Control remoto de vehiculo, joystick, Arduino Wemos y comunicacion ESP-NOW
Introduccion:

Resumen del trabajo:

.- Varios entradas analédgicas a través de un solo puerto.
.- Wemos, especificaciones eléctricas.

.- Protocolo de comunicaciones ESP-NOW.

.- Circuito L298N. Especificaciones y pinout del mismo.
.- Montaje vehiculo con dos motores DC

Todo parte de la idea de poder mover una silla de ruedas para personal discapacitado via remota y
poder acompanarlos sin necesidad de empujar la misma. Como ejemplo de funcionamiento, he
creado este proyecto. Posteriormente se pueden cambiar los circuitos de salida y los motores, por
otros de mayor potencia y acoplar a las ruedas de la silla un sistema mecanico que la mueva.

En este trabajo explico como tomar varios valores analogicos e introducirlos en un tnico puerto A0
de una placa Wemos. Los valores provenientes de un joystick, se transmiten de forma rapida, segura
y facil por medio de Wifi usando el protocolo ESP-NOW. En el vehiculo, otra Wemos recibe los
datos y acciona dos motores DC para controlar la direccion del vehiculo.

Quizas alguien se pueda plantear que las cosas expuestas de estos trabajos, se puedan conseguir de
forma fécil y barata en alguna web, pero el hecho de hacerlo tu mismo y con componentes de bajo
precio siempre es una satisfaccion cuando lo ves funcionar. Aparte de eso, me conformo con que a
una persona le guste o le aclare algin concepto o duda.

Intentaré explicar los conceptos usados para mejor comprension del trabajo. Quizés a algunos le
parezca interesante alguna parte del mismo.



Placa de desarrollo Arduino Wemos:
Estamos hablando de una pequeiia placa de desarrollo con amplias posibilidades:

Con ella podemos realizar proyector [oT, analisis de datos y envio a través de las redes y otras
muchas cosas, aprovechando la capacidad Wifi de las mismas. En otro proyecto que he realizado,
creo una red wifi propia y puedo abrir una cerradura remota, mediante una clave tecleada desde
nuestro smartphone, que también he publicado. La diferencia respecto al anterior es que en vez de
usar protocolo HTLM para la comunicacion, uso la caracteristica muy poco publicada de la
comunicacion WiFi del tipo ESP-NOW entre dos dispositivos, por ser facil, rapida, segura
(encriptada) y sin necesidad de emparejamientos a la hora de actuar (solo al configurar el sketch de
Arduino). Mas adelante, a la hora de explicar el sketch, comentaré los detalles a tener en cuenta.

La placa dispone de una entrada de alimentacion de 5v en el pin correspondiente (o por USB) y de
una entrada de GND. Dicha alimentacion no tiene porque ser 5v , ya que lleva un regulador de
voltaje que lo convierte en 3.3v, que es realmente el voltaje de trabajo. En la datasheet de la Wemos

podemos verlo y adjunto también una imagen de la datasheet del regulador:
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Segun el link de las especificaciones del ESP8266, podria trabajar incluso a 3v, pero conviene
alimentarlo con un voltaje superior a 3.5v, para que a la salida del regulador interno tengamos un
minimo de 3v. En dicho link se puede ver otros detalles técnicos que amplian esta informacion.
https://cdn-shop.adafruit.com/product-files/2471/0A-ESP8266__Datasheet EN_v4.3.pdf

La Placa también dispone de 9 entradas/salidas digitales (D0-D8). Todas tienen la capacidad de
poder trabajar con salidas del tipo PWM, bus 12C, etc.
Detalle a tener muy en cuenta a la hora de conectar algo a la salida de los pines digitales, para
iluminar leds, activar relés, etc. La corriente maxima que puede entregar un pin Digital es de 12mA.
Si se necesita entregar mas corriente, debemos intercalar entre el pin y el dispositivo un transistor o
un opto acoplador de mayor potencia. Por ejemplo:
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Con una resistencia en serie con la salida de 330 ohms, se entrega una corriente de 10mA, por lo
que si es posible, aumentar el valor de las resistencias. Hay en muchas webs la recomendacion de
una resistencia de 330 ohm en serie con los leds Yo recomiendo usar resistencias mas altas. Si
ilumina el led a nuestro gusto, no necesitamos sumar mA al trabajo Cualquier ahoro de energia
siempre es bueno.
NOTA: en los pines digitales, podemos dar valores PWM entre 0 y 1023. En Arduino Uno, entre 0 y
254.

La placa Wemos también dispone de una entrada digital AO, para analisis de datos analdgicos. Hay
que tener en cuenta dos cosas. La primera es que NO se le puede aplicar un voltaje superior a 3.3v
directamente, ya que se deterioraria. Si se quiere medir un voltaje superior, hay que intercalar un
divisor de voltaje externo. Los valores de dicha entrada son de 0 a 1024.

Otras caracteristicas:

-Salida de 3.3v para alimentar circuitos exteriores. Maxima corriente 12mA por pin.
-Conector micro USB para la carga del firmware y alimentacion de 5v
-Pulsador de Reset.

Hay muchos tutoriales de como configurar el IDE de Arduino para trabajar con este tipo de placa,
asi como las librerias necesarias. No voy a entrar en ello para no alargar demasiado este trabajo.



Circuito del Joystick (mando a distancia):

Me gusta la placa de desarrollo Wemos, ya que tiene poco tamaiio, es barata y tiene muchas
posibilidades. Como solo dispone de una entrada analdgica A0, surge el problema de querer captar
varios valores analogicos al mismo tiempo. Para mi caso en concreto, un joysick estd formado por
dos potenciémetros con salidas individuales analdgicas y un pulsador. Ademas, quiero analizar el
valor actual de la bateria que uso en el mando a distancia, por lo que ya necesitamos tomar 3 valores
analogicos distintos.

