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Resumen

En este trabajo se presenta el control remoto via
ethernet de un mecanismo de seis barras. El
control de la posicion del mecanismo se realiza
a través de un servomotor acoplado al
mecanismo. Se desarrollé una interfaz grafica
que permite el control a distancia del servomotor
en dos modos de operacion, uno de ellos es
mediante el ingreso de la posicion deseada y el
otro en modificar la posicion en forma
ascendente o descendente. Se muestran los
resultados al controlar un servomotor en vacio y
conectado a un mecanismo de seis barras
utilizando una red doméstica e institucional
respectivamente.

Ethernet, mecanismo, arduino

Abstract

The remot control via ethernet of a six bars
mechanism is presented in this work. The
position control of the mechanism is realized
through of a servomotor linked to the
mechanism. Is developed a graphic interfaz with
two operation modes with the objetive of control
the servomotor, the first one operates with the
desired position, while the second one operates
with ascendent and descendent position. The
laboratory test of the servomotor without load
and with the six bars mechanism controlled via a
domestic network and institutional network
respectively are presented.
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Introduccion

En la actualidad se utilizan una gran cantidad de
protocolos de comunicacion, plataformas y
tecnologias de la informacion que permiten la
comunicacion y control en tiempo real de
sistemas con diferentes usos y aplicaciones. La
comunicacion a utilizar depende de factores
como el tipo de aplicacion, distancia, seguridad
y namero de usuarios por mencionar algunos.
Los més utilizados son: internet, Wifi, ethernet
y bluetooth. El internet se ha convirtiendo en el
centro de la mayoria de las actividades del ser
humano.

El desarrollo explosivo de internet y en
especial de la Red Informética Mundial por sus
siglas en inglés (WWW) se debe a la aceptacion
de los estandares y tecnologias que emplea
(Sergio Lujan-Mora, 2002). Por otro lado, el
bluetooth es un sistema de comunicacién por
radiofrecuencia que permite la transmision e
intercambio de datos entre aparatos maviles lo
que lo hace una gran ventaja. Para que dos
dispositivos intercambien informacion precisan
la adopcion de una contrasefia o PIN.

El corto alcance constituye en si un
sistema adicional de seguridad (Esteban José
Dominguez, Julian Ferrer, 2012). Ademas,
permite el uso en pequefas redes, englobada
dentro de las redes inalambricas de &rea
personal por sus siglas en ingles WPAN.

Si bien es una buena tecnologia, tiene la
desventaja en su prevencion ante radiaciones
durante los procesos de transmision
(Purificacion Aguilera, 2011).

Ethernet es la tecnologia de red de area
local (LAN) maés utilizada basada en tramas de
datos (Gabriel Gerénimo Castillo, 2005). Se ha
extendido de manera rapida por sus numerosas
ventajas frente a otras tecnologias.
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Entre esas ventajas se cuenta con su
velocidad, bajo costo y facil de instalar.

Ademas, es capaz de aceptar los
protocolos de red maés utilizados (Federico
Huércano Ruiz,José Villar Cueli, 2015). En la
actualidad se tienen un sinnumero de
aplicaciones donde se utiliza ethernet como
medio de comunicacion y control. Un ejemplo
claro de un sistema controlado de manera
remota es el prototipo de un sistema
dispensador de alimento para mascotas
controlada por via ethernet, el cual permite a
una persona acceder al explorador y por medio
de este poder activar el dispensador de alimento
(Laura Prudente Tixteco, 2013).

Otro ejemplo controlado por via
ethernet es el control de un brazo robdtico,
usando arduino en conjunto con la tarjeta
ethernet adecuada para la plataforma arduino, el
cual permite imitar el movimiento de un brazo
humano. Mediante una interfaz, ésta es
controlada por el usuario (Wan Muhamad
Hanif, et. al., 2012).

En este trabajo se presenta el control
remoto via ethernet de un servomotor mediante
arduino. Se desarrollé una interfaz grafica que
permite el control del servomotor en dos
modos de operacién, uno de ellos es mediante
el ingreso de la posicion deseada y el otro en
modificar la posicién en forma ascendente o
descendente.

