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Prefacio

Nuestra empresa
ACEBOTT STEM Education Tech Co.,Ltd

Historia de la empresa:Fundada en 2013, estamos ubicados en el Silicon Valley
de China - Shenzhen. Hemos reunido un equipo de 150 miembros, incluyendo
profesionales de | + D, produccién, ventas y logistica, con el objetivo de proporcionar
a nuestros clientes productos y servicios de educacion STEM superiores. Trabajamos
con expertos en educacion STEM y socios comerciales de todo el mundo para
proporcionar a nuestros clientes kits educativos STEM de calidad superior, y también
ofrecemos servicios OEM, incluidos servicios de embalaje de productos y

personalizacién de logotipos de PCB.

Tutorial

Este plan de estudios y kit de aprendizaje de brazo robdtico esta disefiado para
nifios y adolescentes a partir de 8 afios para obtener una comprension mas profunda
de la placa de desarrollo ESP32, conocimientos de brazo robédtico y hardware
electrénico. Si quieres aprender sobre brazos robdticos, este kit te proporcionara los

conocimientos y pasos necesarios para ayudarte a construir tu propio brazo robatico.

Con este kit, puedes.

1. Aprenda a utilizar eficazmente la placa de desarrollo ESP32, incluyendo la
descarga de cddigo, la comprensién de sus caracteristicas y la codificacion en
ACECode.

2. Establecer una base solida de programacion basada en un lenguaje de
programacion grafica, ya que el ESP32 utiliza un lenguaje de programacion grafica
para controlar circuitos y sensores.

3. Explorar el funcionamiento de los servomodulos y comprender el
funcionamiento conjunto de varios servos en un proyecto de brazo robético.

4 .Sigue el tutorial para construir tu propio brazo roboético paso a paso utilizando el
kit ACEBOTT para mejorar tus habilidades creativas.

5. Realiza el control del balancin, el aprendizaje de demostracion, el control web,

el control de la aplicacion y otras funciones basicas en el proyecto del brazo robatico.
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6. Mejorar la comprension general de los conceptos del brazo robdético como

preparacion para un aprendizaje mas avanzado en el futuro.

En general, ACEBOTT Robotic Arm es un kit de aprendizaje basado en ESP32
especialmente disefiado para principiantes. Con este kit, los usuarios pueden obtener
una comprension completa de la placa de control y las funciones de servo en el brazo
robotico. Con los tutoriales proporcionados en el kit, los estudiantes de todas las
edades pueden obtener valiosos conocimientos sobre los brazos robéticos y construir

con éxito sus propios proyectos de brazo robatico.

servicio posventa

ACEBOTT es una empresa de tecnologia educativa STEM dinamica y de rapido
crecimiento que se compromete a ofrecer productos superiores y un servicio de
calidad para satisfacer sus expectativas. Valoramos sus comentarios y lo alentamos a

enviarnos cualquier opinidn o sugerencia a través de support@acebott.com.
Nuestro experimentado equipo de ingenieros se compromete a resolver

rapidamente cualquier problema o pregunta que pueda tener sobre nuestros

productos. Durante la jornada laboral, le garantizamos que nos pondremos en

contacto con usted en menos de 24 horas.

Siganos

Escanee los codigos QR para seguirnos y conocer la solucién de problemas y las ultimas
noticias.

Tenemos una comunidad muy grande que es muy util para solucionar problemas y

también contamos con un equipo de soporte listo para responder cualquier pregunta.

[=] % [m]
d

hi

ACEBOTT FB Group QR Code YouTube QR Code
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Leccion 1 conocimiento del hardware e instalacion
del software

Los brazos robodticos son dispositivos mecanicos automatizados que se han
utilizado ampliamente en el campo de la robdtica, y son una parte importante del
actuador del robot, transportando la pieza de trabajo agarrada a una posicion
determinada. En el ambito industrial, la aplicacién de brazos robéticos puede sustituir
a las personas para realizar trabajos de produccion mondétonos y repetitivos, u
operaciones de procesamiento en entornos peligrosos y duros.

El brazo robdtico consta de tres partes basicas: cuerpo principal, sistema de
accionamiento y sistema de control. El cuerpo principal se compone principalmente
de la base, el brazo, la mufieca y el extremo, de acuerdo con diferentes escenarios de
aplicacion, el cuerpo principal del brazo se divide en cuatro ejes, cinco ejes, seis ejes,
e incluso multi-eje; sistema de accionamiento incluye la unidad de potencia y
mecanismo de transmision, el nucleo del reductor de velocidad y servomotores, que
se utilizan para conducir el brazo para producir la accién correspondiente; el sistema
de control es de acuerdo con el procedimiento de entrada del sistema de
accionamiento envia sefales de comando para controlar el movimiento del brazo.

El brazo de este tutorial es un brazo de cuatro ejes, con un servo de base en el primer
eje, un servo de brazo en el segundo eje, un servo de codo en el tercer eje y un servo
de extremo en el cuarto eje.

La placa principal del brazo robdtico de este tutorial es la placa de desarrollo
ESP32 mainstream, y programada en ACECode, cuyos métodos de control incluyen:
control por joystick, control por web y control por APP.

¢Como se controla exactamente el brazo robotico? Sigue el tutorial a

continuacion.
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l. Conocimiento del hardware

La placa base ESP32 es un microcontrolador de bajo consumo y alto rendimiento
ideal para el desarrollo de lIoT. Cuenta con un procesador de doble nucleo a 240 MHz,
520 KB de RAM y 4 MB de memoria flash. Los modulos WiFi y Bluetooth 4.2
integrados permiten la comunicacion inaldmbrica. Con 34 puertos GPIO, puede

conectar y controlar diversos periféricos.

I2C communication interface

14 digital ports

Reset button S E TR E 14 digital ports

USB (5V) — Ng-—- » }

ACEBOTT
ESP32-Max-V1.0
WWW.acebott.com

Seriai
communication
interface

ESP32

Acebott Exclusi i i
cebott Exclusive Indicator light

Serial Number
EEEEEEERERREER

DC(7-15V)

Analog port

Analog port Power input
Output port Vin (7-15V)
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Il. Instalacion del software

En el proyecto del brazo robético, utilizaremos principalmente ACECode como
software de programacion, que es una herramienta de programacion grafica, puede
ser compatible con una variedad de placas base, tales como: ESP32, ESP8266.

Con ACECode, todo lo que tienes que hacer es escribir el cdédigo del programa en el
IDE, cargarlo en la placa base y el programa le dira a la placa base lo que tiene que

hacer.

Manual

- [oe
1. Instale el método ACECode

En primer lugar, abra el sitio web oficial de ACECode y descarguelo.

https://www.acebott.com/pages/software

En funcion del sistema informatico del usuario, puede seleccionar la version de
software correspondiente y descargarla.

Nota: 1, este tutorial se aplica a ACECode version 2.0 y superior, puede
comprobar el numero de version de software en la esquina superior izquierda del
software ACECode, por favor asegurese de que utiliza la version de software cumple
los requisitos; 2, como la necesidad de actualizar la version de software ACECode,

puede ir a ACEBOTT sitio web oficial. https://www.acebott.com/pages/software

Descargue la ultima version del software ACECode; 3, si la descarga es un paquete

comprimido, descomprima los pasos de instalacion posteriores.
(1) Método de instalacion en el sistema Windows

(DHaga doble clic en el instalador descargado y siga las siguientes instrucciones

para instalar ACECode.

:w ACECode Setup 1.0.5.exe
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(@Haga clic en el software, aparecera la siguiente interfaz, seleccione "Install",

puede elegir la ruta de instalacién predeterminada, también puede elegir la ruta de

instalacion del software.

.=, ACECode Setup - ®

Choose Install Location L]
Choose the folder in which to install ACECode. PN

Setup will install ACECode in the following folder. To install in a different folder, dick Browse
and select another folder. Click Install to start the installation.

Destination Folder

|D: \ACECode| | Browse...

Space required: 1.1 GB
Space available: 462.4 GB

ACECode 1,0.5

| Instal || | cancel
(3ACECode software esta siendo instalado.
. ACECode Setup =
Installing
Please wait while ACECode is being installed. B,
i
ACECode 1.0.5
< Badk Next > Cancel

@La instalacién ha finalizado.
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i=. ACECode Setup —

Completing ACECode Setup

ACECode has been installed on your computer.

Click Finish to close Setup.

Finish

Cancel

(BEncuentre el acceso directo de ACECode en el escritorio,

abrir ACECode.

W
iy
iy ﬂ &
3

¢ D GED B

haga doble clic para

B w2
= Code & Costumes o Sounds @ B
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Motion
show variable My variable +
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(2) La forma en que se instala en el sistema Mac, el
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(DUna vez finalizada la descarga, aparecera el archivo del paquete de instalacion

como se muestra en la imagen, haga clic para instalar el software.

Nota: Dependiendo del tipo de procesador (ARM o Intel) de su ordenador Apple,
por favor seleccione la versién de software correspondiente para descargar. Puede

comprobar el tipo de procesador enviando el comando "uname -m" a través de
Terminal.

C N N - N wpi=ing — -zsh — 80x24

Last login: Mon Oct 28 16:48:01 on console
[huangy ning@hu

¢, T g'hijibendiannao ~ % uname -m
armb4

hui#_-"ning@h:

wlebijibendiannao ~ % Ji

@Click en el paquete de instalacion aparecera en la interfaz de instalacion, solo

tiene que seleccionar el icono ACECode, pasar a Aplicaciones para instalar el
programa.