En el siguiente esquema, creado con Fritzing, tenemos a la izquierda un divisor de voltaje. Si la
bateria es de mas de 3.3v, la entrada analdgica corre riesgo de averiarse, por ello conviene reducir el
voltaje para su andlisis. Voy a usar una bateria de 3.7v, por lo que cuando esté cargada
completamente es de aproximadamente 4v y debido al divisor de voltaje, en el pin 4 de H1 tenemos
2v (variable dependiendo del estado de la bateria). A la derecha tenemos un joystick basico,
formado por dos potenciometros y un pulsador (R3 es externa al joystick). Se alimentan con los
3.3v que proporciona la Wemos. En este esquema general, tenemos 3 valores analogicos (pines 2, 3
y 4 de H1) y un valor digital (pin 1 de HI).
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Para poder analizar en la placa Wemos los 3 valores analdgicos, recurrimos a unos pequefios opto-
acopladores, el chip SFH615A o TLP621. Es muy basico su funcionamiento para este trabajo. En el
pin 4 del chip pongo uno de los valores analdgicos a analizar. Todos los pin 2 a GND. Todos los pin
3 unidos y a A0 y cada uno de los pin 1 a una salida digital a través de un resistor, las cuales voy
activando sucesivamente y dependiendo cual active y leyendo el valor en A0, asigno a cada valor
una variable (pot 1y pot 2 del joystick y bateria).
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Hay que tener en cuenta que no podemos conectar la salida digital de la Wemos directamente al pin
1 del TLP621, ya que se deterioraria dicha salida digital. Cada pin digital en Wemos puede
suministrar unos 12mA. Por ello, intercalamos una resistencia suficiente para activar el led interno.
Con 470 Q, es suficiente para activarlo y solo supone 7 mA.



Al querer introducir 3 valores analdgicos mediante este sistema, usamos 3 salidas digitales para
poder activarlas. Si queremos introducir mas valores analogicos por A0, podemos usar otras salidas
digitales mas o podemos seguir usando solo 3 salidas digitales, anadiendo al circuito un
demultiplexor y dando valores binarios a las entradas, conseguimos hasta 8 posibles valores
digitales.

Anadimos al mando a distancia 2 leds, uno para reflejar “Power ON” y el otro para el estado de la
bateria y “Transmision OK”.

Afiado al circuito un interruptor para la bateria y un conector para poder recargar la misma sin tener
que quitarla (aviso: APAGAR PARA RECARGAR para evitar dafiar el regulador ME6211 de la
placa Wemos). Con todo lo anteriormente explicado, el circuito completo del mando a distancia con
joystick es el siguiente:
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Explicacion para el posterior desarrollo en el IDE de Arduino:

En A0 recojo los valores de los potenciometros y del nivel de la bateria.

En DO pasa a HIGH cuando se pulsa el boton del joystick (“parada de emergencia”)

Si activo D1, leo el estado del potenciometro vertical del joystick en AO.

Si activo D2, leo el estado del potencidmetro horizontal del joystick en AOQ.

Si activo D5, leo el estado de la bateria en A0. NOTA: en un principio lo puse en D4, pero me daba
problemas al flashear el programa desde el IDE de Arduino, por lo que la pasé a D5

La salida D3 se usara para el led de Actividad (azul). Dicho led se enciende cuando hay movimiento
de joystick y la transmision ha sido correcta. Cuando est4 en reposo nos indica el estado de la
bateria (1 parpadeo entre 3.6 y 3.5v, 2 parpadeos entre 3.5 y 3.4v y 3 parpadeos por debajo de 3.4v).
El led rojo indica Encendido/Power ON.

S1 es el interruptor de encendido. Conviene tenerlo apagado cuando se realiza la carga de la bateria
o si hago modificaciones en el software (5v a través del USB).



El esquema del circuito montado en una protoboard es el siguiente:
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La linea inferior positiva es el voltaje de la bateria. La linea superior positiva es la salida de 3.3v de

la Wemos

He disefiado la siguiente placa de circuitos con Sprint-Layout 6.0 para la conexion del joystick, opto
acopladores, Wemos y otros. Indico las medidas por si alguien la quiere realizar (40x95mm).

Hay que tener cuidado con el pin 1 de los TLP621. Van soldados al terminal cuadrado y en la
posicion indicada visto desde la cara de los componentes.

La parte de la placa proxima a los conectores y Wemos, la recorto posteriormente, asi queda de
forma comoda el agarre del mando, el encendido y las conexiones externas.
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Las fotos del mando a distancia. En los bordes, las conexiones USB, el conector de carga de la
bateria y el interruptor de ON/OFF.

Fécil de sujetar, aunque sea un poco grande. Me falta realizar una caja a medida para el mismo con
la impresora 3D:






Circuito del receptor (Motores):

Esta compuesto por otra placa Wemos, donde recibo la data del joystick o control remoto y activa
las sefiales necesarias hacia un L298N (doble puente en H) y controlar dos motores, hacia adelante
y hacia atrés, con control de direccién. Como complemento del circuito, 3 leds, uno para power ON,
otro para la transmision de datos y un tercero como indicativo de “parada de emergencia”.
Aprovecho estos dos ultimos (parpadeando) para la indicacion del estado de la bateria del vehiculo.

Control de estado de la bateria: Lo primero a tener en cuenta es que la bateria que estoy usando es
de 9v. Intentar medir la misma en A0 directamente, supone deteriorar el puerto, ya que el maximo
valor que se le puede aplicar es de 3.3v. Para evitarlo, ponemos también otro divisor de voltaje, esta
vez mas descompensado que en el mando a distancia y reducir el valor en A0. Para este caso, utilizo
un resistor de 47k en serie con otro de 4k7. En el punto central es donde tomo la referencia a medir.
"Bateria baja", entre 7v y 5.5v, 1 parpadeo del led de “Emergencia”. "Bateria MUY baja" (por
debajo de 5,5v, 3 parpadeos del led “Recepcion ok™)

El circuito completo del vehiculo es el siguiente:
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Debido a que este circuito estd montado sobre un vehiculo, no he querido complicar mucho el
sketch de Arduino. Simplemente recibe los datos del joystick via wifi ESP-NOW y los convierte en
sefiales de control para los motores. Eso facilita a que en futuros cambios de software o
modificaciones de trayectoria, se realicen solo en el mando a distancia (joystick) en vez de en
ambos.

No he realizado ninguna placa de circuitos especial. Tan solo una provisional para los leds y sus
resistencias.