Se muestran los resultados del sistema
al controlar un servomotor en vacio y
conectado a un mecanismo de seis barras
utilizando una red domeéstica e institucional
respectivamente.
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Sistema de control remoto implementado

La Figura 1 muestra los diferentes elementos que
conforman el sistema de control implementado.

Mdbédem
IP: 192.168.0.3 ]
Ethernet Shield 1

Interfaz

EEV- 4

IP: 192.168.0.9

Servomotor

sssss

TERMINAL 9 Ardumo

Figura 1 Hardware utilizado

Se desarrollé una interfaz para el control
del servomotor, la cual puede ser utilizada desde
una computadora de trabajo o cualquier
dispositivo movil conectado a la misma red.

Se utiliza un modem que sirve como
medio de comunicacion entre la interfaz grafica
y la tarjeta de ethernet de arduino. La conexion
de la tarjeta de ethernet con el modem se realiza
por medio de un cable recto UTP RJ45. La tarjeta
se monta sobre el arduino UNO, por lo cual
funcionan como un solo médulo. Para el control
de la posicion del servomotor se utilizan tres
terminales del arduino, las terminales 5V y GND
son utilizadas para proporcionar la potencia al
servomotor, mientras que la terminal 9 se utiliza
para enviar la sefial de control al servomotor.

Configuracion de tarjeta ethernet de arduino

Para poder llevar a cabo el control del servomotor
a traves de la interfaz grafica via ethernet,
primeramente, es necesario realizar la conexién
adecuada de la tarjeta de arduino a la red. Para
establecer la conexion entre el modem vy la tarjeta
de arduino se le debe asignar la direccion IP a la
tarjeta de arduino.
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La direccion IP se asigna de acuerdo a
la red que tenga el modem, asi como de asignar
una direccién IP que no esté ocupada por otro
dispositivo.

Para que el usuario pueda conocer
informacion sobre los adaptadores de red del
equipo, todos los sistemas Windows incluyen
una aplicacion llamada ipconfig.exe. Funciona
solo invocandola desde la terminal usando:
IPCONFIG. Este comando muestra
informacion 'y todos los datos de la
configuracién del equipo. Esto se puede
visualizar abriendo la terminal de Windows.
Como se muestra en la Figura 2.

! Simbolo del sistema -0E
crosoft Windows [Version 6.3.96801

) 2013 Microsoft Corporation. N N puado:
Comando para conocer IP
[\Users\Rosa>ipconfig, delaPC

laptador de LAN inalambrica Wi-Fi:

Sufijo DNS especifico para la conexidn. . : irecci
Uinculo: direccién IPvb local. . h:208a9:712c :864%6 Direccion IP
Direccidn IPud 2.168.9.9 de PC
Miscara de subred .255285.

Puerta de enlace predeterninada . .

aptador de Ethernet Ethernet:

Figura 2 Terminal de Windows

Una vez que se tiene las direcciones
asignadas, con la ayuda de la terminal se
escribe el comando >ping seguido de la
direccion IP de la tarjeta ethernet, en este caso
se escribe: ping 192.168.0.3.

Una vez que hay conexién entre
ambas, se puede ver que la computadora y la
tarjeta ethernet tienen comunicacion a través
del envio de paquetes por red.

Direccion IP
Ly Shield Ethernet
i '?B

Respuesta desde LT N hyt

IC:\Users\Rosa>ping 192.168.8.3

Haciendo ping a 192 168

0 =160 =64
tiempo=3ms TTL 64

Estadisticas de plng para 192.168.0.3:
Paguetes: iados 4, recibidos = 4, perdidos = @
(Bz perdi

Tiempos aprox dos de ida y vuelta en milisegundos:
Hinino = Zms, Maxi = 183ms, Media = 46ms

IC:\Users\Rosa>_

Figura 3 Terminal de Windows para Conexién de
tarjeta Ethernet — Internet

MENDOZA-MANRIQUEZ, Rosa Fca, TAPIA-TINOCO, Guillermo,
ORTEGA-HERRERA, Francisco Javier, GARCIA-GUZMAN, José Miguel.
Aplicacion web para el control remoto de mecanismos mediante Arduino.
Revista de Tecnologia e Innovacién 2016.



