
config.pin_d0 = Y2_GPIO_NUM,;
config.pin_d1 = Y3_GPIO_NUM,;
config.pin_d2 = Y4_GPIO_NUM,;
config.pin_d3 = Y5_GPIO_NUM,;
config.pin_d4 = Y6_GPIO_NUM,;
config.pin_d5 = Y7_GPIO_NUM,;
config.pin_d6 = Y8 GPIO_NUM,;
config.pin_d7 = Y9_GPIO_NUM,;
config.pin_xclk = XCLK_GPIO_NUM;
config.pin_pclk = PCLK_GPIO_NUM,;
config.pin_vsync = VSYNC_GPIO_NUM,;
config.pin_href = HREF_GPIO_NUM,;
config.pin_sscb_sda = SIOD_GPIO_NUM,;

config.pin_sscb_scl = SIOC_GPIO_NUM;
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config.pin_pwdn = PWDN_GPIO_NUM;
config.pin_reset = RESET_GPIO_NUM,;
config.xclk_freq_hz = 20000000;
config.pixel_format = PIXFORMAT_JPEG;
/linit with high specs to pre-allocate larger buffers
if(psramFound()){

config.frame_size = FRAMESIZE_UXGA,;

config.jpeg_quality = 10;

config.fb_count = 2;
}else {

config.frame_size = FRAMESIZE_SVGA;

config.jpeg_quality = 12;

config.fb_count = 1;

#if defined(CAMERA_MODEL_ESP_EYE)
pinMode(13, INPUT_PULLUP);
pinMode(14, INPUT_PULLUP);

#endif

/I camera init
esp_err_t err = esp_camera_init(&config);
if (err I= ESP_OK) {

Serial.printf("Camera init failed with error 0x%x", err);
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return;

sensor_t * s = esp_camera_sensor_get();
/linitial sensors are flipped vertically and colors are a bit saturated
if (s->id.PID == OV3660_PID) {
s->set_vilip(s, 1);/flip it back
s->set_brightness(s, 1);//up the blightness just a bit
s->set_saturation(s, -2);//lower the saturation
}
//drop down frame size for higher initial frame rate

s->set_framesize(s, FRAMESIZE_QVGA);

#if defined(CAMERA_MODEL_M5STACK_WIDE)
s->set Vilip(s, 1);
s->set_hmirror(s, 1);

#endif

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {

delay(500);

Serial.print(".");
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Serial.printin("");

Serial.printin("WiFi connected");

startCameraServer();

Serial.print("Camera Ready! Use 'http://");

Serial.print(WiFi.locallP());

Serial.printin(™ to connect");

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

delay(10000);
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8.3 ANEXO C CONFIGURACION DE FIRE BASE

Variables de Firebase

‘ Firebase robotinsecto v Ir ala documentacion g G

P erenree el Realtime Database o

Datos Reglas Copias de seguridad Uso

& Extensions

@ Protege tus recursos de Realtime Database contra los abusos, como fraudes de facturacion o

= = Configurar la Verificacion de aplicaciones
suplantacion de identidad. g P! X

Compilacion

Authentication

) firebaseio.col

Firestore Database G  hitpsi/r

o
0]

Storage robotinsecto-default-rtdb

Hosting manual: 8"

Functions - Movimiento:

Machine Learning

Lanzamiento y supervision

Actualizar

Reglas de la base de datos

‘ Firebase robotinsecto v Ir ala documentacion g G

Pr—pms—parll Recaltime Database L)

% Datos Reglas Copias de seguridad Uso
Extensions

Compilacion i
Editar reglas Supervisar reglas

Authentication

Firestore Database Zona de pruebas de reglas

Him tabase
& A Tus reglas de seguridad estan definidas como publicas, por lo que cualquiera puede rebar, modificar o borrar informacion de tu base de datos
orage
Hosting Mas informacion Ignorar
Functions - {
Machine Learning 2x ‘rules”: {
3 ".read”: true,
".write": true,
Lanzamiento y supervisién = 3 }