L298N (doble puente en H)

- Si el regulador esta activado (jumper cerrado) Vildgico es una salida de 5V que para alil otros di: itn
- Si el regulador esta desactivado (jumper abierto), Vldgico es una entrada a la que tendremos gue proporcionar un voltaje de 4.5 a 5.5\,

A\ Conumper cenato: vimotor entre 6V v 12V
Con Jumper abieno: Vmotor entre 12y 35V

@ Comumper comad Viogica saida de 5V

Con Jumper abierto: Viogica entrada de 5V
V.Motor

GND

- Los pines IEB, IN3 e IN4 controlan la salida B.

- Los pines IN1, INZ, y IN3 e IN4, controlan la direccién de giro Motor B
- Los pines IEA v IEB d cin 1a salida. P\ los per i el uso de

un jumper, 0 conectar una sefial PYWM para controlar la velocidad de giro. I 2 9 8 N

Esta es una pequena descripcion del circuito que controla los motores DC que mueven el vehiculo.
- Conectores Ay B (azules de 2 pines). Son las salidas de corriente hacia los motores. Si tras las
pruebas, el motor gira al lado contrario del que deseamos, simplemente invertir los pines del mismo
Conector de Power (azul de 3 pines). Es la entrada de corriente al circuito. Como el mismo puede
ser alimentado entre 6 y 36 voltios, hay que tener muy en cuenta el jumper o puente que hay junto
al conector. Si lo alimentamos con un voltaje entre 6 y 12v, el puente se deja PUESTO y en Vlogico
tenemos una salida de Sv hacia la Wemos (como en este trabajo). Si el circuito se alimenta con un
voltaje superior a 12v, hay que quitar el puente para que no se dafie el convertidor DC-DC que lleva
y si queremos que funcione su circuiteria 16gica, deberemos llevar un cable de 5v externo hacia el
circuito (5v input). En mi caso, como utilizo una bateria de 9v, lo dejo puesto y me sirve para
alimentar la placa Wemos a través del pin S5v. GND viene del negativo de la bateria y va también a
G de la Wemos y a los leds.

Conector de Control (6 pines). Tiene dos partes. ENA, IN1, IN2 controlan el motor conectado en A
y ENB, IN3, IN4 que controlan el motor conectado en B. En la tabla de la figura anterior se indica
los niveles de las sefiales que debe tener para poner en movimiento los motores, adelante, atras o
frenado. En ENA y en ENB hay unos puentes. Si los dejamos puestos, el L298N pondra los motores
al voltaje de entrada Vm en el sentido indicado, sin ningtin control de velocidad ni de regulacion de
voltaje. Si los quitamos, usaremos dichos pines para recibir una sefial PWM desde la placa Wemos
y asi controlar la velocidad de cada motor. En Arduino se consigue mediante un comando
analogWrite(). En la placa Wemos, todas los puerto D tienen esa capacidad.

En la figura del L298N hay un recuadro con un pequefio sketch para Arduino UNQO, que hara girar
el motor A hacia adelante a un voltaje cercano al 75% de Vm.




Pulse Width Modulation
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La gréfica anterior a este texto, explica la relacion de analogWrite() con la forma de salida en los
pines para Arduino UNO. En la Wemos, el 100% se consigue con analogWrite(1023) y al 50% seria
analogWrite(512).

A la hora de realizar este proyecto, hay que tener muy en cuenta los posibles valores PWM de ENA
y ENB que se suministran mediante el comando analogWrite, ya que dependen del valor del voltaje
de la bateria y del voltaje de los motores. En este caso utilizo una bateria de 9v (Vm) y motores de
6v. Al ir aumentando la sefial PWM en ellos, el voltaje del motor asciende, pero no comienza a
moverse hasta que llega a un valor determinado, por lo que en las pruebas, se debe establecer ese
minimo PWM que lo haga mover a baja velocidad. Por otra parte, si ponemos la sehial PWM al
maximo, le damos al motor el voltaje Vm de la bateria (9v) y se puede dafiar el mismo, por lo que
en las pruebas, debemos medir el voltaje y establecer ese maximo PWM para que no se deteriore y
como mucho proporcione los 6v méximo. Ambas cosas, como ya comentaba anteriormente, en el
sketch de Arduino del mando a distancia.



Montaje del vehiculo:
Tengo que reconocer que el montaje es un poco casero, pero efectivo. Quizas disefie € imprima en
3D un modelo mas bonito, pero este modelo “casero” tiene la ventaja de ver mejor el
funcionamiento. Existen una serie de motores, con reductora incluida y ruedas para acoplar, a bajo
precio. Yo he usado lo que tengo a mano.
Para el montaje, he impreso en 3D unas piezas, ruedas, soporte de rodamiento/motor y unos
casquillos y uso tornilleria de 3mm de didmetro para unir las piezas. Para la unién del motor al
tornillo eje, he usado los contactos de una regleta de conexidn eléctrica cortando el plastico externo.
Al montar las ruedas, conviene pegar el tornillo a la rueda, para evitar que patine al girar.

N

Monto la rueda. Tomo las medidas, corto el tornillo que sobra y los uno:



Una vez realizado el montaje de los dos conjuntos motriz, los sujeto a una plataforma (blanco). Les
uno otra plataforma para soporte de los circuitos y la rueda trasera. La diferencia de altura la marca
el tipo de rueda que pongamos, para mantener el vehiculo horizontal. La distancia entre la rueda
trasera y la primera plataforma nos debe asegurar el giro de la misma, por eso tuve que corregir el
primer agujero, como veis en las fotos.




Anado los circuitos y al final la bateria con un conector poder cargarla.

Como veis, no es un gran disefio. Mi intencion es aplicar este sistema a una silla de ruedas como
comentaba al principio de este trabajo. Pero ya que lo tengo desarrollado, posiblemente disefie un
tipo de vehiculo mas elegante.

Y ahora pasamos a la explicacion del sketch de Arduino que he realizado.