Articulo

4
Revista de SistemaExperimentales

Interfaz grafica

Una vez que se realiz6 la conexion entre la tarjeta
ethernet de arduino y la computadora o
dispositivo movil a la misma red, se puede
visualizar la interfaz grafica en una pégina de
cualquier navegador segun sea la preferencia del
usuario (Explorer, Firefox, Chrome, Safari, entre
otros), escribiendo la direccién IP asignada a la
tarjeta ethernet de arduino.

La Figura 4 muestra la interfaz gréfica
desarrollada para el control de la posicion de un
servomotor de manera remota. En la interfaz
grafica hay dos formas de controlar la posicion
del servomotor: ingresar la posicion o control
ascendente 'y descendente mediante botdn
pulsador. El control por posicion el usuario digita
la cantidad de grados que desea que el servomotor
se mueva en un rango de 0 a 180 grados,
ingresando el numero en la caja de texto y
presionando el boton “Aceptar”.

Una vez que se presiona el boton
“ACEPTAR”, los datos se envian al arduino via
ethernet y se controla la posicion del servomotor
moviéndose los grados especificados en la caja de
texto

> Ob!

@ Arduine - Strin

tener datos de ur gSut <> converting char to int <5 Cannecting

Arduir

Control por Cuadro de Texto

Grados: ACEPTAR

Digite un numero entre 0 v 180

Control por Boton

ADELANTE

Figura 4 Interfaz gréfica para el control del
servomotor
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El control por botdn consiste en un
movimiento de diez grados hacia adelante o
atrds a partir de la posicion donde se
encuentre el servomotor. Al presionar el
boton “ADELANTE”, el servomotor se
mueva 10 grados hacia adelante hasta un
limite de 180 grados. Una vez alcanzados los
180 grados si se sigue presionando el boton
ADELANTE ya no tendra efecto sobre el
movimiento del servomotor. Por su parte al
presionar el boton ATRAS el servomotor se
movera 10 grados en sentido contrario hasta
llegar a un &ngulo minimo de 0 grados.

Software desarrollado

El programa desarrollado se implemento en
lenguaje C de arduino, utilizando la versién
1.6.8. Se utilizan las librerias para ethernet y
para el servomoto disponible para arduino.

Antes de comenzar la ejecucion del
programa se realiza la etapa de inicializacion,
la cual consiste en declarar la direccion IP
asignada a la placa arduino, asi como su
mascara de red y su puerta de enlace, se
declara la terminal 9 para el control del
servomotor y se habilita el puerto de ethernet
para enviar la informacion a través del
protocolo de transferencia de hipertexto por
sus siglas en inglés HTTP al cliente en
formato del lenguaje de marcacion de
hipertexto por sus siglas en inglés HTML vy
de esta manera poder visualizar la interfaz
final. La Figura 5 muestra el diagrama de
flujo del programa implementado. El usuario
tiene dos opciones de controlar el
servomotor. La opcién 1 se utiliza para
controlar la posicion del servomotor a partir
de un cuadro de texto. El dato es introducido
por teclado y es un valor positivo entre 0 y
180°.
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Figura 5 Diagrama del flujo del control servomoto

Si el nimero es mayor a 180° 0 menor a 0° no
envia datos al arduino, por el contrario si es un
valor dentro del rango se ejecuta la instruccion y
es enviada al arduino. La segunda opcion es el
control por botdn. Se tienen dos opciones
“ADELANTE” y “ATRAS”.

