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CAPITULO |

1.1Introduccidn

La popularidad y el alto orden del dinero que se maneja alrededor de las
comunicaciones via teléfonos celulares ha provocado una especial atencion en el
desarrollo de servicios con altas prestaciones. De esta manera se han incorporado al
celular multiples dispositivos que lo hacen inteligente y multifuncional incluyendo entre
estos al microprocesador y a los distintos sistemas de comunicacion. Ultimamente se ha
observado la incorporacién al celular de sensores de alta calidad.

Unas de las plataformasde programacion que nos permite el uso de los sensores
internos en los dispositivos moviles como los celulares y las tabletas electronicas es
Android a través de las clases de sensores, sensor Event, Sensor Manager, interfaz
Sensor Event Listener.

La implementacion de los sensores de alta calidad en los celulares da paso a un area
de oportunidades altamente atractiva para el desarrollo de nuevos servicio y
aplicaciones.

La aplicacion creada para plataforma Android usando el sensor de giroscopio se basa
en el uso de los sensores de un dispositivo celular o tableta para poder monitorear la
posicidn en que se encuentra la plataforma de nivelacion de un maovil en un terreno
irregular, aprovechando y haciendo uso del medio de transferencia de datos del celular
gue es el bluetooth.

1.2Problematica

La adaptacion de un giroscopio y un modulo bluetooth en un movil que se encarga de
monitorear un terreno irregular hace mas complejo y costoso el monitoreo de
posicionamiento del movil y el envio de datos en tiempo real a una terminal.



1.3 Justificacion

La aplicacion soportada en Android permite el uso de los medios de comunicacion de
un celular o tableta y los sensores que contienes el celular, esta garantiza
funcionalidad y portabilidad.

La implementacion de un sistema de monitoreo basado en una aplicacion Android
utilizando los sensores de giroscopios el cual mediante programacion nos enviara los
datos por medio de Wi-Fi o Bluetooth a un LCD que nos mostrara la posicion de
dispositivo, mediante la aplicacion que se instala en el celular y este es adaptado en el
dispositivo movil terrestre.

1.4 Objetivos

Disefiar e implementar un sistema de monitoreo via Wi-Fi soportado en Android para la
nivelacion de un movil en un terreno irregular de la nivelacion de un terreno basado en
un celular adaptado a un mavil.

1.5 Alcances y Limitaciones

Con la elaboracion de este proyecto se facilitard el monitoreo de posicionamiento el
cual se hace mas practico ya que la aplicacion es instalada en celular con plataforma
Android y este es portable y se puede adaptar a cualquier otro dispositivo e instalar en
cualquier celular con plataforma Android que contenga los sensores que se usan en
esta aplicacion

Pero también tener en cuenta, que no todos los celulares que usan plataforma Android
cuentan con los sensores que se usa en esta aplicacion.



CAPITULO I

2.1 Caracterizacion del area en que se participo

Este Proyecto forma parte de la linea de investigacion que lleva acabo el Dr. Rubén
Herrera Galicia, catedratico de la carrera de Ingenieria Electronica. En donde son
varios los residentes que al mismo tiempo estan investigando y desarrollando sus
diferentes software y/o hardware basados en las especificaciones que el proyecto y el
asesor indican.

Datos de la empresa

La empresa donde se desarrollo el proyecto se describe a continuacion:

Nombre: Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez

Ubicacién: Carretera panamericana Km. 1080 en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas
México.

Caodigo postal: 29000, apartado postal 599.
Teléfonos:(961) 61-5-03-80 y (961) 61-5-04-61

Fax:(961) 61-5-16-87

2.4 Mision, Vision
Misién

Formar de manera integral profesionistas de excelencia en el campo de la ciencia y
tecnologia con actitud emprendedora, respecto al medio ambiente apego a los valores
éticos.



Vision

Ser una institucion de excelencia en la educacion superior tecnolégica del sureste,
comprometida con el desarrollo socioecondmico sustentable de la region.