Arduino

Como escribi al principio, no puedo extenderme mucho y prescindo de como configurar el IDE de
Arduino, librerias y como debe reconocer la placa Wemos para poder trabajar con ellas. Solo unos
datos:

.- En Preferencias, Gestor de URLs adicionales:

http://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com_index.json

.- En Herramientas (Tools), Gestor de targetas:

Herramientas Ayuda

a

I Auto Formato Ctrl+T
| Archivo de programa.

o
|

&e|

Reparar codificacién & Recargar.
Moniter Serie Ctrl+ Mayis+M
Serial Plotter Ctrl+ Mayts+L

Blockly@rduino
WiFi107 Firmware Updater

I Placa: "WeMos D1 R2 & mint*
r-:.l Flash Size: "4M (1M SPIFFS)"
af) Debug port: "Disabled"
Debug Level: "Ninguno”
IwlP Variant: "v2 Lower Memory"
CPU Frequency: "80 MHz"
Upload Speed: "512000"
Erase Flash: "Only Sketch"
Puerto: "COM3"

Qbtén informacion de la placa

Como paso previo e imprescindible antes de trabajar con el protocolo ESP-NOW, debemos cargar
este pequefio sketch en las Wemos con las que vamos a trabajar, para saber la AP MAC de las
ESP8266 que llevan integradas. En Herramientas, Monitor Serie podemos ver el resultado del
sketch y anotar sobre todo la AP de cada placa Wemos

@ Comprueba MAC ADD Arduine 1.8.2

e COM3 = O X
Archivo Editar Programa Herranientas Ayuda

STA MAC: 84:F3:EB:7TR:99:95

Comprueba_MAC_ADD
MP MAC: 856:F3:EB:TA:99:95
L ¢include <ESPE26EWiFi.h> STA MAC: 54:F3:EB:7A:99:55

soid setup ) [LP MAC: 86:F3:EB:TA:99:95
Serial.begin H STA MAC: 24:F3:EB:7A:99:95

LP MAC: 86:F3:EB:7A:99:95
AR STA MAC: 84:F3:EB:7A:99:95
Serial.pri
9 Serial.print

Serial.println

") Serial.println(WiF foh Lddrzss
"); Serial.println({WiFi.m Te3s

AP MAC: S6:FavEBaJl:59:95
STA MAC: §4:F3:EB:7R:997

L
11 S :
[ e [Ambos L 8GR 1> (500000 baudo_ v |

Tengo la costumbre de al recibir las que compro, marco las bolsitas y la placa con dicho dato:

AP MAC: 86:F3:EB:7A:99:95
STA MAC: B4:F3:EB:7A:99:95



Una vez con la AP MAC de las placas, comienzo a hablar del protocolo ESP-NOW desarrollado por
Espressif:

“ESP-NOW permite un control directo y de baja potencia de las luces inteligentes, sin la necesidad de un enrutador. Este método es
energéticamente eficiente y conveniente.

ESP-Now es otro protocolo desarrollado por Espressif, que permite que muiltiples dispositivos se comuniquen entre si sin usar Wi-Fi. El
protocolo es similar a la conectividad inalambrica de baja potencia de 2.4GHz que a menudo se implementa en ratones inalambricos.
Por lo tanto, el emparejamiento entre dispositivos es necesario antes de su comunicacién. Una vez que se realiza el emparejamiento,
la conexién es sequra y de igual a igual, sin que sea necesario un apretén de manos. “

Mas informacion en el link:
https://docs.espressif.com/projects/esp-idf/en/latest/api-reference/network/esp_now.html
ESP-NOW es un protocolo amplio y con muchas posibilidades, pero quiero mostrar una forma facil
de comunicar dos dispositivos y transmitir datos entre ellos, sin utilizar formas complejas.

El sketch que he preparado solo un dispositivo transmite (joystick) y otro recibe sus datos

(vehiculo). Pero ambos deben tener cosas comunes necesariamente, las cuales paso a describir.
.- Inicio de la libreria ESP-NOW

ude <espnow.h>

.- La estructura de datos a transmitir/recibir. No podemos definir las variables con longitud variable,
sino de longitud fija, debido a cuando se transmiten todos los datos a la vez, el que recibe debe
saber separar cada byte recibido y saber a que valor de variable asignar dichos bytes recibidos. Es
como cuando se prepara un tren, con distintos vagones y la estacion que los recibe debe saber
cuantos y para que empresa deben ir. Quiero transmitir 5 datos a la vez, Si pulso el joystick, y los
voltajes (motor Izquierdo y Derecho) y sentido (adelante/atras) de cada motor del vehiculo, que
extraigo de la posicion del mismo.

45 acruct Data ESF NOW
& t Pulsador:
£t t VoltajeMI:
£ © VoltajeMD;

SentidoMT;
SentidoMD;

.- Defino el tipo de funcidn que realizara cada Wemos. Quizés debido a la falta de experiencia en el
protocolo ESP-NOW, he tenido ciertos problemas cuando a uno lo defino como maestro y al otro
como esclavo. Slempre me ha funcionado bien pomendo los dos como bidireccionales (Role=3)

2 f0=3in funcion, 1=MAESTRO, 2=ESCLLVDO y 3=MRESTRO+ESCLAVO
esp_nm»_set_self_rule 7

- Emparejamiento de los dispositivos. En el sketch del joystck debo poner la AP MAC de la Wemos

del Vehlculo En el sketch del vehiculo, debo poner la AP MAC del joystick.

mac_addr = i i i i

2 i 9~ AP MAC

t key_len = sizeof (key);

Ha Uinto

53 esp_now_add peer imac addr, role, channsl, key, key len):

.- Envio de datos al vehiculo, figura siguiente. Primero hay que preparar esos vagones del tren que
hay que enviar (data), con recuadro rojo. Después, hay que definir a quien lo envio (da), que es la
AP MAC de la Wemos del vehiculo y la longitud total del TREN. Una vez definidos estos datos
anteriores, se envia el paquete de datos (cuadro verde).

Recuerda: Quiero transmitir 5 datos a la vez, Si pulso el joystick, y los voltajes (motor Izquierdo y
Derecho) y sentido (adelante/atras) de cada motor del vehiculo.

Tras el envio, verifico que el vehiculo ha recibido los datos correctamente (cuadro azul).