Al presionar por primera ocasion
cualquiera de ellos, el servomotor es inicializado
a la posicion de 0° para posteriormente ser
incrementado o decrementado 10° grados segun
sea el boton presionado posteriormente En dado
caso gue se alcance el limite superior de 180° y
se vuelva a presionar el botéon “ADELANTE”
no se enviara ninguna instruccion al arduino.
Una situacién similar ocurre cuando se alcanza
el limite inferior 0° y se presiona el bot6n
“ATRAS”.

Resultados

Para comprobar el correcto funcionamiento del
sistema implementado se llevaron a cabo
pruebas utilizando la red del Instituto
Tecnologico Superior de Irapuato y una red de
un hogar. Los resultados fueron satisfactorios ya
que la interfaz control6 el giro del servomotor
tanto por el control por cuadro de texto como por
el control por boton utilizando ambas redes.
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Se presentan los resultados obtenidos
al controlar el servomotor de forma aislada y
una aplicacién en el area mecénica ya que el
sistema se utiliza para controlar un prototipo
de laboratorio de un mecanismo de seis barras
controlado por un servomotor. La Figura 6
muestra los diferentes elementos que
conforman el sistema de control del
servomotor. Se puede observar que consta de
una computadora portatil en la cual se tiene
acceso a la interfaz grafica, un modem, la
tarjeta ethernet de arduino y el arduino UNO,
ademas del servomotor.

En la Figura 7 se muestra el
servomotor controlado por la interfaz gréfica
en las posiciones de 0 y 90 grados
respectivamente. En ambos casos el control se
realizé al ingresar la posicion deseada en la
interfaz grafica. y se utilizé la red doméstica.

Terjeta Shield montada
en tarjets Ardunc

[Servomotor L

Tarjeta Shield montada
en tarjeta Arduino

Figura 7 Pruebas con red doméstica y control
servomotor Posicion 0 grados
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arjeta Shield montada | Ethernet
en tarjeta Arduino

Figura 8 pruebas de red domestica y control
servomotor  posicion 90grados

Interfaz
Ampliada

Ethernet

arjeta Shield montada
en tarjeta Arduino

Figura 9 Pruebas con red institucional y control
deposicién de mecanismo de seis barras Posicion 0
grados

Mecanismo
| —

Interfaz
f Ampliada

Cable
Ethernet

= -

Tarjeta Shield montada ‘
en tarjeta Arduino

Figura 10 Pruebas con red institucional y control
deposicidn de mecanismo de seis barras 45 grados
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en tarjeta Arduino

Figura 11 Pruebas con red institucional y control
deposicién de mecanismo de seis barras180 grado

La Figura 8 muestra el mecanismo de
seis barras controlado por la interfaz grafica
en las posiciones de 0° 45° y 180°
respectivamente. En estas pruebas el control
se realiz6 mediante la caja de texto y se uso
una red institucional para llevar a cabo las
pruebas. El mecanismo utilizado es un
mecanismo de seis barras disefiado en
solidworks y maquinado en acrilico de 6mm.

Se acopla un servomotor a uno de los
nodos, lo que ocasiona que los eslabones
tomen diferentes posiciones en funcion del
angulo al que se quiera operar el servomotor.
En la figura se indica con una flecha en color
azul la posicion en grados, medidos con
respecto al eje horizontal en el nodo donde
esta conectado el servomotor.

Conclusiones

En este articulo se presenta el control de un
servomotor mediante una interfaz creada en
los lenguajes de programacion HTML y C de
Arduino. Para lograr esta comunicacion fue
necesaria la intervencién de una tarjeta
Ethernet montada sobre la tarjeta Arduino
UNO conectado a la red de internet mediante
un cable ethernet.
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Se realizaron pruebas en una red doméstica
y en una red institucional que confirman el correcto
funcionamiento del control del servomotor y del
mecanismo de seis barras mediante el control
remoto.

Ademas de que el control via remota del
servomotor y del mecanismo se realiza de dos
maneras: Control por boton y control por caja de
texto. Asi como la interfaz es posible visualizarla
y manejarla por cualquier dispositivo que esté
conectado a la red mediante el navegador de
internet
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