Las carreras con que cuenta el instituto son:
Ing. Quimica

Ing. Electronica

Ing. Eléctrica

Ing. Mecénica

Ing. Industrial

Ing. Bioquimica

Ing. Sistemas Computacionales

Maestrias:
Maestria en Ciencias en Ingenieria Bioquimica

Maestria en Ciencias en Ingenieria Mecatronica

2.5 Descripcion del area donde se realiz6 el proyecto

Para el desarrollo de esta residencia se asigné un cubiculo compartido en el edificio I,
en el cual se podia trabajar de manera abierta en un horario de 07:00 am a 03:00 pm.

El recurso que se necesitd era una computadora, Arduino, y un celular para hacer las
pruebas.



CAPITULO Il

Las nuevas generaciones de teléfonos inteligentes incluyen funciones incorporadas
que requieren el uso de un giroscopio 0 un acelerémetro. Un giroscopio te permite
cambiar la orientacion del dispositivo haciendo girar su pantalla. Un acelerémetro, por
otra parte, rastrea la aceleracién o percibe la vibracion del dispositivo. Un giroscopio y
un acelerémetro incorporado funcionan en combinacion con el sistema operativo de un
teléfono inteligente o con aplicaciones de software especificas para realizar estas y
otras funciones.

3.1 Giroscopio

Un giroscopio permite el teléfono inteligente mida y mantenga la orientacién. Los
sensores giroscopicos pueden monitorear y controlar posiciones del dispositivo como la
orientacién, la direccién, el movimiento angular y la rotacion. Los giroscopios en los
teléfonos inteligentes ayudan a determinar la posicion y orientacion del teléfono.

3.2 Acelerdmetro

Un acelerémetro mide la aceleracion, asi como el angulo de inclinacion, la rotacién, la
vibracion, el choque y la gravedad. Para ofrecer funcionalidad en un teléfono inteligente,
el software del acelerémetro debe traducir los datos proporcionados por el sensor. Los
teléfonos inteligentes utilizan varios tipos de acelerometros, siendo el elemento sensor y
el software las principales diferencias entre ellos. Cuando se aplica a un teléfono
inteligente, un acelerbmetro puede cambiar automaticamente la orientacion del
dispositivo de vertical a horizontal.

Sistemas micro electromecanicos

Los girGscopos y acelerometros en el interior de un teléfono inteligente usan la
tecnologia de sistemas microelectromecanicos estos proporcionan la tecnologia que
hace posible muchas de las caracteristicas de un teléfono inteligente esta aplica en las
funciones mecanicas a pequefias estructuras usando dimensiones en la escala
micrométrica.

3.3 Android
¢, Qué es Android?

Android es un sistema operativo inicialmente pensado para teléfonos moviles este es
basado en Linux, un nucleo de sistema operativo libre, gratuito y multiplataforma.



El sistema permite programar aplicaciones en una variacion de Java llamada Dalvik. El
sistema operativo proporciona todas las interfaces necesarias para desarrollar
aplicaciones que accedan a las funciones del teléfono de una forma muy sencilla en un
lenguaje de programacion muy conocido como es Java.

Applications
Home Contacts Phone Browser
Application Framework
- Activity T Window T content T View
Manager Manager Providers System
- ackage 'H?I?phony M Resource ™ Location T Notification
Manager Manager Manager Manager Manager

Libraries Android Runtime

===

17

Linux Kernel

- Display T camera m—ﬂamory T Binder {IPC)
Driver Driver Driver Driver

Keypad T Audic T Power
Driver Driver Management

Figura. 3.1 Estructura del sistema operativo Android

\

La plataforma Android ofrece varios sensores que le permiten controlar el movimiento

de un dispositivo. Dos de estos sensores son siempre basados en hardware (el
acelerometro y un giroscopio).

La mayoria de los dispositivos con Android tienen un acelerémetro, y muchos ahora
incluyen un giroscopio. La disponibilidad de los sensores basados en Software es mas



variable ya que a menudo se basan en uno o mas sensores de hardware para obtener
sus datos.[Iskandar, 2000]

3.4 Sensores

Todos los sensores de movimiento devuelven matrices multidimensionales de valores
de los sensores para cadaSensorEvent .El sensor del acelerometro devuelve datos de
la fuerza de aceleracion para los tres ejes de coordenadas, y el giréscopo de velocidad
de datos de rotacion devuelve para los tres ejes de coordenadas.