DO O & ACECode 2.0.3-arm64
I
Q
@ :\\ h
‘m’
A
[ )
- & i
S i A = .
ACECode Applications
b y

(3®Una vez instalado el software ACECode, busque ACECode en Workbench y
abralo.
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ACECode

@Abre el programa y podras ver la siguiente interfaz del programa.

Not connected @ espa2 @

Ne

search blocks

1 Tutorials ©

¢ AN

= Code

Motion

Looks.

Sound
) tum D m degrees
Events

Control

Sensing

& Costumes & Sounds

Motion
move m steps

mm(-@asgw

goto random position +

gnmu°y:°

glide (] secsto  random position -

aide € secstox: @ v @
roction () Show

point towards  mouse-pointer =

Operator:

Variables
My
Blocks

:
:
"3

Rabots

LW &

S T

-] E
2]

<
g

"

= mmo

00

2. Instale el controlador del puerto serie (si ya esta instalado,

saltelo)

(1) El método de instalacion del controlador en el sistema Windows

(DOpen ACECode, haga clic en el botdn de conexidn de puerto serie, en la opcion

emergente, seleccione "one-click install serial driver", haga clic en el controlador de

puerto serie se instalara con el fin de ACECode apoyado por los dos tableros de
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control ESP8266, ESP32 necesidad.

Mot connect

no devices were found

one-click install serial driver

(2Haga clic en "Next" cuando se le solicite.

CP210x USB to UART Bridge Driver Installer

Welcome to the CP210x USB to
Mg

N

UART Bridge Driver Installer

This wizard will help you install the drivers for your CP210x
LUSB to UART Bridae device.

To continue, click Next.

Back et > Cancel

(3Haga clic en "l accept this agreement" y, a continuacion, de nuevo en "Next".

CP210x USB to UART Bridge Driver Installer

License Agreement @

= To continue, accept the following license agreement. To read the entire
- agreement, use the scroll bar or press the Page Down key.

LICENSE AGREEMENT A
SILICON LABS VCP DRIVER
IMPORTANT: READ CAREFULLY BEFORE AGREEING TO TERMS

THIS PRODUCT CONTAINS THE SILICON LABS VCP DRIVER AND
INSTALLER PROGRAMS AND OTHER THIRD PARTY

SOFTWARE TOGETHER THESE PRODUCTS ARE REFERRED TO
AS THE "LICENSED SOFTWARE". USE OF THE LICENSED

SOFTWARE |5 SUBJECT TO THE TERMS OF THIS LICENSE W
l@;i" Save As Print
(_) | dont accept this agreement
< Back " Mext = || | Cancel |

@La instalacion del primer controlador se ha completado, haga clic en Finish.
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CP210% USE to UART Bridge Driver Installer

Completing the Installation of the
% CP210x USB to UART Bridge Driver

~

The drivers were successfully installed on this computer.

You can now connect your device to this computer. i your device
came with instructions, please read them first.

Driver Name Status

% Silicon Laboratories (sila... Ready to use

®A continuacion, aparecera la segunda ventana emergente de instalacion del

controlador, haga clic en "Install".
#8 DriverSetup(X64) - *

Device Driver Install # Unlnstall

Select INF CH341SER . INF o
i WCH.CH
INSTALL
I |__ USB-SERIAL CH340
| 08/08/201%, 3.4.2014
UNINSTALL
HELP

®Una vez finalizada la instalacion, se le pedira que realice la instalacion

correctamente, haga clic en "OK".
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Device Driver Install / UnlInstall
Select INF |cH3u1SEn.1NF "
DriverSetup poal

o The drive is successfully Pre-installed in advance!

|

i

(DPara confirmar si la instalacion se ha realizado correctamente, puede conectar
un extremo del cable USB en la placa de control ESP32, y el otro extremo en el puerto
USB del ordenador. A continuacion, en el boton de conexién de puerto serie
ACECode para ver, en este momento se agregara un puerto serie, dijo que el acceso

a la placa de control, en este momento la instalacion del controlador de puerto serie

se ha realizado correctamente.

() Mot connected @ Espaz @

& COM18

10 w

I
(2) El método de instalaciéon del controlador en el sistema Mac

one-click install serial driver

(DOpen ACECode, haga clic en el botdn de conexién de puerto serie, en la opcion
emergente, seleccione "one-click install serial driver", haga clic en el ACECode

emergente compatible con las dos placas de control ESP8266, ESP32 necesita ser el

controlador de puerto serie.

no devices were found

one-click install serial driver

(2)Siga las indicaciones para instalar el controlador de dos puertos serie, aqui

primero instale el controlador CH340, haga clic en "Continue".

10
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*® |nstall CH34xVCPDriver

Welcome to the CH34xVCPDriver Installer

Introduction = 4 | - Introduction

Continue Continue

(®Haga clic en "Install" e introduzca su huella dactilar o contrasefia cuando se le
solicite
#®¥ |nstall CH34xVCPDriver

Standard Install on “Macintosh HD"

Introduction This will take 2.5 MB of space on your computer.
Destination Select Click Install to perform a standard installation of this software

Installation Type on the disk “Macintosh HD".

Change Install Location...

Customize Go Back Install

11
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turno'edagraas

Installer
Installer is trying to install new software.

Standard Install on “Macintosh HD"
Touch ID or enter your password to
allow this.
This will take 2.5 MB of space on your computer.

Introduction
Use Password...

Destination Select Click Install to perform a standard installation of tf

Installation Type on the disk "Macintosh HD". Cancel

Change Install Location...

Customize Go Back Install

(#)CH340 se ha instalado correctamente, cierre la ventana.

The installation was completed successfully.

Introduction
Destination Select

Installation Type

Inst; ® CH34xVCPDriver Application
Sun

Please click the button below to install the driver, move the
application to the trash to uninstall the driver.

12
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®A continuacion, instale el controlador serie CP210, haga clic en "Continue" y

luego haga clic en el botdn "Argee" de nuevo.
® |nstall Silicon Labs CP210x VCP Driver for mac0S

Welcome to the Silicon Labs CP210x VCP Driver for macOS Installer

You will be guided through the steps necessary to install the virtual COM
Introduction port driver for the Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge.

Continue

® |nstall Silicon Labs CP210x VCP Driver for mac0S

Software License Agreement

END-USER LICENSE AGREEMENT
IMPORTANT: READ CAREFULLY
Licanee BEFORE AGREEING TO TERMS

Introduction

THIS PRODUCT CONTAINS CERTAIN COMPUTER PROGRAMS
AND OTHER THIRD PARTY PROPRIETARY MATERIAL ("LICENSED
PRODUCT"), THE USE OF WHICH IS SUBJECT TO THIS END-
USER LICENSE AGREEMENT. INDICATING YOUR AGREEMENT
CONSTITUTES YOUR AND (IF APPLICABLE) YOUR COMPANY'S
ASSENT TO AND ACCEPTANCE OF THIS END-USER LICENSE
AGREEMENT (THE "LICENSE" OR "AGREEMENT"). IF YOU DO
NOT AGREE WITH ALL OF THE TERMS, YCOU MUST NOT USE
THIS PRODUCT. WRITTEN APPROVAL IS NOTA

PREREQUISITE TO THE VALIDITY OR ENFORCEABILITY OF THIS
AGREEMENT, AND NO SOLICITATION OF SUCH WRITTEN
APPROVAL BY OR ON BEHALF OF SILICON LABORATORIES, INC.
("SILICON LABS") SHALL BE CONSTRUED AS AN INFERENCE TO
THE CONTRARY. IF THESE TERMS ARE CONSIDERED AN
OFFER BY SILICON LABS, ACCEPTANCE IS EXPRESSLY LIMITED
TO THESE TERMS.

LICENSE AND WARRANTY: The Licensed Product and the

PO O R, T O P S PR I ST P 1 SN S | S S S,

Print... Go Back Continue

13
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To continue installing the software you must agree to the terms of the
software license agreement.

Click Agree to continue or click Disagree to cancel the installation and quit
the Installer.

Read License Disagree Agree

®Haz clic en el botdn "Install" e introduce tu huella dactilar o contrasefia cuando

se te solicite.
® |nstall Silicon Labs CP210x VCP Driver for macOS

Standard Install on “Macintosh HD"

InteadiicHon This will take 291 KB of space on your computer.

License Click Install to perform a standard installation of this software

Dastination Salect on the disk "Macintosh HD".

Installation Type

Change Install Location...

Go Back Install

14
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@

Installer

Installer is trying to install new software.

Installing Silicon Labs CP210x VCP Driver for macOS

Touch ID or enter your passwaord to
allow this.

Use Password...

<
~

Preparing for installation...

(MUna vez finalizada la instalacion, se le pedira que cierre la pagina tras una

instalaciéon correcta.

® |nstall Silicon Labs CP210x VCP Driver for macOS

The installation was completed successfully.

The Silicon Labs VCP Driver has been successfully installed.
Introduction

License
Destination Select
Installation Type
Installation

Summary

15
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(®para confirmar si la instalacion se ha realizado correctamente, puede conectar
un extremo del cable USB a la placa de control ESP32, el otro extremo al puerto USB
del ordenador. A continuacién, en el botén de conexién de puerto serie ACECode
para ver, en este momento se agregara un puerto serie, dijo que el acceso a la placa

de control, esta vez el controlador de puerto serie instalado correctamente.

r@‘ Not connected OI ESP32 o.
v

& /dev/tty.wchusbserial110

one-click install serial driver

3. Pruebe el entorno de desarrollo

ACECode soporta dos modos de desarrollo: modo en tiempo real y modo de
carga. Modo en tiempo real soporta depuracion en linea, puede depurar el programa
en tiempo real, conveniente y rapido; modo de carga es cargar el programa escrito en
la placa de control principal ESP32, después de la carga es exitosa, el programa
puede ser separado de la computadora para ejecutar en el ESP32 (necesita dar la

fuente de alimentacion externa ESP32).

s @

Nota: Algunos comandos no son compatibles con el modo en tiempo real, los
bloques no compatibles apareceran en gris en el modo en tiempo real.