1d transmision
JAYAYENVIO DE LOS DATOS a uno va emparejado previaments
fSerial.print{"Entro en transmision ). 7); Serial.println({Comando);
J/YHVENVOO DE LOS DATOS a und va emparejado previamente
/¢ Extructura del tren de datos a enviar
Data ESP_NOW{IREN
TBEN.Pulsador = Pulsador;
TEREN.VoltajeMI = VoltajeMI;
TREN.VoltajeMD = VoltajeMD;
TREN. SentidoMI SentidoMI:
TEREN.SentidoMD = SentidoMD;

J/ASAMVERIFICACION DE LA RECEFCION CORRECTA DE LOS

DATOS POR EL ESCLAVO* A4 //

243 uintd t da = . F ; i H 5

244 uintd t data[sizeof (TREN)|; memcpy|data, &TBEN, sizeof (TREN));
245 | uintd8 t len = sizecfdata);

24€ | Esp_pEw_aend da, data, len):; |//envio de datos

i esp now register send cb uintd t' mac, uintd t status
245 //fchar MacTX[E]:
250 f/aprintE (MacTX, 702X 302X:302X:502K:802X:302X", mac[0], mac[l], mac[2], mac[3], mac[4], mac[5]);

f/Serial.princ{". Enviado a ESP MRC: "): Serial.println(MacTX);
f/Serial.print(". Recepcion (0=0K - 1=ERROR]: "y; Serial.println({status);
Tigocd = /f 0=0K

statusa;

.- Recepcion de datos en el vehiculo. Esta es la funcion que he usado en la Wemos del vehiculo.
Como se puede ver la pongo en modo de recepcion (con respuesta, call back) y la data recibida la
asigno a las variables (vagones del TREN) con la misma estructura utilizada en ambos:

187 weid recepcion

£3p NoW _register recv ch
f/char MAkCrecibida[&];
/faprintf (MACrecibkida,
f//5erial.print ("Recepcion desde ESP MAC:

168 uintd t *mac, wintd t *data, uint® t len
165

B

"E02K: 302X 502K 302X 302X :302X", mac([0], mac[l], mac[2], mac[3], mac[4], mac[5]);
"™} ; Serial.println (M cikida);

M
LIE

Data ESP_NOW TREN;
72 memcpy { «TREN, data, sizeof (TREN
Pulsador = TREN.Pulsador;

VoltajeMI
VoltajeMD
SentidoMI

TREN.VoltajeMI;
TREN.VoltajeMD;
TREN. SentidoMI;

SentidoMD TREN. SentidoMD;

/f0io con 303 dos simbolos. Cierran la recepcion

Y simplemente con lo anterior, puedo transmitir/recibir datos via Wifi ESP-NOW de forma sencilla.

En el siguiente paso va a ser una descripcion del sketch de Arduino del mando a distancia
(joystick)



Arduino (Joystick)
.-Tras definir la libreria de ESP-NOW, defino los pines que voy a utilizar de la Wemos:
10 f/ Pinea de la placa
11 ¢$define inAl A0 //Entrada analcocgica del joystick (ambos potenciometros, Potl y Pot2)

12 ¢define inbD0 // Entrada digital de la posicion del pulsador del joystick

13 #define outbhl // Salida digital para activar la lectura de Potl

14 #define outh2 // Salida digital para activar la lectura de Potld

15 #define outDS // Salida digital para activar la lectura de Medida de bateria D4

[
[

$¢define outTEG ff Salida de led de TX Good D3
1
.- Defino las variables que usaré posteriormente:

25 |// Definicion de wariables. Las 5 primeras son las gue Cransmito.

byte Pulsador = !/ Wariable del walor del pulsador del joystick

int WoltajeMI = [/ PWM hacia =1 L2%8N motor izgisrdo

int VoltajeMD = ff PWM hacia =1 L2%8N motor derecho

// Hacia donde gira el motor izguierdo (O=parado, l=adelante, 2=atras) al L258N

-3

£ 0
.
b
o

[ VRN OV T % T S I N )
P P T

SentidoMI =
t SentidoMD = // Hacia dondes gira £1 motor derecho (O=parado, l=adelante, Z2=atrés} al L298N
Potl = [/ wariable analogica donde se almacena =1 valeor de posicion horizontal en mi circuito

H
Pot2 = .: J/ wvariable analogica donde s& almacena £1 valor de posicion vertical 2n mi circuito

3 |int Bat = (7 // wvariable analogica donde se almacena £1 valor del woltaje de la bateria

34 /) Los wvalores de los potenciometros los paso & valores sntre 0 v 1023 (Wemos) v con su direccion.Indican £1 movw:
35 int IZQ = Or /S Izquierda

36 |int DER = 0; [/ Derecha

37 int DEL = [; // Hacia adelante

3% |int ‘ATR. = U; // Hacia atras

te THgood = ;7 //51 transmite correctamsnte tiene valor 0

35 b

40 |byte ContadorReposo = 7 /S Rcumula £ indica cuantos bucles de espera de movimiento, para analizar 21 esstado de
41 byte Movimiento = ;7 /f/ 1 indica gue £l joystick se muewve

12

43

int MaxMotor

int MinMotor = 7 /7 PAM minimo en la salida para gue arranguen los motores
; // PYM maximo en la salida para maximo voltaje en los motores. Junto con MinMotor, dependen «

-Yaen setup(), en la primera parte, defino como van a trabajar los pines de la Wemos y un valor
inicial de los mismos. También verifico que el protocolo ESP-NOW esté¢ inicializado bien. Y tras
ello, defino el modo de trabajo y emparejamientos anteriormente comentados:

void setup

55 SfSerial.begin{500000);

34 pinMode {inD0, INPUT);

&0 {joutDl, CQUIEUT); digitalWrite{outDl, LOW); // Rpago las lecturas en los optoacopladores
&l outD2, COUTPUT); digit outD2, LOW)jy

62 {outDS, COUIPUT); digitalWrice (outD5, LOW);

63 pinMods (outTXG, CUTPUT):; digitalWrite {outIXG, LOW); // Cuando transmite 0K, se encisnde

65 // Inicia protocolc ESP-NOW si no lo esta
a6 if (esp now_init I=

&7 f/Serial.println("Protocolo ESP-NOW no inicializado...™):
&g ESP.restart({);

&9 delay H

71 else

T2 J/5erial.println{"Protocolo ESP-NOW INICTALIZADD —-CE-—..."):



.- Inicio el loop() con un retardo que nos marca el nimero de transmisiones o lecturas del joystick
que quiero hacer por segundo (figura siguiente). He puesto 60 msg, con lo que realizo unas 15
lecturas por segundo mas o menos. Después leo el estado del pulsador de emergencia. Si se pulsa,
pongo a cero los valores de los motores, transmito y establezco un retardo donde no responde a
nada hasta que pase ese tiempo (en mi caso de 5 segundos, delay(5000);).