3.5 Bluetooth

Bluetooth es una especificacion industrial para Redes Inalambricas de Area Personal
(WPAN) que posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes dispositivos
mediante un enlace por radiofrecuencia en la banda ISM de los 2.4 GHz Los principales
objetivos que se pretenden conseguir con esta norma son:

-Facilitar las comunicaciones entre equipos mdoviles.
-Eliminar los cables y conectores entre éstos.

-Ofrecer la posibilidad de crear pequefias redes inalambricas y facilitar la sincronizacion
de datos entre equipos personales.

Los dispositivos que con mayor frecuencia utilizan esta tecnologia pertenecen a
sectores de las telecomunicaciones y la informatica personal, como PDA, teléfonos
moviles, computadoras portatiles, ordenadores personales, impresoras 0 camaras
digitales en la figura 3.3 se muestra la imagen del la tarjeta bluetooth usado en el
proyecto.
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Figura 3.3 Tarjeta bluetooth board v1 02

3.6 Plataforma Arduino

Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un
microcontrolador y un entorno de desarrollo disefiado para facilitar el uso de la
electronica en proyectos multidisciplinares.

El hardware consiste en una placa con un microcontrolador Atmel AVR y puertos de
entrada y salida. Los microcontroladores més usados son el Atmegal68Atm,
Atemegal280, ATmega por su sencillez y bajo coste que permiten el desarrollo de
multiples disefios. Por otro lado el software consiste en un entorno de desarrollo que
implementa el lenguaje de programacion Processing/Wiring y el cargador de arranque
(bootloader) que corre en la placa.

Desde octubre de 2012, Arduino se usa también con microcontroladoras CortexM3 de
ARM de 32 bits, que coexistiran con las mas limitadas, pero también econémicas AVR
de 8 bits. ARM y AVR no son plataformas compatibles a nivel binario, pero se pueden
programar con el mismo IDE de Arduino y hacerse programas que compilen sin
cambios en las dos plataformas. Eso si, las microcontroladoras CortexM3 usan 3.3V, a
diferencia de la mayoria de las placas con AVR que usan mayoritariamente 5V. Sin
embargo, ya anteriormente se lanzaron placas Arduino con Atmel AVR a 3.3V como la
Arduino Fio y existen clonicos de Arduino Nano y Pro como Meduino en que se puede
conmutar el voltaje.

Arduino se puede utilizar para desarrollar objetos interactivos autbnomos o puede ser
conectado a software del ordenador.
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Las placas se pueden montar a mano o adquirirse. El entorno de desarrollo integrado
libre se puede descargar gratuitamente.

Arduino es una plataforma de electronica abierta para la creacion de prototipos basada
en software y hardware flexibles muy faciles de usar, debido a que el IDE con el que
trabaja es facil de aprender a utilizar, y el lenguaje de programacion con el que trabaja
es simple, pues se cre6 para artistas, disefiadores, aficionados y cualquier interesado
en crear entornos u objetos interactivos. Arduino puede tomar informacion del entorno a
través de sus pines de entrada de toda una gama de sensores y puede afectar aquello
qgue le rodea controlando luces, motores y otros actuadores. El microcontrolador en la
placa Arduino se programa mediante el lenguaje de programacion Arduino (basado en
Wiring) y el entorno de desarrollo Arduino (basado en Processing).

Los proyectos hechos con Arduino pueden ejecutarse sin necesidad de conectar a un
ordenador, si bien tienen la posibilidad de hacerlo y comunicar con diferentes tipos de
software. Las placas pueden ser hechas a mano o compradas montadas de fébrica; el
software puede ser descargado de forma gratuita.

Los ficheros de disefio de referencia (CAD) estan disponibles bajo una licencia abierta,
asi pues eres libre de adaptarlos a tus necesidades.