Después de instalar ACECode, puede probar si el entorno de desarrollo se ha
configurado correctamente mediante un sencillo procedimiento, podemos probar el
efecto del "modo en tiempo real" y el "modo de carga" de ACECode respectivamente.
Por favor, siga los siguientes pasos.

@O Placa base conectar al PC>abrir ACECode>seleccionar “Online

mode”>seleccionar ESP32.

Not connected @ Esp3z @ Online mode

(@Cuando conectamos el ESP32 al ordenador con un cable de datos, se afadira
un nuevo puerto "COM18" a la lista de puertos de comunicacién serie, y el numero de
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serie del puerto aqui es aleatorio. Haga clic en el nuevo puerto para establecer una
conexion de comunicacion entre ACECode y ESP32, y cuando la conexién tenga
éxito, la pantalla de estado de conexion en el boton de conexion cambiara de "No

conectado" a la informacion del puerto conectado.

Online mode

® Abre "Esp32 test.sb3" en

"Espafo\ACECode(Beginner)\2.Procedimiento\Leccién 1", haz clic en este bloque de
cédigo con el botdn izquierdo del ratdn, y el codigo se volvera amarillo, o que indica
que se esta ejecutando. Esta instruccion hara que el LED integrado en el ESP32
parpadee durante 1 segundo y luego otro segundo. Haz clic nuevamente en el bloque

de cbdigo para detener la ejecucion del programa.

single LED 2~ on -

@®Una vez finalizada la depuracion en modo de tiempo real, cambie a "Upload

mode", en este momento, se puede ver que en ACECode "Upload mode", generara
sincronicamente el correspondiente cdédigo en lenguaje C o Python, que puede

satisfacer las diferentes necesidades de los usuarios.
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Upload mode

arduino v (®Upload

Manual
Editing

Auto
Generate

single LED 2+ on =

oid setupl)
single LED 2~ off =

delay(l * 1000
ed_2. clo

delayi(l * 1

(®Haga clic en el boton "Upload" para cargar el programa. Cuando el progreso de
la carga es del 100%, es un éxito. Después de que la carga se haya realizado
correctamente, el programa se puede separar del ordenador y ejecutarse en el
ESP32, es decir, puede desconectar el cable y dejar que el programa se ejecute de
forma independiente en el ESP32 (conectando una fuente de alimentacién externa al
ESP32).

Upload mode

(®Upload

Upload progress:100%
A ———

lll. Conocer el servo

1. Introduccion del servo

La estructura principal del servo se muestra en la siguiente figura, que tiene
varias partes principales: carcasa, conjunto de engranajes de velocidad variable,
motor, potenciometro ajustable, placa de circuito de control, timon.

Su principio de funcionamiento es que la placa de circuito de control recibe la

sefal de control de la fuente de sefal e impulsa el motor a girar; el conjunto de
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engranajes reduce la velocidad del motor varias veces y aumenta el par de salida del
motor en un multiplo correspondiente, y luego lo emite; el potenciometro y el conjunto
de engranajes giran junto con la etapa final para medir el angulo real de rotacién del
eje del timén; la placa de circuito de control recibe el angulo real del motor
retroalimentado desde el potencidmetro y lo compara con el angulo objetivo; si hay un
error, controla el timén para girar a la posicion del angulo objetivo. Si hay algun error,
entonces controla el servo para que gire hasta la posicion del angulo objetivo.

El proceso de trabajo es el siguiente:Sefial de control—Placa de control
electronico—»Giro  del  motor—Desaceleracion  del  engranaje—Giro  del
timon—Retroalimentacion del angulo real del motor—La placa de control ajusta la

posicion del motor al angulo objetivo de acuerdo con la retroalimentacion.

2. Definicion del pin del servo
(D Normalmente los servos tienen 3 cables de control: alimentacion, masa 'y

sefnal.

@ Definicion de los pines del servo: linea marrén - GND, linea roja - 5V, linea
naranja - sefal.

(3 Conecte el servo a la placa principal ESP32 como se muestra a continuacion.

Servo Placa base ESP32 Esquema

La linea
GND
marrén

19
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La linea roja 5V
La linea ik ) HERERRRRRRRARA
GPIOS e
naranja

Nota: Asegurese de conectar el médulo a la placa de control ESP32 siguiendo
estrictamente las instrucciones de cableado, un cableado incorrecto puede provocar

un cortocircuito y dafar la placa de control ESP32.

3. Prueba del servo

Conecta los cuatro servos como se muestra en la siguiente figura.

s MW W W W ™

AAAAAAA

@ Abre "Servo_test.sb3" en "Espariol \ACECode (Beginner) \2.Procedimiento

\Leccién 1", conecta la placa controladora ESP32 a la computadora con un cable USB,

selecciona la placa controladora y el puerto correctos, y sube el cédigo a la placa
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controladora ESP32.El tablero de desarrollo debe conectarse a la fuente de
alimentacion del paquete de baterias, y luego debe asegurarse de que el interruptor

del paquete de baterias esté en la posicién de "ON".

Nota: Con el fin de mantener una potencia de salida estable, es necesario cargar
la caja de la bateria con baterias 18650 y conectarlo al puerto de alimentacion de la

placa base, y gire el interruptor a la posicion de encendido para el funcionamiento.

Angle
16 Angle

17 =  Angle

wait ([P seconds

servo 5+ Angle | pos
servo 16+ Angle | poS
17 = Angle | pos

8+ Angle | poS
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(3)Si el servo es normal, girara de 0° a 180°, luego de 180° a 0°, y finalmente a la

posicion de 90°.
4. Procedimiento de puesta a cero del servo

Antes de instalar el brazo robdtico, para montar su estructura sin problemas,
necesitamos cargar previamente el programa de puesta a cero del servo.

En el paso anterior, hemos depurado los servos mediante el establecimiento del
angulo para cada servo, para la puesta a cero de los servos todavia podemos
establecer el angulo de puesta a cero para cada servo de lograr. Al mismo tiempo,
también podemos a través de una forma mas sencilla de lograr, en ACECode, en el
brazo robédtico para hacer una extensién especial, haga clic en ACECode en la
esquina inferior izquierda de la "Add Extension", haga clic para seleccionar el "Robot
Arm" extension, entonces usted puede Puede ver que la categoria de "Robot Arm" se

ha afadido a la categoria de comandos.

a o h

> =

Makey Makey micro:bit LEGO MINDSTORMS EV3 LEGO BOOST
Make anything into a key Connact your projects with the worid Buid interactive robots and more Bring robotic creations o ife

Hay muchos comandos sobre el brazo robético en esta categoria, por ejemplo,

robot arm initialization chassis 5+ shoulder 16+ elbow 17v claws 18+~
aqui podemos usar para

completar la inicializacion del brazo robdtico y la puesta a cero de cuatro servos al

mismo tiempo.
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Abre "servo_90.sb3" en "Espanol\ACECode(Beginner)\2.Procedimiento\Leccion

1", conecta la placa controladora ESP32 a la computadora con un cable USB,

selecciona la placa controladora y el puerto correctos, y sube el codigo a la placa

controladora ESP32.
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Leccion 2 montaje de brazos robéticos

Antes de montarlos, nombramos los servos Garras, Codo, Hombro y Chasis de
arriba a abajo para facilitar el montaje y distinguir los nhombres de los servos en

diferentes posiciones.

Hombro

|l. Lista de accesorios

CSRUVELG ACEBOTT Kit de Brazo Robotico de 4 6L

Placa Controladora mam rnnnne (J Carcasa Servomotor SG30 9G & Jumpers Dupont H-H Modulos de Joystick Cable USB de 1M
ESP32 Max V1.0 — Acrilica 4x Unidades 12x Unidades 2x Unidades o~ 1x Unidad
1x Unidad {3 1x Set N
_{=ll He A
=
n:lﬂor_‘m N
Porta Bateria 18650 Precintos de Nailon 4 Destornillador : Llave Tubo Apoyos Antideslizantes Fundas Antideslizantes
1x Unidad 2x Unidades % Tx Unidad \\ 1x Unidad 6x Unidades 4x Unidades
N
Separadores Hexagonales Tornillos de cabeza Tornillos de cabeza Tornillos de cabeza Tuercas niqueladas M3 Tuercas autofrenantes
cobreados dobles M3*12MM plana M3*8MM plana M3*10MM £ redonda M3*14MM 24x Unidades Nigueladas M3
S A 9x Unidades % 17x Unidades % 24x Unidades 2 5x Unidades 4x Unidades
N | = i - | i @) (&)
v W p Vst 4 1w =% (S2\=
\4 . I i i' =W 3
Tornillos de cabeza Tuercas niqueladas M2 Tornillos autoperforantes de Tornillos de cabeza Separador Hexagonal de Separador Hexagonal de
redonda M2*10MM 10x Unidades :‘ cabeza plana y redonda plana M3*22MM Nailon M3*35 Nailon M3*40
B 10x Unidades -] grande M1.7*6 2x Unidades 1x Unidad 1x Unidad
o E 10x Unidades | :
P - e |
£ st 3 -
ECN - é n PateR,

Arandelas de Arandelas de Bloques
Nailon M3*3 Nailon M3*6 4x Unidades

6x Unidades 2x Unidades f
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Il. Lista de componentes estructurales

construccion acrilica Cantidad Fotos

Placa base 1

Soporte de la placa base

placa de montaje del

balancin

Placa de montaje del servo

del chasis

Picaporte 4

Disco de chasis 1
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Portadiscos 1

Portadiscos 2

Soporte de hombro 1

Soporte de hombro 2

Soporte de codo 1

Soporte de codo 2

Placa de montaje del servo

de garras

Garra Componente 1

Garra Componente 2

L\ LEIl ==
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lll. etapas de montaje

Nota: Si necesita ver el video de montaje, haga clic en el siguiente
enlace.

https://www.youtube.com/watch?v=RtOe7knGhkl

O escanea el siguiente cédigo QR.

k"

L

1. Arranque el papel protector adherido a las piezas estructurales

acrilicas.

