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CAPITULO |

1.1 INTRODUCCION

La robotica combina diversas disciplinas como son: la mecanica, la electronica,

la informatica, la inteligencia artificial, la ingenieria de control y la fisica.

Los sistemas de informacién en linea y el acceso remoto a la informacién
serian imposibles sin las telecomunicaciones. Los grandes avances que se han
dado en la industria de las telecomunicaciones han impactado de manera
significativa a los sistemas de computo. Anteriormente las telecomunicaciones
significaban Unicamente transmision de voz mediante lineas telefénicas. En la
actualidad muchas de las transmisiones de telecomunicaciones son de forma
digital utilizando computadoras o moviles para la transmision de datos de un

lugar a otro mediante lo que conocemos como comunicacion inalambrica.

Hoy en dia la creacion de los dispositivos controlados de manera inalambrica
ya no es una novedad para la mayor parte de las personas a nivel mundial, y
estos a lo largo de su desarrollo se han ido innovando cada dia con los
avances de la ciencia y la tecnologia, sin embargo dia a dia se van resolviendo

problemas y al mismo tiempo se van derivando otros.

Un problema comun es la pérdida de la sefial inalambrica entre el dispositivo
emisor y el receptor, y al tiempo de ocurrir esto se presenta otro inconveniente
de saber la localizacion del dispositivo controlado y de donde habra quedado

después de haber perdido sefial con el emisor.

Es aca donde se presenta la aplicacion de uso del hardware GPS (Sistema de
Posicionamiento Global), el cual es utilizado por numerosos profesionistas y
empresas, para muy diversas aplicaciones, en una de estas destacamos la
aplicacion en la robotica para poder ser rastreado, como lo es por ejemplo el
caso de los celulares que cuentan con el sistema GPS implementado.

Por estos motivos hoy en dia muchas organizaciones en muchos lugares del
mundo reconocen los beneficios de establecer una estacion de referencia GPS

para el control y localizacion de diversos dispositivos robéticos
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1.2 JUSTIFICACION
Los dispositivos manejados a control remoto en ocasiones cuando pierden la

sefal entre emisor y receptor ya no son posibles recuperarlos.

El presente proyecto tiene como justificacion principal lograr que el usuario que
controle el robot al momento de que pierdan comunicacion, cuente con un
protocolo de seguridad que permita al dispositivo (robot) regresar a un punto
donde pueda volver a tener comunicacion con el emisor y mediante el
hardware GPS poder tener la ubicacién en todo momento del robot en tiempo

real.

Esto traera beneficios de manera econémica ya que ayudara a reducir gastos
por la pérdida de dispositivos a causa de problemas de comunicacion entre el
dispositivo emisor y receptor.

El proyecto se realizo en el ITTG como base de pruebas para futuros proyectos
a realizarse en el area de posgrado para la SECRETARIA DE MARINA
(SEMART).

1.30BJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Disefiar un robot capaz de regresar a su punto de origen en caso de perdida de

sefial con el emisor.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Lograr una comunicacién inalambrica entre el emisor y receptor.
e Programacion de los dispositivos utilizados en el proyecto.
e Implementacion y programacion del GPS al proyecto

e Pruebas de funcionamiento
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1.4 ALCANCES Y LIMITACIONES

Alcances

El dispositivo posee una interfaz facil de manejar por el usuario a base de un
Smartphone, y a base de un LCD nos proporciona las coordenadas en las que
se encuentra.

Alcances que proporcione el uso del bluetooth:

» El bluetooth es una tecnologia ampliamente usada para la comunicacién

inaldmbrica desde un teléfono celular (Smartphone).

» El uso del bluetooth ofrece la posibilidad de crear pequefias redes
inaldmbricas y facilitar la sincronizacion de datos entre equipos
personales.

Alcances con el uso del sistema GPS.

» Obtencion de coordenada para la localizacion la pronta del dispositivo al

gue se le implemento el sistema GPS.

> Localizacién en tiempo real del dispositivo.

» Regqistro de seflales de los satélites y su codificacion para su

procesamiento.

» Se puede adaptar un GPS shield dotado de un lector de memoria
microSD para descargar los archivos de datos de las coordenadas
almacenadas en el dispositivo, para posteriormente comparar los datos

con la ruta original visualizando tiempos y ubicacion del dispositivo.
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Limitaciones

> El uso de bluetooth solo nos proporciona pocos metros de comunicacion

inalambrica

» No contar con recursos suficientes para una mejor opcion de

comunicacion inaldmbrica.

» Durante el proceso se pueden presentar obstrucciones en la recepcion

de sefales.

» El GPS cuenta con un margen de error alrededor de 5 a 10 metros a la

redonda (excepto los GPS diferenciales)
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CAPITULO II

2.1 CARACTERIZACION DEL AREA EN QUE SE PARTICIPO

2.1.1 Antecedentes de la Empresa
En la década de los 70s, se incorpora el estado de Chiapas al movimiento
educativo nacional extension educativa, por intervencion del Gobierno del

Estado de Chiapas ante la federacion.

Esta gestion dio origen a la creacion del Instituto Tecnolégico Regional de
Tuxtla Gutiérrez (ITRTG) hoy Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez (ITTG).
El dia 23 de agosto de 1971 el Gobernador del Estado, Dr. Manuel Velasco
Suarez, coloco la primera piedra de lo que muy pronto seria el Centro
Educativo de nivel medio superior mas importante de la entidad.
El dia 22 de octubre de 1972, con una infraestructura de 2 edificios con 8 aulas,
2 laboratorios y un edificio para talleres abre sus puertas el Instituto
Tecnologico de Tuxtla Gutiérrez con las carreras de Técnico en Maquinas de
Combustion Interna, Electricidad, Laboratorista Quimico y Maquinas y

Herramientas.