// Retardc entre tomas de datos de ambos potenciometros (sincronizar en €1 esclavo mas o MENGS)

og VoltajeMI = ; VoltajeMD = |; SentidoMI = ; SentidoMD = ; //Los valores los pongo a O
Pulsador = digitalRead{(inD0); // Lee estado del Pulsador, por si hay emergencia
102 if (Pulsador — // 81 se pulsa, envia el estado ¥ el esclavo paraliza los motores durante 5 segundos (s puede wvarie
transmision(); // Transmite que s& ha pulsado "Emergencia™
Pulsador =
/4 5i se pulsa y ha transmitido ok, se mantiene encendido durante el retardo ¥ bloguea €l joyatick

if (T¥good

e {outTXG, HIGH); /f/52 enciende el led si la transmision €3 correcta

Jf Fijo el retardo gque gquierc en estado de "Parada de emergencia™ (en transmisor y receptor igual)

- El festo del loop(), son las llamadas a las funciones que utilizo, que posteriormente explicaré.

Si no estd pulsador el switch, lee los potenciometros

'_;'/ Realiza la lectura del potenciometro horizontal/vertical del jovstick y del estado de la bateria (Potl, Pot2 v Bat)
11 // Los valores de los Potenciometros horizontal/vertical, los transforma en valores hacia adelante/atras v derecha/izguierda (DEL, ATIR, IZQ y DER)
:_NLcs valores DEL, ATR, IZQ y DER, los t n voltajes PWM de mo v

UL antes di
hacia la derecha, por lo gue aumento €1 voltaje del motor derecho.

tores y el sentido de g jeMI, VoltajeMD, SentidoMI y SentidoMD)

// SI SE DESVIA EL VEHICULO, CORRIJC LA TRAYECTCRIA nsmitir

VoltajeMD = VDlta]EK) + A recto, se me desy

ir Tchod == &5 (Mowimiento == //81 la transmision ha sido correcta ¥ hay movimiento
1. it , HIGH); //Se enciende el led
._ontadchepsﬂc = 03
//Serial.print ("Transmision correcta y Movimiento: TXgood=0...."); Serial.println{TXgood);

-"); Serial.printin{IXgood);

.- Leo el estado de los potencidometros y de la bateria. lecPots( ); . Los retardos (delay) que pongo
de 5msg son para que las lecturas en los optoacopladores sean precisas. Hay que tener en cuenta que
desde que se activa el led, tarda unos microsegundos (unos 10) en estabilizar la salida, asi que le
pongo 5 msg para que las lecturas sean mas correctas. Se podria bajar este retardo perfectamente.

Z wold leePots
// Bectiva D1 y lee el valor de Pl del Joystick (Izquierda/derecha en mi circuito)

//Asegura que solo lee Potl

DL *);

// Petardo que necesita el optoacoplador para estabilizar la salida
zad (inA0) 7

outDl, LCW); // Apaga la lectura

173 /f Bctiva D2 y lee el valor de P2 del Joystick (Delante/atras en mi circuito)

1 optoacoplador

te{outD2, ILCW); // Apaga la lectura

M y lee 21 walor del woltaje de la bateria




.- Una vez leidos los potencidmetros y el estado de la bateria, hay que transformar el movimiento
del joystick en sentido y corriente hacia los motores. Si analizamos el potenciometro vertical, por
ejemplo, los pasos estan mostrados en la figura siguiente.

1.- El valor total en el movimiento (minimo, reposo, maximo) esta entre 0 y 1024.

2.- Averiguar cual es el punto medio del mismo (reposo de la palanca). Ver leePot();

3.- Establecer un margen para que no se mueva el vehiculo con ligeros movimientos o que no
afecten las fluctuaciones eléctricas.

4.- Convertir los movimientos hacia arriba o hacia abajo en sentido y corriente de los motores.

DEL Mgt
AT moxrMdlen
4024 1024 1024 A
A° A q\' 1
9 + RGEM = N’”’““./’t{"
* s ?.} PARGE ...L— A Musto-
'1
\ \
l_o 3 ¥ MmaxMglo?
40 e AR
2. -k -
A- e Ve
Los pasos 2 a 4 los realizo en ajustePots();.
Lo8 (Y0 Aluase P er los motores. Mamotor es =l maximo voltaje de log motores y depende de ellos y de la ateria usada
: Yy 536 (margen). Eﬁ:_‘é. cada },\-‘ESICE valores pueden variar. Ajustar tras las pruebas con el joystick en reposo.

ck da 546. Fijo un margen de 10 izgui

nden de los motores y bateria. Uno e

o para que pusdan arrancar y 21 otro marca el voltaje maximo

£ (Potl <=
temp = - Potl; //Invierto el valor 1024-536(menor)=438. Al dismnuir 21 valor de Potl, aumenta el valor de hacia la derecha
DER = map (temp, ' , MinMotor, MaxMotor);

joystick
"); Serial.println(Pot2};
, MinMotor, MaxMotor): // Los dos ultimos dependen de los motores y bateria. Uno €3 €l minimo para que puedan arrancar y €l otro marca £l voltaje maximo
if (Pot2 <= // Invierte el valer del joystick. 1024-519(menor)=505
temp = - Pot2;
ATR = map (temp, ' , MinMotor, MaxMotor);

.- Partimos del hecho de que un dispositivo de dos motores, sin eje de direccion, necesita unos
valores de sentido y voltaje hacia los mismos. La conversion de hacia adelante/atras y hacia la
izquierda/derecha en sentido/voltaje lo realizo en dirMot(), teniendo en cuenta las 3 direcciones
hacia adelante izquierda/frontal/derecha, lo mismo hacia atras e incorporo el giro sobre si mismo.
Cuando va hacia adelante y giro, lo que hago es reducir el voltaje de la rueda a la que giro,
proporcionalmente al movimiento del joystick y evitando los valores negativos, por lo tanto, el

valor de reduccidon nunca puede ser menor que el valor de avance (como mucho, para el motor). De
ahi el uso de la variable de giro (VariableGiro).