2. Instale la placa de desarrollo esp32 en la placa base.

Parte de la lista

Nombre La cantidad
Placa Controladora ESP32 1
Placa Base 1
Tornillos de cabeza plana M3*8MM 7

Separadores Hexagonales
cobreados dobles M3*12MM
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<« Nota: Sdlo es necesario

fijar 3 Tornillos de

cabeza plana M3*8.

i } | Nota: El que tiene el
i ﬁ dibujo de la placa base
es el frontal.
3. Instale el soporte de la placa base

Parte de la lista

Nombre La cantidad
Soporte de la placa Base 3
Tornillos de cabeza plana M3*10MM 5
Tuercas niqueladas M3 5

Nota: Encaje la

/ tuerca M3 aqui.

|
|
|
|
i

=———
-_———
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4. Instale el médulo basculante

Parte de la lista

Nombre La cantidad
Joystick Module 2
Placa de montaje del Joystick 1
Tornillos de cabeza plana M3*10MM 4
Tuercas niqueladas M3 4

Nota: Al conectar el cable Dupont al médulo joystick, el color del cable Dupont
real puede ser diferente del que se muestra en el diagrama, por lo que soélo tienes que

seguir las marcas de las patillas del médulo joystick para conectarlo.

Este paso requiere los dos primeros cables del médulo basculante conectados a
la placa base, el SW basculante izquierdo conectado al pin 34, X conectado al pin 32,
Y conectado al pin 33, VCC y GND corresponde al pin 32 en la fila de pines VCC y
GND; el SW basculante derecho conectado al pin 39, X conectado al pin 35, Y
conectado al pin 36, VCC y GND corresponde al pin 35 en la fila de pines VCC y GND.
El SW del joystick derecho se conecta al pin 39, X se conecta al pin 35, Y se conecta
al pin 36, y VCC y GND se conectan a VCC y GND en la fila correspondiente al pin
35.
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Nota: Asegurese de conectar el médulo a la placa de control ESP32 siguiendo
estrictamente las instrucciones de cableado, un cableado incorrecto puede provocar

un cortocircuito y dafar la placa de control ESP32.

5. Instale la placa de montaje del balancin

Parte de la lista

Nombre La cantidad

Tornillos de cabeza plana M3*10MM 2

Tuercas niqueladas M3 2
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Nota: Encaje la tuerca M3 rd

aqui.

6. Instalacion de los servos del chasis

Parte de la lista

Nombre La cantidad

Servomotor SG90 9G 1

Placa de Montaje del Servomotor en

el Chasis

Tornillos de cabeza redonda
M2*10MM

Tuercas niqueladas M2 2
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Nota: La orientacion
del eje del servo.

¢

7. Instalacion de pasadores

Parte de la lista

Nombre La cantidad

Picaporte 4

f

Nota: No presione el
pasador con demagy

fuerza para evitar

romperlo.

8. Instale la placa del timén del servo del chasis

Parte de la lista

Nombre La cantidad

Rueda de Direccion Recta 1
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Disco del Chasis 1
Tornillos autoperforantes de cabeza plana y )
redonda grande M1.7*6
Nota:El timoén se —_—
monta con el
saliente hacia el
orificio redondo.
9. Instale el soporte del disco
Parte de la lista
Nombre La cantidad
Media Rueda de Direccion Recta 1
Soporte de Disco 1 1
Soporte de Disco 2 1
Tornillos autoperforantes de cabeza plana y )
redonda grande M1.7*6
Tornillos de cabeza plana M3*10MM
Tuercas niqueladas M3
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Nota:El timén se
monta con el
saliente hacia el
orificio redondo.

10. Estructura fija del chasis del brazo robético

Parte de la lista

Nombre

La cantidad

Tornillos de cabeza redonda M2.5*4MM

1
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Nota:

(D Antes de este paso, conecte el servo al pin GPIO5 de la placa base y, a
continuacion, encienda la alimentacion de la placa base para mantener el servo en la
posicion de 90°.

(@No gire el eje del servo durante la instalacion para evitar dafios en el servo.

1 H2 H3 H4 H5 H8
Nota: La direccion de
montaje de esta estructura

Tornillos Phillips de debe ser la misma que la

cabeza redonda mostrada en el dibujo en
M2.5*4, en la bolsa

para el servo.

la medida de lo posible.
Debido a la precisiéon del
servoengranaje, puede
haber alguna desviacion,

lo cual es normal.

11. Instale el soporte de hombro
Parte de la lista

Nombre La cantidad

Soporte de Hombro 1
Soporte de Codo 1

Separadores Hexagonales de Nailon M3*35

W = a A

Tornillos de cabeza plana M3*10MM
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Tuercas autofrenantes Niqueladas M3 2
Soporte de hombro 1 &=— Nota: La contratuerca

puede fijarse con una

llave de 7, y no apretarla
/ demasiado, y lo mismo se
aplica a la contratuerca

en los pasos siguientes.

Nota: Soporte de —
hombro 1 Para colocar

en el exterior del

soporte del disco.

Nota: Los dos orificios
rectangulares situados
encima del soporte
acodado 1 estan
orientados hacia
delante.

Nota:Utilice aqui una
columna de nailon

mas corta.
Tuercas autofrenantes

Niqueladas M3

Parte de la lista

Nombre La cantidad
Servomotor SG90 9G 2
Soporte de Hombro 2 1
Tornillos de cabeza redonda M2*10MM 4
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Tuercas niqueladas M2 4

"—-_%
iy
Nota:Orientaci
on de los dos
servoejes.
_S—
—

Conecte el servo del hombro y el servo del codo al ESP32.

Nota:

(D primero desconecte el cable USB, desconecte la fuente de alimentacion de la
placa base, y dejar que el servo del brazo robético en un estado sin alimentacion.

@ A continuacion, gire suavemente los agujeros de rosca en el disco del chasis
para alinearlos con los agujeros de rosca en la placa base, y luego pase los cables
Dupont tanto para los servos del hombro del brazo como para los servos del codo a

través de ambos agujeros de rosca.
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: KServos de codo

Servos de hombro

® Conecta el cable del servo del hombro al pin GPIO16 y el cable del servo del

codo al pin GPIO17.

1 H2 H3 H4 H5 H6

@Encienda de nuevo la alimentaciéon de la placa base y mantenga el servo del

chasis, el servo del hombro y el servo del codo en posicion de 90°.

Parte de la lista

Nombre La cantidad

Tornillos de cabeza redonda M2.54MM 1

Tornillos de cabeza plana M3*10MM 1
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12. Fijacion del poste de nylon M3*40

Nota: El
hombro

soporte del
debe ser
montado con su actitud
perpendicular al suelo, a
continuacién, bloquear los
tornillos del timon y el

poste de nylon.

Parte de la lista

Nombre

La cantidad

Separadores Hexagonales de Nailon M3*40

1

Tornillos de cabeza plana M3*10MM

1

S

39
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13. Instalacion de la estructura de la garra izquierda del brazo

robético, la
Parte de la lista
Nombre La cantidad
Media Rueda de Direccion Recta 1
Componente de Garra 1 2
Tornillos autoperforantes de cabeza plana y )
redonda grande M1.7*6
Tornillos de cabeza redonda M3*14MM 2
Arandela de Nailon M3*3 2
Tuercas niqueladas M3 2
Funda Antideslizante 1

Nota:El timén se monta con el

saliente del timdén hacia abajo.
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Poste pasante
recto ABS blanco

de 3 mm

Nota:El conjunto
/ de garras 1 con la
placa del timodn se
encuentra en la

siguiente posicion.
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14. Instale la estructura de garra en el lado derecho del brazo

robotico

Parte de la lista

Nombre La cantidad

Componente de Garra 2

Tornillos de cabeza plana M3*220MM

Tornillos de cabeza redonda M3*14MM

Arandela de Nailon M3*3

Tuercas niqueladas M3

= N WO N = DN

Funda Antideslizante

Nota:Tornillos
Phillips de cabeza
avellanada M3*22

/ sin  contratuerca

primero.

Poste pasante recto
ABS blanco de 3 mm
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Instale el manguito protector de goma

-

15. Estructura fija de la garra del brazo robético

Parte de la lista

Nombre La cantidad
Servomotor SG90 9G 1
Placa de Montaje del Servomotor de Garras 1
Tornillos de cabeza redonda M2*10MM 2
Tuercas niqueladas M2 2
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Nota:El eje del servo y el agujero
redondo estan en la parte

superior.

Conecta el servo Garra al pin GPIO18.
Nota: Para este paso, por favor, conecte la alimentacién de la placa base y

mantenga el servo de garras en la posicion de 90°.