Actualizar

79



8.4 ANEXO D DISENO DE INTERFAZ APP INVENTOR

|

CasillaDeVerificacién

<

selectorDeFecha

Imagen

Etiqueta
SelectorDeLista

= visorDeLista
Notificador
CampoDeContrasefia

Wil Deslizador

Desplegable
Switch
CampoDeTexta

SelectorDeHora

Disposicion
Medios

Dibujo y animacion
Maps

Sensores

ROBOT ARANA

UNIVERSIDAD POLITECNICA INTEGRANTES:

SALESIANA FATIMA CHELA

KARLA MANCHENO

CONTROL AUTOMATICO

CONTROL DE MOVIMIENTOS

Componentes no visibles
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© & DisposiciénTabular2
& imagen1
8 Hi DisposicionTabular
Etiqueta2
Etiqueta3
Etiquetad
Etiquetas
£ ReproductorDeVideol
Hauto
Etiquetal
8 o pisposiciénTabularl
Hariba
Habajo

& imagen2

Medios

Gl cap
Gl cap
[l captura-copia PNG
Gl cap
[l Logopng

il roTo PrG

ra-copia(2).PNG

tura-copia(3).PNG

ra PNG

AccentColor
[ slanco
DispHorizontal
Centro: 3 +

rtical
Arriba: 1+

AppName

ROBOT ARANA
ColorDeFondo

B izl

ImagenDeFondo
BigDefaultText

]

BlocksToolkit

All -
AnimaciénCierreDePantalla
Ninguno -
DefaultFileS
App ~

HighContrast

m]

Icono

HOBTO PNG
AnimaciénAlAbrirPantalla
Ninguno +



8.5ANEXO E PROGRAMA DE APP INVENTOR

Acciones al presionar los pulsadores en el celular

jecutar  lamar [FEEEEiE GuardaiValor
LR movmiento [
vakrAGuardar | )
il Etiquetat - I Texto - JECT SR FI ROBOT SE MUEVE HACIALA DERECHA g
. O'Ef'l-_""_ n como

ejecutar  Eamar -Guardaryalor
efiqueta
valorAGuardar
poner [ISETEEERD - BEEERD como
pner . como
 pener EED - coma

cuande [ELERd -Presionar
ejecutar  llamar rebaselE Guardarvakor
atiqueta
valorAGuardar
poner [EETEECE Como
poner [ELE] o

poner E5 - USRS como
-

gjecutar  llamar JFEEE2E1E -Guardarvalor
etiqueta
valorAGuardar

Acciones al soltar los pulsadores en el celular

cuande [ENTERS Soltar
ejecutar  llamar [FEEEEES (Guardarvalor
etiqueta
valorAGuardar
(S Etigquetat ~ M Texto - U
el armiba - [ ColorDeFondo - =L
, poner EB I8 come §EEEE

Guardarvalor
etiqueta
valorAGuardar
poner ([EETEERS - coma
v =@l desecha - W ColorDeFondo - Ryt
 poner (= - W Visible - WALVE falso - |

cuando [EETECREY Soltar
ejecutar  |lamar .Guardarvalor
etiqueta
valorAGuardar
poner [ TR womo | @
poner [EETCERS - coma
,_paner [EE3 como

ejecutar | Bamar [FEonncfEd Guardarvalor
etiqueta
valorAGuardar
poner [EETEERS -
poner R -
poner [ELRD - WEHE CoMO zlz0
S

Activacién de los modos manual y automatico
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asjecutsr | Bamar o=l Guardaialor
efigueta
valorAGuardar
poner [ETERS - como | " IBE"
PR Gt - W ColorCeFondo - Reons

Lectura de la hora en el celular

cuande GEVIES Temporizador

Ramar Guardarvalor
etiqueta

valorAGuardar
poner EMTED . IR como |~ IBEE "
poner [ERERD - como
oo DisposicionTa - KiE
-

ejecutar  poner [E3 - EEEEES como | llamar FormatoDeFechaYHora

instante | llamar [GEEIE .Ahora
pattem | ° .
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