void dirMot

234

235

int VariableGirc = ;

if ({DEL &6 (ATR == 0} & (IZO == ) && (DER // Si el joystick estd centrado (todos == 0)
Movimiento = 0}
24 VoltajeMI = [; // PWM hacia el motor izgierdo
223 VoltajeMD = [; // PWM hacia el motor derecho
44 SentidoMI = ; // Hacia donde gira el motor izquierdo (O=parado, l=adelante, Z=atrés)
245 SentidoMD = ; // Hacia donde gira =l motor derecho (O=parado, l=adelante, 2=atras)
246 //Serial.println("Parado™);

return;

/f *%*ax GIRO SOBRE SI MISMO KAx s+
/f Solo cuando =l joystick esté en pocicion centrade verticalmente y DER/IZQ tienen un valor positivo uno de ellos

if ({DEL — ) && (ATR = 0)) //solo giros de izquierda o derecha|
//Serial.println("Giro scbre si mismo");
if (BER > 0) [ // Giro sobre si mismo a la derecha
Movimiento = ;
SencidoMI — //motor izquierdo hacia adelante
SencidoMD — /4 motor derecho hacia atris
257 VoltajeMI = [0; // ambos motores a una velocidad determinada, pero en sentids contraric
258 VoltajeMD = !7; // Estos valores, siempre mayores a la velocidad minima de comienzo de movimiento
25 return;

//5erial.println("Giro sobre si mismo a la derecha™);

10 > // Giro sobre si mismo a la izquisrda
Movimiento = |;
SentidoMI = // motor izquicrds hacta atrds
SentidolD = /4 moter dereche hacia adelante
VoltajeMI = |°; // ambos motores a una velocidad determinada, pero en sentido contrario
VoltajeMD = |<; // Estos valores, siempre mayores a la velocidad minima de comienzo de movimiento
return;

//Serial.println("Gire sobre si mismo a la izquierda®):

// Para los avances con giro , al motor que marca el girc le resto un valor proporcional al movimiento del joystick, pero siempre menor que el avance/retroceso
// Si el giro =s muy brusco, restar un numero a las variables ultimas del MAP, ejemplo (DEL-10). Asi el motor que reduce nunca va a cerc auque el Joystick lo tengamos al tope de direccic
// Ejemplo: Si DEL=300 y girc el joystick a la izquierda, el motor derecho va a 300 y el izquierdo va DE 300 & 0 (avanza menos o para), dependiendo de su posicion.
if ((DEL > ) s& ({IZQ >

VariableGiro = map (IZQ, MinMotor, MaxMotor,  , DEL):

if ((DEL > ') && (DER >
VariableGiro = map (DER, MinMotor, MaxMotor, , DEL):

if (@AIR > 1) && (IZ2Q >
VariableGiro = map(IZQ, MinMotor, MaxMotor, ., AIR):

if ((ATR > 0) && (DER >
VariableGiro = mep (DER, MinMotor, MaxMotor, @,

J/ WAANR AVANZEA A4

if (PEL > // avance hacia adelante.Tres casos. Hacia la derecha, centro o izguierda
//Serial.println("Marcha Adelante"):
if DER == () &s& (IZQ = // Avence sin gire

SentidoMI = /4 motor izquierdo hacia adelante

SentidoMD = |; // motor derecho hacia adelante

VoltajeMI = DEL; // ambos motores a la misma velocidad o modificar la trayectoria recta restando algo @ uno de los valores en loop() antes de transmitir
VoltajeMD = DEL:

Movimiento = | :

return;
//Serial.printin("Adelante sin giro®};

if (DER > 0} // avance con giroc a la derecha
SentidoMI = |; // motor izquierdo hacia adelante
SentidoMD // motor derecho hacia adelante
VoltajeMI = DEL; // E1 motor izquierdo avanza a la velocidad de hacia adelante
VoltajeMD = DEL - Variableiro; (/El motor derecho gira menos, dependiendo del joystick hacia la derecha.
Movimiento = ;
Teturn;

//Serial.printin(Adelante-Derecha”);

if (IZQ > ) // avance con giro a la izquierda
SentidoMI = !; // motor izquierdo hacia adelante
SentidoMD ;7 // motor derecho hacia adelante
VoltajeMI = DEL - VariableGiro; //El motor izqquisrdo gira menos, dependiendo del joystick hacia la izquisrda. Disminuir el ultimo numers si queremos que gire menos
VoltajeMD = DEL; //E1 motor derscho avanza a la velocidad de hacia adelante
Movimiento = |;
Tetur

//5erial.println("Adelante-Tzquierda”) ;

// Wikkh RETROCEDE Adihh

if (ATR > // avance hacia atras. Tres casos. Hacia la derecha, centro o izgquierda
//Serial.println(™Marcha Atras");
if ((DER = 0} ss (I2Q = // Bvance sin giro
SentidoMI = :; // motor izquierdo hacia atrds
SentidoMD 7 // motor derecho hacia atras

VoltajeMI = ATR; // ambos motores a la misma velocidad o modificar la trayectoria recta restando algo 2 uno de los valores en loop() antes de tramsmitir
VoltajeMD = ATR;
Movimiento = |7
return;
//serial.println({"Atras sin giro™);
if (DER > 0} // retroceds con giro a la derecha
SentidoMI =
SentidoMD

// motor izquierdo hacia atras
; // motor derscho hacia atras

VoltajeMI ATR; /7 E1 motor izquierdo avanza lo normal

VoltajeMD = ATR - VariableGirs ; //El motor derscho gira menos, dependiendo del joystick hacia la derscha. Disminuir el ulvimo numers si queremos que gire menos
¥ovimiento = |7

return;

/iSerial.println("Arras-Derecha”);

if (120> ) ( // avance con giro a la izquisrda

SentideMI = // motor izquierds hacia atras
SencideMD = // motor derecho hacia atras

VoltajeMI = ATR - VariableGiro; //El motor izqquierde gira menos, dependiendo del joystick hacia la izquierda. Disminuir =1 ultimo numers si queremos que gire menos
VoltajeMD = ATR; /¢ El motor derecho avanza lo normal