H1 HZ2 H3 H4 H5 HE

Parte de la lista

Nombre La cantidad
Tornillos de cabeza redonda M2.5*4MM 1
Arandela de Nailon M3*6 1
Tuercas autofrenantes Niqueladas M3 1
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Poste

Indicacion:La —

forma inicial

pasante
recto ABS blanco

— de 6 mm

de la garra es

cerrada.
Contratuerca M3
Parte de la lista
Nombre La cantidad
Media Rueda de Direccion Recta 1
Soporte de Codo 2 1

Tornillos autoperforantes de cabeza plana 'y
redonda grande M1.7*6

Tornillos de cabeza plana M3*10MM 1

Tornillos de cabeza redonda M2.5*4MM 1
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Nota:El timdn se monta con el
timon sobresaliendo hacia el

orificio redondo.

Nota: Los orificios
rectangulares estan

orientados hacia arriba.

Tornillos Phillips de
cabeza avellanada
M3*10

\/

Nota: El soporte
del codo y el
soporte del
shouder  deben
instalarse a 90°.

N\

Tornillos Phillips de
cabeza redonda
M2.5*%4
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16. Ordenar los cables de los servos

Por favor, asegurese de que los cables Dupont de los cuatro servos estan

conectados a la placa base de la manera correcta.
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Nota:Los cables

Dupont para Servo de garras

conectado al pin 18

servos Garra no

tienen que pasar
or los aqujeros

P gy Servo de codo conectado

concéntricos. )
al pin 17

Servo de hombro conectado al

pin 16

Servo del chasis conectado al

pin 5

Nota: Asegurese de conectar el modulo a la placa de control ESP32 siguiendo
estrictamente las instrucciones de cableado, un cableado incorrecto puede provocar

un cortocircuito y dafar la placa de control ESP32.
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17. Fija la base del brazo robético

Parte de la lista

Nombre La cantidad

Tornillos de cabeza plana M3*10MM 2

Tuercas niqueladas M3 2
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Nota: Asegurese
de que los cuatro
cables del servo
estan conectados

a la placa base en

este paso vy,

continuacion,

bloquee los

tornillos.

18. Caja de bateria fija

Parte de la lista

Nombre La cantidad
Porta Bateria 18650 1
Tornillos de cabeza plana M3*8MM 8
Separadores Hexagonales cobreados dobles 4

M3*12MM
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19. Instalacién de la junta de goma

Retire la pelicula adhesiva de las almohadillas de goma y péguelas en las cuatro

esquinas bajo la base del brazo.
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El brazo ya esta completo.
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Leccion 3 control de balancin del brazo robético

l. Servocontrol del brazo robético

1. Descripcion de los servopines del brazo robético

Después de instalar el brazo robdético, cada servo asume una funcion diferente del

brazo robdtico, si queremos controlar el angulo de cada servo a través del programa

para conseguir diferentes funciones,

correspondiente de cada servo.

debemos conocer el numero de pin

Hay 4 servos utilizados en el brazo, y sus correspondientes numeros de pin se

muestran en la siguiente tabla.

NiUmero | numero | Posicion
Esquema
de serie | de pin | del timén
1 GPIO18 Garra
2 GPIO17 Codo
3 GPIO16 Hombro
4 GPIO5 Chasis

2. Las leyes de movimiento de las articulaciones del brazo

robético
Numero | Pasadores de | Posicion del o
] o Las leyes del movimiento
de serie servo timén
Cuanto mayor es el angulo del timén, mas
1 GPIO18 Garra
se abren las garras
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Cuanto mayor sea el angulo del servo,
2 GPIO17 Codo ]
mayor sera el codo del brazo
Cuanto mayor sea el angulo del servo,
3 GPIO16 Hombro ) . )
mas bajos seran los hombros del brazo
. Cuanto mayor sea el angulo del timén,
4 GPIO5 Chasis L . _ o
mas girara el chasis hacia la izquierda

Il. Conocer el médulo basculante

1. Introduccion al médulo basculante

El médulo balancin consta de dos redstatos deslizantes y una tecla, cuando se
acciona el balancin, el valor de resistencia de los redstatos deslizantes cambia, el
valor de tension X/Y correspondiente también cambia, y al pulsar el balancin con
fuerza se activa la tecla a pulsar, y la sefial SW correspondiente se convierte en nivel
bajo. Generalmente, se utiliza mucho en aeromodelismo, videojuegos, coches RC,

cardanes y otros equipos.

2. Prueba del valor de serie del médulo basculante

Si queremos conocer el valor X/Y del joystick cuando pivota, podemos imprimirlo

en tiempo real en el monitor serie del ACECode.
Abre "Joystick test.sb3" en "Espafol \ACECode (Beginner) \2.Procedimiento

\Leccién 3", conecta la placa controladora ESP32 a la computadora con un cable USB,

selecciona la placa controladora y el puerto correctos, y sube el cédigo a la placa
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controladora ESP32.

Caodigo de muestra:El procedimiento de referencia es el siguiente.

=2

=

rockerx 32w y 33+ sw 34+ value X~

rockerx 32w y 33w sw 34w vaue yw

rockerx 32+ y 33+v sw 34+ value sSww

serial paint 115200 »
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lll. Control por balancin del movimiento basico del brazo

robotico

La accion basica de control del brazo robdético incluye principalmente la rotacion a
izquierda y derecha, el movimiento del codo arriba y abajo y la apertura y cierre de la
garra, siempre que se domine el uso de estas acciones basicas, otras acciones
pueden basarse en la combinacion de estas acciones basicas para jugar.

Nota: Después de encender el brazo, esta prohibido girar el servo directamente

con la mano para evitar danos en el servo.

1. Programa de control del balancin
Abre "JoyStick_Controlled_Robot_Arm.sb3" en "Espafol \ACECode(Beginner)

\2.Procedimiento \Leccion 3", conecta la placa controladora ESP32 a la computadora

con un cable USB, selecciona la placa controladora y el puerto correctos, y sube el
codigo a la placa controladora ESP32.

El procedimiento de referencia es el siguiente:

robot arm initialization chassis 9+ shoulder 16+ ebow 17+ claws 18 =

sef X1+ 1o rockerx
set  Y1lw* to rockerx
sef X2 rocker x
sef Y2« [ to rockerx
Chassis_Control
Claws_Control
Elbow_Control

Shoulder_Control
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define Shoulder Control

X1 < @ then

shoulder »  angle = getrobotarm  shoulder »+  angle + o

X1 = gy then

shoulder *  angle getrobotarm  shoulder »  angle - o

define Chassis_Control

Y1 {@ then

chassis = angle get robot arm chassis =

A& 4000 then

chassis * angle getrobotarm  chassis -
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define Elbow Control

X2 = @ then

set elbow - angle getrobot arm

set  elbow =  angle  getrobot amm

define Claws_Control

YE{@mﬂﬂ

set claws > angle @ get robot amm

¥2 = ey then

set claws~ angle getrobotarm  Claws =

2. Leyes de control de los balancines

Después de cargar el programa, veremos que los cuatro brazos del brazo
robético estan dispuestos en forma de "7", esta es la actitud inicial. A continuacion,
puedes controlar el joystick para controlar el brazo.
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Estas son las funciones del joystick.

Rocker | Cémo llegar Posicion Las leyes del movimiento
conjunta
Izquierda Chasis Gira a la izquierda
Balancin Derecha Chasis Girando a la derecha
izquierdo Arriba Hombro Movimiento ascendente
Abajo Hombro Movimiento hacia abajo
Arriba Codo Movimiento ascendente
El palo Abajo Codo Movimiento hacia abajo
derecho Izquierda Garra Garras abiertas
Derecha Garra Garras cerradas

IV. Ampliacién del mandato

De acuerdo con la ley basica de funcionamiento del joystick en el brazo robdtico,
podemos realizar la funcion de utilizar el joystick para controlar el brazo robaético y
completar la manipulacion de objetos.

Descripcion de la mision.
Con el mando del médulo basculante, controla el brazo del robot para completar
el proceso de transporte del objeto desde el punto A hasta el punto B para depositarlo.

(Nota: la posicion de los puntos A y B puede definirla usted mismo).
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Leccion 4 las coordenadas espaciales del brazo

robdtico

Las coordenadas espaciales de un brazo robotico desempefan un papel crucial
en su control y programacion. Gracias a unas coordenadas espaciales exactas, es
posible lograr un posicionamiento preciso, una planificacion éptima del movimiento,
una evitacion eficaz de obstaculos y un funcionamiento preciso del brazo robético, al

tiempo que se mejora el nivel de automatizacién e inteligencia.

l. Sistema de coordenadas cartesianas

El sistema de coordenadas cartesianas es uno de los sistemas de coordenadas
mas utilizados en el control del movimiento espacial de brazos robdticos, y es un
sistema matematico que describe la posicion de puntos en el espacio. En el espacio
tridimensional, el sistema de coordenadas cartesianas consta de tres ejes de
coordenadas perpendiculares entre si (X, y, z). La interseccion de los tres ejes es el
origen (O) del sistema de coordenadas. En este tutorial, el origen del sistema de
coordenadas cartesianas esta situado en el centro del servodisco del chasis del brazo

robotico.

Az
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Il. Sistema de coordenadas articulado

Ademas del sistema de coordenadas cartesianas, cada articulacién de un brazo
robotico tiene su propio sistema de coordenadas, denominado sistema de
coordenadas articulado. Su origen suele estar situado en las articulaciones, y los ejes
se definen a lo largo del eje de rotacion de las articulaciones. Cada sistema de
coordenadas articulado tiene asociada una coordenada que describe el angulo de
rotacion o extension de la articulacion. Dado que cada articulacion del brazo puede
rotar o extenderse, el sistema de coordenadas de la articulacion puede transformarse

en funcién de la actitud actual del brazo.
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lll. Cinematica de avance y retroceso

La ortocinematica se refiere al calculo de la posicion y la actitud de un brazo
robético en un sistema de coordenadas cartesianas a partir de los angulos de las
articulaciones. La cinematica inversa es el calculo de los angulos de las articulaciones
segun las coordenadas cartesianas para realizar el movimiento del brazo.