El proyecto Arduino recibié una mencion honorifica en la categoria de Comunidades
Digital en el PrixArs Electrénica de 2006

En la figura No 3.6 se muestra una imagen del arduino 1 usado en el proyecto.

Figura 3.6 ModulO Arduino UNO.
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CAPITULO IV

4.1 Procedimientos Y Descripcion De Las Actividades Realizadas

4.1.2 App Inventor

La aplicacion se cred en el portal de App inventor que nos permite crear aplicaciones
totalmente gratis y el método de programacién es mas sencillo que otros.

Para poder crear aplicaciones y ejecutarlas en el emulador que nos proporciona la
pagina web, debemos instalar en nuestro PC el archivo SDK.

El SDK de Android proporciona las bibliotecas APl y las herramientas de desarrollo
necesarias para crear, probar y depurar aplicaciones para Android.

4.2.Programacion en App Inventor

La forma de programacion que se lleva en App Inventor es mediante bloques.

En el parte izquierda de la pagina nos parece una barra de herramientas de la cuales
nos sirven para crearla portada el disefio grafico y los acciones que queremos que se
ejecuten (Figura. 4.1).En la parte de derecha nos aparece los componentes que se ha
creado y una ventana de propiedades para modificar la ubicacion, tamafios, color .etc...

13
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AlignHorizontal
Centro v

AlignVertical
BackgroundColor
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Backgroundimage
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CloseScreenAnimation
Descolorarse ¥

lcono
INone...

OpenScreenAnimation
Defecto v

ScreenOrientation

Sin especificar ¥

Desplazable
v

Titulo
GiroApp

VersinnCnds

Figura 4.1 Creacion de la aplicacién en App Inventor

Sensor de Orientacién

Azimuth

Pitch

Roll

Conexidn

Estado: Deshabilitado

Conectar Desconectar

Salir

Non-visible components
D
q Lt

OrientationSensor1 Bluetooth Clockl

Py

Figura 4.2. Nos muestra la portada de la aplicacion y como se vera en el dispositivo.
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Una vez creada la aplicacién, abrimos el editor de bloques y asignamos variables para

distintas funciones.

when Click
do (17 i call EMECE GRS Connect
address
then

=8 OrientationSensor1 = Be oy 17 (8% 5

ey

)

when Timer

call EMEIELES SendText
text

=\ W Bluetooth ~ B 150
text

(| W Bluetooth ~ B G
text

' Bluetooth ~ BN

text

EIECENES SendText

text

SendText

text

SendText

text

[ Bluetooth ~ BT IS
text

when Click

do ff{ s

length

length

En la figura 4.3 Nos muestra la programacién en bloques de la aplicacion

Y Global Azmuth -

**¥ global Roll - |
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CAPITULO V

5.1 Resultados

Sensor de Orjentacion

Azimuth

258,7193

Pitch 29,00951

Roll 1,38045

Estado?

Conectar

Conexion

Deshabilitado

Figura 5.1

Desconectar

La Fig. 5.1 Muestra la aplicacion Android ejecutandose y censando los datos del

giroscopio al ser inclinado a alguno de sus tres ejes.
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Figura 5.2

En la Fig. 5.2 muestra los datos que son proyectados en de la aplicacion y estas son
enviadas via bluetooth a la plataforma de Arduino y la cual las lecturas se pueden ver
en el display. La distancia hasta donde tiene alcance es de 12 metros sin ninguna
irregularidad en los datos, ni retraso en el tiempo al enviar los datos.
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Figura 5.3 Podemos observar con se encuentra instalado el modulo bluetooth y el
display donde vemos los datos, estos modulos estan conectados con el arduino.

5.2 Conclusiones y recomendaciones

Es importante adaptar las nuevas tecnologias a los procesos actuales. Y en ocasiones el uso de
software es algo complicado para algunas personas, ya que aparte de conocerlos también es
necesario familiarizarse al uso y herramientas que cada dispositivo o cada sistema pueda tener.

Es por ello que en este proyecto se disefié una aplicacion en Android para monitorear la
nivelacion de un mavil en un terreno irregular. Su disefio se baso en una interfaz sencilla y facil
de entender y ejecutar para monitorear la posicion del movil.