¥ovimiento = |7

return;

//Serial.println("Atras-Izquierda™);




.- Por 1ltimo, el control del estado de la bateria. Cuando el joystick est4 en reposo, o no ha podido
transmitir, incremento un contador. Si alcanza un valor deseado (50 veces), analizo el estado de la
bateria y hago parpadear el led (1 parpadeo=baja, 2 parpadeos=muy baja)

ntrolBat
Movimiento =
tadorReposo = ContadorRepsso + | ;

: Serial.princln(ContadorReposo):
sls=
//digitalWrite(outT¥G, HIGH):

ContadorRepose = ¢

if (ContadorReposo >=

valor maximo es 2v

outTRG, LOW): // apaga el led de TEGood

OutTXG, HIGH): // enciende el led de TGood

outTXG, LOW); // apaga =1 led de TEBood

ContadorReposo = ;

Una vez comentado el sketch del joystick para Arduino, pasamos a ver el sketch del vehiculo.



Arduino (Vehiculo)
Sobre la parte correspondiente a las comunicaciones (ESP-NOW) con el joystick, ya se comentaron
anteriormente, por lo que analizo el resto. Hay que tener en cuenta de que lo he simplificado
bastante, para que si hay que hacer modificaciones, se trabaja mejor modificando el mando a
distancia que a tener que poner el vehiculo en la mesa y conectarlo al ordenador. Por ello, me limito
a recoger los datos de movimiento y pasarlos al L298N para que se muevan los motores. Priorizo la
recepcion del pulsador de emergencia y en los tiempos sin movimiento, analizo el estado de la
bateria.

Salida hac

.- Pines de entrada salida de la placa Wemos y Variables usadas:

da problemas v se mantiens siempre HIGH

cia o parpadea si esté baja la baveria

PROTOCOLO ESP-NOW si no lo esta‘** (ESP-NOW)***//

.- En loop(), aparte de mirar el estado de la bateria, mando ejecutar dos funciones, una comentada
ya al hablar del ESP-NOW, recepcion() y la otra realiza el manejo del L298N con los datos
recibidos. Por supuesto, lo primero es analizar una posible emergencia y parar el vehiculo.

Primero establezco un pequefio retardo en las comunicaciones, para sincronizar el receptor mas o
menos con el transmisor. Ejecuto la funcion de recepcion() y analizo si se ha pulsado “Emergencia”
para proceder a la inmovilizacion. Si no recibo datos o movimiento de ninguno de los motores, los
paro también mediante el envio de datos a la funcion writeL298N(). Si no hay datos, incremento un
contador para revision de la bateria. Si hay datos recibidos, enciendo el led de comunicaciones y por
supuesto, los mando a la funcion writeL298N() para que se mueva el motor segun dichos datos.

controla bien el status de comunicaciones

recepcion(); /.

if (Pulsador
VoltajeMI = ; // PW
VoltajeMD = ;

de=l
Pulsador i
digitalWrice (pinEME, LOW) 7

£ 55 [SentidoMD == to recibido es ceroc o no recibe datos
L0 EN REf

imiento, iNCremeNnto um contador

SentidoMI =
SentidoMD = .; // Hacia donde gi



writeL298N(|: // Con los datos anteriorss, paro los motores

T

else
ContadorInactivo = (;

digitalWrite (pinBXB, HIGH); //Si hay recepcion de datos, snciende el led

ContadorInactive >= // Si esta en reposo, controlo el estado de la bateria, Zumentar =1 mumerc si queremos que haga menos controles de la misma.
// en A0, 1024 =quivale a un voltale de 3.3v.
//Tras el divisor de voltaje de 1lv, estando ok, medimos lv, squivalente a 310 en 20

Bateria — analogRead (pinBat);
117 Bateria <= // "Bateria MUY baja" (5,5v) Si no hay transmisién, aprovecho para controlar el estado de la bateria
118 /¢Serial.printin(*Bateria MUY baja"); // 3 parpadecs cortos del led de Emergencia
1 digital DinBME, ; oW ;
digi ;
digitalirite (pinEME, :
ContadorInactive = 7
£ (Bateria > &5 Bateria <= // "Bateria baja", entre Tv y 5.5v

//Serial.println("Bateria baja™); // 1 parpadec del led de Emergencia
digitalWrite (pinEME, HIGE ; digitalW pinEME, LOW); delay H
ContadorInactive = /7

=lse

//Serial.println("Bateria OK"):

writeL288N () ;

//FIN de loop(})

.- Funcion writeL298N()
Si recordais la tabla del L298N, simplemente es escribir dichos valores con los datos recibidos

- Los pines IEA, IN1 e IN2 controlan la salida A.

LW

- Los pines IEB, IN3 e IN4 controlan la salida B.

id writeL258N
//Serial.println("Movimienco de Motores"):
// Motor Tzquierdo = ENB, INl, IN2
//Serial.println("Musvo Motorss "): Serial.println(”
switch (SentidoMI //Tzquierda

case I // Parado

PinENR, VoltajeMI::
izl.print ("Adelante Motor Izquierde "): Serial.println(VoltajeMI):

// krrés

DinENE, VoltajeMI):
//Serial.print("ktras Motor Tzquierde *); Serial.println(VoltajeMI):

break;
// Motor Derecho = ENB, IN3, IN4
switch (SentidoMD. //Izquierda
case : // Parade

digitald

ogHTi

te (pinENB, VoltajeMD);
//Serial.print ("Adelante Motor

Serial.println(VoltajeMD

// Btras

=(pinIN3, LOW):
digitalWrite(pinIN4, HIG
analogrite (pinENB, VoltajeMD)

//Serial.print("Atras Motor Derscho "); Serial.println(VoltajeMD):
break:

//Serial.print{"Motor Izquierdo "): Serial.println(VoltajeMI):
//Serial.print{"Motor Derecho "); Serial.println(VoltajeMD):

3¢



Esto es todo. No es mi intencion ganar concursos, sino aclarar conceptos. Si UNA persona agradece
este trabajo, le sirve para adquirir un conocimiento y después desarrollar alguna idea propia, me
conformo. Si uno lo implementa en una silla de ruedas y hace mas confortable la vida a una
persona, me haria mucha ilusion.

Un saludo:
Miguel A.