Los problemas de cinematica positiva pueden resolverse mediante
transformacién matricial, es decir, comparando la matriz de transformacion del
sistema de coordenadas de cada articulacién con la formula de transformacién del
sistema de coordenadas del brazo para averiguar el angulo de cada articulacion del
brazo. El problema de la cinematica inversa suele ser mas complejo, ya que requiere
la solucion de un conjunto de ecuaciones no lineales y la existencia de multiples

soluciones.
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En este tutorial, tomaremos principalmente el centro del servo disco del chasis
como origen para construir un sistema de coordenadas cartesianas, cuando las
coordenadas de posicion especificadas (X, Y, Z), el archivo de biblioteca en el tutorial
utilizara automaticamente el algoritmo de cinematica inversa para calcular las
coordenadas de las articulaciones del brazo robdtico, y luego se convierte en el
angulo del servo de cada articulacion, con el fin de controlar el extremo del brazo
robotico para alcanzar el objetivo del punto de destino de las coordenadas espaciales.
La posicion del extremo del brazo se controla para alcanzar el punto objetivo de las

coordenadas espaciales.

IV. Diagrama de coordenadas del brazo robético

En el proceso de montaje del brazo robdtico existe inevitablemente un cierto error,
para calibrar mejor el brazo robdtico, necesitamos utilizar el mapa de coordenadas. El
mapa de coordenadas del brazo robdtico consta de coordenadas X, Y, interseccion X,
Y para las coordenadas del mapa, donde el intervalo de coordenadas X es [-13,13], el
intervalo de coordenadas Y es [0,19]. El rectangulo biselado en el area sombreada es
la posicidn de referencia del brazo, y el borde superior del chasis del brazo se coloca

contra el grafico aqui.
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v A
19
T 18

[Haga clic para obtener el archivo PDF del mapa de coordenadas del brazo

robético].

Nota: Imprima usted mismo el plano del brazo robdtico segun el archivo PDF y

utilice papel A4 para imprimirlo.
V. Instrucciones para la calibracion del brazo robético

El brazo robdtico es una maquina compuesta por varios servos, en el trabajo real,
habra un cierto grado de error, por lo que con el fin de reducir el error, afiadimos las
instrucciones que pueden ajustar el error del brazo robdtico en el programa de control

del brazo robdtico.

robot arm base eror adjustment o o o

El valor de la primera casilla de entrada se utiliza para ajustar la desviacion del
angulo central del servo del Chasis, el angulo central es de 90 grados por defecto, el
valor de desviacion de su punto central es 0 por defecto, el angulo del eje -X izquierdo
es de 90~180 grados, y el angulo del eje-X derecho es de 0~90 grados.
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Pero debido a que en la instalacidn, los problemas de precision servo engranaje, no
necesariamente Chasis servo y timén posicion de montaje es exactamente 90 grados,
puede ser ligeramente a la izquierda oa la derecha de la desviacién, por lo que esta
vez, tenemos que darle para la calibracidon del programa, suponiendo que se
desplaza a la derecha de 8 grados, entonces usted necesita para aumentar el valor
de desviacion, por lo que llenar el 8, si es a la izquierda del valor de desplazamiento,
entonces usted necesita para restar los 8 grados. Si estad desplazado 8 grados a la
izquierda, entonces hay que restarlo del valor de desviacién, asi que ponga -8 en la

casilla de entrada.

A continuacion esta el segundo y tercer cuadro de entrada, estos dos parametros,
el valor por defecto es 0, suponiendo que cuando el extremo del brazo del robot
alcanza el punto de espacio especificado, todavia hay un ligero error de
desplazamiento, entonces usted necesita utilizar esta instruccion para hacer ajustes
finos.

El primer parametro es cuando el brazo esta en el semieje X positivo, si el
extremo sigue desviado hacia la derecha 1 grado, escribe directamente 1, si esta
desviado hacia la izquierda 1 grado, escribe -1, y si no esta desviado, escribe 0.

El segundo parametro es cuando el brazo esta en el semieje X negativo, si el
extremo sigue desviado hacia la derecha 1 grado, escribe directamente 1, si esta
desviado hacia la izquierda 1 grado, escribe -1, y si no esta desviado, escribe 0.

A continuacién, tome prestado el mapa de coordenadas y ajuste los parametros
de calibracion segun el siguiente procedimiento para coordenadas espaciales y su

situacion real.
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VI. Movimiento de puntos de coordenadas espaciales

Abre  "Inverse_ Kinematics.sb3" en "Espanol \ACECode (Beginner)

\2.Procedimiento \Leccion 4", conecta la placa controladora ESP32 a la computadora
con un cable USB, selecciona la placa controladora, el procesador y el puerto
correctos, y sube el codigo a la placa controladora ESP32.EI tablero de desarrollo
debe conectarse a la fuente de alimentacion del paquete de baterias, y luego debe
asegurarse de que el interruptor del paquete de baterias esté en la posicion de "ON".
El procedimiento de referencia es el siguiente.

Z= datatype Sting «

X=* datatype Siring =

¥+ datatype Sing =
angle = datatype Siing =
data »  datatype Shing =

robot arm base eror adjustment e o e

robot arm initialization chassis 5= choulder 16~ ebow 17~

18 =

claws

whether the serial port receives data “then

gdata * {0 receive seral port data

Xv to spit data by . and take item o
Yy~ fto spit data by . and take flem e
zv to spit data by (@ andiakeitem (@)
angle » o spit data by . and fake ftem o

serial paint 115200 «
serigl paint 115200 «
serialpaint 115200 ~ [ join e z

serigl paint 115200 = i Claws angle: angle

robot arm coordinate control X corvert X fointeger vy convert ¥ lointeger =z convert Z  tointeger

set claws =  angle convert  angle  to integer
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Claws Angle: 120

{ |4 | =

Después de cargar el programa, introduce cuatro valores en el puerto serie:

coordenada X, coordenada Y, coordenada Z y el angulo de apertura de la pata (rango
de 90 a 180 grados), estos cuatro valores deben estar separados por un espacio, y

haz clic en el botdn "Enviar" después de introducirlos.

whether the senal port receives data
Comando de la categoria "Robot", que

determina si hay o no entrada de datos al puerto serie.

receive serial port data
El comando se encuentra en el médulo de comandos

"Robot", y la entrada de datos del puerto serie puede adquirirse mediante este

comando.

Es una instruccion de control
de coordenadas del brazo robotico, a través de la cual se controla el extremo del
brazo roboético para que se mueva a la posicion especificada en las coordenadas
espaciales, donde x es la coordenada del eje x, y es la coordenada del ejeyy zes la

coordenada del eje z.
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Es la instruccién de control de la garra del brazo del
robot, a través de la instruccion para controlar el final de la apertura y cierre de la
garra, donde "garras" representa el parametro de angulo del servo de la garra de
control, la entrada de rango 90 ~ 180.

Si las coordenadas son correctas, el brazo del robot se movera al punto de
coordenadas espaciales, si hay un aviso de "jFuera de rango!" en el puerto serie
después de introducir las coordenadas, es porque el rango de movimiento del brazo
del robot esta en la esfera, por lo que hay el valor introducido que esta mas alla de la
posicion que el brazo del robot puede alcanzar, y entonces usted necesita ajustar los
datos y luego volver a introducirlos. Si el angulo de entrada de la garra no esta dentro
del rango de 90-180, se calibrara automaticamente a un valor cercano a 90-180, por

ejemplo, si se introduce un angulo de garra de 50, se calibrara automaticamente a 90.

69


mailto:support@acebott.com

O f\ ey
O=f A0

E-mail:support@acebott.com ACEBOTT https://acebott.com

Leccion 5 Paletizado con brazo robotizado

En el rapido desarrollo tecnoldgico actual, los brazos roboéticos se han convertido
en una parte indispensable de la industria moderna, los servicios empresariales, la
vida cotidiana y muchos otros campos. Han revolucionado el modo de funcionamiento
tradicional con una flexibilidad, precision y eficacia asombrosas.

En particular, la tecnologia de paletizado de brazo robdtico se utiliza ampliamente
en diversos campos, especialmente en los escenarios que requieren un gran numero
de mercancias de alta eficiencia de manipulacion, su valor de aplicacion es
particularmente importante. Por ejemplo, en el almacenamiento logistico, la
tecnologia de paletizado de brazo robdtico puede mejorar en gran medida la
eficiencia y la precision de la manipulacién de mercancias, y reducir el coste de la
operacion manual y los errores humanos. En comparacion con la paletizacién manual,
la tecnologia de paletizacion de brazo robotizado tiene las ventajas de una alta

eficiencia, buena estabilidad y un funcionamiento sencillo.
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Con el avance de la tecnologia y la demanda del mercado, la tecnologia de
paletizado con brazo robotizado se utilizara mas ampliamente en el futuro. En esta

leccion, aprenderemos la funcion basica de paletizado con brazo robdtico.
l. Procedimientos de paletizacién con brazo robético

Abre "Robot_Arm_Stacking.sb3" en "Espanol \ACECode(Beginner)

\2.Procedimiento \Leccion 5", conecta la placa controladora ESP32 a la computadora
con un cable USB, selecciona la placa controladora, el procesador y el puerto
correctos, y sube el codigo a la placa controladora ESP32.

Apila previamente dos bloques en vertical y colocalos en las coordenadas (-7,13)
del mapa del brazo roboético, con el centro de los bloques colocado contra las

coordenadas.