Esta aplicacion puede ser instalada en cualquier otro celular o tableta que sea Android que
cuente con los sensores con los que trabaja la aplicaciéon y la conexion bluetooth y no es
necesario hacerle ninguna modificacion al celular.

18



La aplicacion se delimito a envié de datos por via bluetooth ya que se dificulto conseguir un
maodulo Wi-Fi para el Arduino ya que el precio es elevado y no es comercializado en el estado.
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-http://www.androidcurso.com/index.php/curso-android-basico/tutoriales-
android-basico/36-unidad-5-entradas-en-android-teclado-pantalla-tactil-y-
sensores/154-los-sensores

Anexos
Programacion en Arduino

Los datos que son leidos por el sensor son transferido por bluetooth al Arduino donde
esta plataforma recibe los caracteres en forma char proyecta en un display, la
programacion que se elabor6 para que el Arduino reciba los datos que estos que son
enviado por bluetooth desde la aplicacion

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystallcd(6,7,8,9,10,11);
void setup()

{

Serial.begin(115200);

lcd.begin(20,4);
19
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lcd.setCursor(0, 0);lcd.print("Asim :");
Icd.setCursor(0, 1);lcd.print("Pitch:");

Icd.setCursor(0, 2);lcd.print("Roll :");

}

charDato="";

void loop()
{

if(Serial.available())

{Dato=Serial.read();}

if(Dato=="A"){lcd.setCursor(8,0);Bri();}
if(Dato=="P"){lcd.setCursor(8,1);Bri();}

if(Dato=="R"){lcd.setCursor(8,2);Bri();}

Dato=""

voidBri()
{char buffer[15]=(}, L[1]={};

int n=0, Long=0;

dof
if(Serial.available())

{L[O]=Serial.read();Long=atoi(L);n++;}

20



twhile(n!=1);
n=0;

Serial.print("Longitud: ");Serial.printin(Long);

//Serial.printin("Buffer iniciado");
do{
if(Serial.available())
{buffer[n]=Serial.read();n++;}

twhile(n!=Long);

//Serial.printin("Buffer terminado");

Serial.print("Valor: ");Serial.printin(buffer);

lcd.print(buffer);

Tabla de Sensores

La Tabla No. 3.4 Sensores de movimiento que estan disponibles en la plataforma
Android.

TYPE ACCELERO SensorEvent.valu  Acceleration m/s?
METER es[0] force along the
x axis (including
gravity).

21
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TYPE GRAVITY

TYPE GYROSCOP

E

TYPE LINEAR AC
CELERATION

SensorEvent.valu
es[1]

SensorEvent.valu
es[2]

SensorEvent.valu
es[0]

SensorEvent.valu
es[1]

SensorEvent.valu
es[2]

SensorEvent.valu

es[0]

SensorEvent.valu
es[1]

SensorEvent.valu
es[2]

SensorEvent.valu

es[0]

SensorEvent.valu
es[1]

Acceleration
force along the
y axis (including
gravity).

Acceleration
force along the
z axis (including
gravity).

Force of gravity =~ m/s?
along the x axis.

Force of gravity
along the y axis.

Force of gravity
along the z axis.

Rate of rotation rad/s
around the x
axis.

Rate of rotation
around the y
axis.

Rate of rotation
around the z
axis.

Acceleration m/s?
force along the

X axis

(excluding

gravity).

Acceleration
force along the
y axis
(excluding

22
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TYPE ROTATION

VECTOR

SensorEvent.valu
es[2]

SensorEvent.valu
es[0]

SensorEvent.valu
es[1]

SensorEvent.valu
es[2]

SensorEvent.valu
es[3]

gravity).

Acceleration
force along the
Z axis
(excluding

gravity).

Rotation vector
component
along the x axis
(x * sin(6/2)).

Rotation vector
component
along the y axis
(y * sin(6/2)).

Rotation vector
component
along the z axis
(z * sin(0/2)).

Scalar
component of
the rotation
vector
((cos(8/2)).1

Unitless
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