El procedimiento de referencia es el siguiente:
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* gtart the program

Init

count

=

repeat until

set cClaws+ angle oOpenAngle

wait o seconds

robot amm coordinate control x

wait o seconds

claws =

giarkc y stany

set angle closeAngle

wait °5a:und5

robot amm coordinate control X

wait o seconds

robot amm coordinate control
wait o seconds

robot amm coordinate control

wait o seconds

claws -

starke  y  slarly

endx y endy

endx y endy

set angle openAngle

wait o seconds

robot arm coordinate control x endx y endy

robot arm reset
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il 130

closeAngle = fo @
robot arm base ermor adjusiment e o 9

robot arm inifialization chassis S5« shoulder 16+ elbow 17+ claws 18+

Después de cargar el programa, podemos comprobar que el extremo del brazo
robotico llegara a las coordenadas iniciales del bloque, después agarrara la capa
superior del bloque, la llevara a las coordenadas finales y la depositara, y después
volvera a las coordenadas iniciales del bloque, agarrara la capa inferior del bloque, la

llevara a las coordenadas finales y, por ultimo, la apilara sobre el primer bloque.
Il. Ampliacion del mandato

De acuerdo con el mapa de coordenadas del brazo robaético, ya conocemos la ley
de paletizado del brazo robdético, siempre que conozcamos las coordenadas
posicionales del mapa, podemos dejar que el brazo robético complete la funcion de
paletizado, a continuacion combinamos el mapa para completar la funcion de
paletizado del brazo robdtico.

Descripcion de la misién:
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Basandonos en el programa de paletizado de la muestra, intentamos modificar
las coordenadas de la posicion inicial del objeto y las coordenadas de la posicion final
en el programa, para que el brazo robaético pueda conseguir el efecto de paletizado en
diferentes posiciones.

Nota: es necesario colocar dos bloques uno encima del otro, las coordenadas no
deben introducirse fuera del rango del mapa, ademas, el brazo del robot en el

proceso de agarre, debido a la colocacion o problemas de precisién puede existir un

cierto grado de error.
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Leccion 6 El aprendizaje por demostracién de un

brazo roboético

El aprendizaje del brazo roboético es una forma de que el operario establezca una
trayectoria de movimiento fija para el brazo robdtico y deje que éste trabaje de
acuerdo con los pasos preestablecidos.

La ensefianza del brazo robdtico se puede dividir en tres pasos, el primer paso es
ensefar la accion, es decir, el operador al brazo para establecer una trayectoria fija
de movimiento; el segundo paso es almacenar la accion, es decir, el sistema de
control del brazo mostrara la accion registrada; el tercer paso es mostrar la
reproduccion, es decir, el brazo de acuerdo con la accién registrada durante la
demostracién para mostrar la accién del proceso de nuevo.

En esta leccion, utilizaremos el modulo joystick para ensefiar y aprender sobre

brazos robdticos.
I. El procedimiento de demostracién

Abre "Memory_Controlled_Robot_Arm.sb3" en "Espafiol \ACECode(Beginner)

\2.Procedimiento \Leccion 6", conecta la placa controladora ESP32 a la computadora

con un cable USB, selecciona la placa controladora y el puerto correctos, y sube el
codigo a la placa controladora ESP32.

El procedimiento de referencia es el siguiente.

robot arm initialization chassis 5% shoulder 16+ elbow

set left* gjocker x 32+ y 33+ gw 34w

set nght* rocker x 35+ y 36+ sw 39w

enable joystick memory mode

Instrucciones para la ensenanza:
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Rocker Funcionamiento del joystick Accién
Prensa corta Guarda la accién
Balancin izquierdo
Pulsacién larga Borra la accion
El palo derecho Prensa corta Dirigiendo la accién

En la operacién de ensenanza del brazo robético, primero debe establecer una
ruta de movimiento fija para el brazo robdtico, por ejemplo, mover el brazo robdtico
desde el punto A hasta el punto B. A continuacién, debe descomponer no mas de 20
puntos de posicion clave en la ruta de movimiento desde el punto A hasta el punto B.
Por ultimo, mueva el extremo del brazo robdtico a cada punto de posicion clave a
través del balancin y pulse brevemente el balancin izquierdo, y entonces el brazo
robotico guardara los puntos de posicion clave aqui, y después de guardar
continuamente todos los puntos de posicion clave desde el punto A hasta el punto B,
el brazo robdtico completa esta operacién de ensefianza. Después de guardar
continuamente todos los puntos de posicion clave desde el punto A hasta el punto B,
el brazo robotico completa la operaciéon de esta demostracion. Por ultimo, pulse
brevemente el joystick derecho, el brazo robético reproducira todas las acciones de
acuerdo con los puntos de accién guardados.

Si necesitas volver a trazar un nuevo camino, debes mantener pulsado el stick
izquierdo para borrar todos los puntos de accidon guardados anteriormente.

Nota:

(DAI determinar el primer punto de posicion y la Ultima posicion de punto del brazo
robético, es necesario guardarlo a tiempo; Al determinar el primer punto de posicién y
la ultima posicion de punto del brazo robdtico, es necesario guardarlo a tiempo.

(@La funcion de memoria puede guardar hasta 20 grupos de acciones a la vez.

(®En el monitor serie, puede ver las indicaciones de la ejecucion del movimiento

del brazo robético.
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Il. Ampliacién del mandato

De acuerdo con la ley de funcionamiento basico de ensefianza y aprendizaje del
brazo robotico, a continuacion podemos realizar la funcion de ensefianza vy
aprendizaje de manipulacién de objetos con el modulo basculante para el brazo
robatico.

Descripcion de la misién.

Utilizando el médulo basculante para controlar el brazo del robot en el diagrama
de coordenadas del punto A al punto B para dejar el bloque, y luego de vuelta a la
posicion inicial de la demostracion del proceso de aprendizaje.

Nota: la posicion de los puntos A y B puede ser definida por usted mismo.
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Leccion 7 control web de brazos roboéticos

Con el desarrollo continuo de la tecnologia de comunicacion inalambrica y la
tecnologia de Internet de las cosas, la tecnologia de equipos de control remoto tiene
una amplia gama de aplicaciones en muchos campos, lo que permite a los usuarios
lograr un control preciso a larga distancia de los equipos terminales. Hay muchos
tipos de tecnologia de comunicacion inalambrica, este tutorial presenta
principalmente como utilizar la tecnologia de comunicacion WiFi para lograr el control
remoto del brazo robdtico.

La tecnologia de comunicacion WiFi es una tecnologia de red de area local
inalambrica (WLAN) que permite a dispositivos electrénicos como teléfonos
inteligentes, tabletas, ordenadores portatiles, etc. conectarse de forma inalambrica a
Internet 0 a una red de area local.La tecnologia de comunicacién WiFi conecta los
dispositivos a la misma red a través de un router inalambrico o punto de acceso (AP),
y los dispositivos pueden recibir y enviar datos entre si.

El dispositivo de control web es una de las principales aplicaciones de la
tecnologia de comunicacion WiFi, que se utiliza ampliamente en los ambitos del
hogar inteligente y la industria inteligente. Los dispositivos de control web se conectan
a los dispositivos y terminales de control a través de Internet. La interaccidn entre el
dispositivo y el controlador puede realizarse a través de un sencillo protocolo HTTP.
Cuando el dispositivo se conecta al controlador, éste proporciona una sencilla interfaz
web, y el usuario puede acceder al controlador a través de la pagina web para
controlar el dispositivo.

A continuacién, utilizaremos la pagina web para controlar el brazo del robot a

distancia.
l. programa de control web

Abre "Web_Controlled_Robot Arm.sb3" en "Espafio\ACECode(Beginner)\2.Pr

ocedimiento\Leccién 7", conecta la placa controladora ESP32 a la computadora

con un cable USB, selecciona la placa controladora, el procesador y el puerto
correctos, y sube el cédigo a la placa controladora ESP32.El tablero de desarr
ollo debe conectarse a la fuente de alimentacién del paquete de baterias, y lue
go debe asegurarse de que el interruptor del paquete de baterias esté en la p

osicion de "ON".
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El procedimiento de referencia es el siguiente:

startrobotarm  webpage =  senvice

robot arm initialization chassis 5~ shoulder 16~ elbow
Torever
Bulton_Control
Custom_Mode
Slide_Control
Spatial Coordinate
2

define Spatial Coordinate

get vz input execution =

then

signal

robot arm coordinate control X get instruction  Space coordinate x «

value y getinstruction Space coordinatey «

80

value

£

get instruction

space coordinate z +  value
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define Button_Conirol

get openclaws =  signal

robot arm  open claws »

close claws = signal

close claws =

chassis left « signal

robot arm  chassis left =

chassis right = signal

chassis right =

shoulder up = signal

shoulder up =

shoulder down = signal then

robot arm  Shoulder down

get elbowup = signal then

robotarm  elbowup =

get elbow down - signal then

robot arm  elbow down =

Siide_Control

get claws shider =

angle

get elbow slider =

elbow »  angle

get shoulder shider =

shoulder »  angle

get chassis slider «

chassis =  angle

get claws input »

claws »*  angle

get elbow input =

elbow =  angle

get shoulder input »

shoulder - angle

get chassisinput =

chassis =  angle
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signal then

getinstruction  claws = value

signal then

gel instruction  elbow »  value

signal thien

get instruction  shoulder »  vajue

signal then

getinstuction  chassis = value

get instruction  claws = value

signal then

getinstruction  elbow -

signal then

get instruction  shoulder = value

signal then

getinstuction  chassis = value
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define Custom Mode

get reset + signal _then

data = o then

wifi memory mode clear =

get save stale + signal

data = o then

wifi memory mode save =

if get start = signal

set data- to o

get stop = signal

set data= to o

Memory Run

define Memory Run

get mn = signal

data = o then

wifi memory mode  run =
get mode 1+ signal
wifi memory mode mode 1 =

get mode?2 = signal

wifi memory mode mode 2 «

get mode3 = signal

wifi memory mode mode 3 «

get moded » signal

wifi memory mode mode 4 «

get mode5 = signal

wifi memory mode mede5 =

get modeb » signal

wifi memory mode mode 6 =

get looprun » signal

wifi memory mode run -
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Il. Paginas de aterrizaje

Después de cargar con éxito, puede utilizar su ordenador o teléfono mévil para
escanear la red WIFI y conectarse al punto de acceso WIFI llamado "Robot_Arm", la

contrasefia es 12345678, como se muestra en la siguiente imagen.

Robot_Arm

QD021_E5P32_Robot

shunxin

Una vez realizada la conexion con éxito, escriba "192.168.4.1" en la barra de

direcciones de su navegador, y la interfaz web sera la siguiente.
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I\ Notsecure | 192.168.4.1

Robot Arm
Claw
Open
Chassis Chassis
left right
Claw
Clase

Shoulder
Up
Elbow Elbow
Down up

Shoulder
Down

Slide Control
Claws 5 .

Elbow

@
Shoulder: .
@

Chassis :

Custom mode
[moDe 1 ¥]

0, c Repeat Clear
m

Spatial coordinate

x: [Enter valu|v:[Enter Valu]z:[Enter vald| Confirm

The value of x ranges from -19 to 19.
The value of y ranges from 8 to 19.
The value of z ranges from @ to 27.
Note: The value range is the point within the sphere.

Numero
funciones web Descripcion funcional
de serie
Control por El movimiento del brazo robdtico se controla mediante
1 pulsador botones en la pagina web.
El movimiento del brazo se controla moviendo el control
Control deslizante o introduciendo un angulo en el cuadro de entrada.
2 deslizante Nota: Mueva el deslizador lentamente, cuanto mas rapido se
deslice, mas rapido se movera el brazo
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Se pueden guardar un total de 6 grupos de movimientos del
brazo robético (Modo 1~6), cada grupo puede guardar 20
movimientos  diferentes, el proceso especifico de
funcionamiento es el siguiente.

(DHaga clic en "Start", el botdn se convertira en "End", y luego
en "Save" accion, de acuerdo con su ruta de accion, haga clic

en "Save" paso a paso, preste atencion a la posicion inicial y la
Accién de

3 posicion final se debe hacer clic en "Save".
salvacion (2 Haga clic en "End" para guardar la accion;
(3 Haga clic en "Run" para ejecutar una vez la accion
memorizada;
@ Haga clic en "Repeat Start" para ejecutar repetidamente la
accion memorizada;
® Haga clic en "Clear Action" para restablecer el grupo de
acciones.
Ingrese los valores de las coordenadas espaciales x, y, z y
luego haga clic en "Confirm". El brazo robético se movera a la
4 Orientacion posicion de coordenadas espaciales especificada.
espacial Nota: x, y, z cuadro de entrada en el rango correspondiente de

la descripcion del valor, si fuera de la gama de valores, es

necesario volver a introducir.

lll. Ampliaciéon del mandato

Segun el modo de control web del brazo robotico, utilizaremos tres métodos de
control para guardar el movimiento del brazo robaético en la pagina web.

Descripcion de la misién:

(1) Controla las garras del brazo robdético con los botones para dibujar una accion
cuadrada en el mapa, y guardala en mode1.

(2) Utiliza el deslizador para controlar la garra del brazo robético para dibujar una
accion cuadrada en el mapa, y guardala en mode2.

(3) Utiliza el posicionamiento espacial para controlar la accion de la garra del

brazo roboético para dibujar un cuadrado similar en el mapa, y guardalo en mode3.
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Leccidon 8 Control APP del brazo robético

En el tutorial anterior, hemos aprendido a controlar el brazo robdtico con el
joystick y la pagina web. Con el fin de controlar el brazo robdtico mas
convenientemente, elegimos utilizar la APP del teléfono movil como el lado del
usuario. A continuaciéon, aprenderemos a controlar el funcionamiento del brazo

robdtico mediante la APP del teléfono movil.
|. Descarga de la Aplicacion

(1)Si se trata de un teléfono moévil con sistema 10S, debe buscar la palabra clave:
ACEBOTT en APP Store y, a continuacion, descargarla; si se trata de un teléfono
movil con sistema Android, debe buscar la palabra clave: ACEBOTT en Google Play

Store y, a continuacion, descargarla; el icono se muestra en la siguiente imagen.

ACEBOTT

Travel
Astars

Nota:

1. este tutorial se aplica a ACEBOTT APP version 2.0 y superior, puede hacer clic
en la APP esquina superior izquierda del botdn de configuracion para ver el numero
de version de software, por favor asegurese de que la version de software que utiliza
cumple los requisitos;

2. si necesita actualizar la version de software ACEBOTT, puede referirse al

meétodo de los consejos de este material didactico para descargar la ultima version de
la APP.

(2) Toca la APP y entra en la interfaz de la pantalla de apertura.
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(3) Entre en la interfaz de seleccidn y seleccione el brazo robatico.
Nota: Si necesita ver el video de funcionamiento de la aplicacion, haga clic en el

enlace a continuacion.

https://yvoutu. be/0JtV29RbKQs

Robot Arm
O

(4) Entra en la interfaz de control del brazo del robot (ahora no puede controlar

directamente, necesita cargar el programa).
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Il. Control APP del brazo robético

1. Cargar el programa de APP para controlar el brazo robético

Antes de utilizar la APP para controlar el brazo roboético, es necesario carg
ar en el brazo robdtico el programa para la comunicacion entre el brazo robotic
oy la APP.

Abre "APP_Controlled_Robot_Arm.sb3" en "EspafioNACECode(Beginner)\2.Pro

cedimiento\Leccion 8", conecta la placa controladora ESP32 a la computadora ¢

on un cable USB, selecciona la placa controladora y el puerto correctos, y sub
e el codigo a la placa controladora ESP32.E| tablero de desarrollo debe conect
arse a la fuente de alimentacidén del paquete de baterias, y luego debe asegur

arse de que el interruptor del paquete de baterias esté en la posicion de "ON".

2. Conecta el WiFi del brazo roboético

Ordenador o teléfono movil escaneando la red inalambrica WIFI, conéctese al
punto de acceso WIFI llamado "Robot_Arm", la contrasefia es 12345678, como se

muestra en la figura inferior.
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Robot_Arm

QDO021_ESP32_Robot

QY2021

shunxin

Nota:El nombre y la contrasefa del punto de acceso estan definidos en el
programa,pero el usuario puede personalizarlos para modificarlos.Cuando tenemos
mas de un brazo robadtico,podemos distinguir cada brazo robético por un nombre WiFi

diferente.

enable AP mode, SSID; Robat_Amm EEELUTEEN  channel: 1 -

3. Utiliza la APP para controlar
Después de conectar el WiFi, pulse el icono de conexidon en la esquina superior

derecha de la aplicacién para completar la conexion.

Robot Arm

Mode 1 Vv

Una vez completadas las operaciones anteriores, podra volver a la interfaz que se

muestra a continuacion y, a continuacién, podra realizar el control del brazo robdtico.
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Las principales acciones de control son: control deslizante, control del cuadro de
entrada, modos personalizados (inicio, fin, guardar, ejecutar, restablecer), funcién de
posicionamiento espacial y funcion de recuperaciéon de posicion.

Brazo roboético APP Caracteristicas:

(1) Control deslizante: Mueva los controles deslizantes correspondientes a los

servos en diferentes partes del brazo para controlar el cambio de actitud del brazo.

Robot Arm

Mode 1 Vv

(2) Control del cuadro de entrada: hay un cuadro de entrada a la derecha del
control deslizante correspondiente, donde puede introducir el angulo del servo

correspondiente para controlar el cambio de actitud del brazo robdtico.
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Robot Arm

Mode 1 V

(3) Guardado de acciones: Haga clic en "mode1" para mostrar 6 modos
disponibles (Mode 1~6). En cada modo se pueden guardar 20 grupos de acciones
diferentes.

Haga clic en "Run" para ejecutar una vez la accion memorizada.

Haga clic en "Loop" para ejecutar repetidamente la accion memorizada.

Haga clic en "Reset" para borrar las acciones memorizadas.

El proceso de operacion es el mismo que el control mediante la pagina web.

Robot Arm

Mode 1 VvV
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(4) Posicionamiento espacial: Introduzca las coordenadas espaciales de x, y, z, el
brazo robdtico se movera segun las coordenadas espaciales especificadas.
Nota: El rango de movimiento del brazo esta limitado por la estructura del brazo. Si el
valor introducido excede el rango de movimiento del brazo, puede volver a introducir

el valor

Mode 1 V

(5) Inicializacion de la posicidn: Haga clic en el icono de actualizacion en la parte

superior izquierda, la posicion del brazo se restaurara a la actitud inicial.

Robot Arm

Mode 1 V
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Siguenos

Escanea los codigos QR para seguirnos y obtener ayuda con la resolucion de

problemas y las ultimas novedades.

Contamos con una comunidad muy grande que es de gran ayuda para resolver
problemas, y también tenemos un equipo de soporte disponible para responder

cualquier pregunta.

Elﬁ-f

El"tﬁ'

ACEBOTT FB Group QR Code YouTube QR Code
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