En el aflo 1974 dio inicio la modalidad en el nivel superior, ofreciendo las
carreras de Ingenieria Industrial en Produccién y Bioquimica en Productos

Naturales.

En 1980 se ampli6 la oferta educativa al incorporarse las carreras de Ingenieria

Industrial Eléctrica e Ingenieria Industrial Quimica.

En 1987 se abre la carrera de Ingenieria en Electronica y se liquidan en 1989
las carreras del sistema abierto del nivel medio superior y en el nivel superior
se reorientd la oferta en la carrera de Ingenieria Industrial Eléctrica y se inicia

también Ingenieria Mecanica.

En 1991 surge la licenciatura en Ingenieria en Sistemas Computacionales.

Desde 1997 el |Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez ofrece la
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Especializacién en Ingenieria Ambiental como primer programa de postgrado.
En 1998 se establecié el programa interinstitucional de postgrado con la

Universidad Auténoma de Chiapas para impartir en el Instituto Tecnoldgico la

Maestria en Biotecnologia.

En el aflo 1999 se inici6 el programa de Maestria en Administracion como
respuesta a la demanda del sector industrial y de servicios de la region.
A partir de 2000 se abrié también la Especializacion en Biotecnologia Vegetal y

un afo después dio inicio el programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria

Bioquimica y la Licenciatura en Informética.

El instituto tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez estd ubicado en la carretera

panamericana Km. 1080 C.P 29050 como se puede observar en la figura 2.1
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Figura 2.1 Ubicacion geografica del ITTG
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Empresa

Un organigrama es la representacion gréafica de la estructura de una empresa o

cualquier otra organizacion. Representa las estructuras departamentales y las

personas que la dirigen.

En la figura 2.2 podemos observar las areas que conforman el ITTG sefialando

en particular la Division de Estudios Investigacion y Posgrado y dentro de ésta

la coordinacién de la Maestria en Ciencias en Ing. Mecatrénica que fue donde

se llevo acabo el proyecto de la residencia profesional.
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2.1.3 Misién, Vision Y Valores

Mision

Formar de manera integral profesionistas de excelencia en el campo de la
ciencia y la tecnologia con actitud emprendedora respeto al medio ambiente y

apego a los valores éticos.

Vision
Ser una institucion de excelencia en la educacidén superior tecnolégica del
sureste comprometido con el desarrollo socioecondmico sustentable de la

region.

Valores

» El ser humano
El espiritu de servicio
El liderazgo
El trabajo en equipo
La calidad

El alto desempefio

YV V V V V V

Respeto al medio ambiente

2.1.4 Descripcion Del Area Donde Se Realizé El Proyecto.
Como se presentd en el organigrama el ITTG cuenta con diversos
departamentos y uno de estas areas es el de Div. De Estudios de Posgrado e

Investigacion que fue donde se realiz6 el proyecto de residencia profesional.

El area de la Div. De Estudios de Posgrado e Investigacion del ITTG tiene
como jefa del departamento M. en C. Lucia Maria Cristina Ventura Conseco.

En el Instituto Tecnoldégico de Tuxtla Gutiérrez (ITTG) a través de ésta area, se
encarga de la realizacion de proyectos de vanguardia, como un ejemplo se
puede citar la elaboracion de un prototipo denominado “Escaner Tridimensional
Robdtico para objetos de grandes dimensiones” para la SECRETARIA DE
MARINA (SEMART).

En esta area se trabaja para satisfacer las demandas de dependencias

Nacionales y Estatales con tecnologia de punta.
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Dentro del instituto los principales objetivos de este departamento son:

» Planear, coordinar, controlar y evaluar los estudios de posgrados que se
imparten en el Instituto Tecnoldgico, asi como los proyectos de
desarrollo curricular y la atencién a los alumnos, de conformidad con las

normas y lineamientos emitidos por la Secretaria de Educacion Publica.

» Organizar, controlar y evaluar los proyectos de evaluacion y desarrollo
curricular relacionados con los cursos de posgrados que se impartan en

el Instituto Tecnoldgico, de acuerdo a los procedimientos establecidos.

» Supervisar y evaluar el funcionamiento de la divisién y con base en los

resultados, proponer las medidas que mejoren su operacion.

En la coordinacion de la Maestria en Ciencias de la Ing. Mecatrénica que se
encuentra dentro de la Div. De estudios de Posgrado e Investigacion, como se
pudo observar en la figura 2.2, fue la zona en particular donde se realiz6 la
presente residencia profesional; ésta area en particular se encarga de la
elaboracion de prototipos para el desarrollo de grandes proyectos con la
colaboracion de residentes y/o estudiantes de la maestria de Mecatronica, con

el asesoramiento de diversos docentes.

En esta area se trabaja con tecnologia de punta y en actualidad por citar
algunos podemos mencionar XBee, bluetooth, Arduino, el Sistema de

Posicionamiento Global (GPS), fibra éptica entre otros.

Se esta en constante investigacion para la realizacion de proyectos para la
satisfaccion de nuestro entorno, y en la solucion de los problemas que se
vayan presentando en la elaboracion de estos, hasta llegar al objetivo deseado.
Se estudian problemas que en la actualidad estan presentes y se busca como
resolverlos con la aplicacién de tecnologias actuales, de acuerdo a algoritmos
creados. Es aqui donde de acuerdo al algoritmo que se haya creado se va
haciendo por partes, con colaboracion de residentes y estudiantes de la
maestria que con ayuda de algun asesor realizan prototipos base de
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funcionamiento de las partes que mas adelante conformaran un proyecto de

mayor escala y de mayor calidad el cual lograra satisfacer alguna necesidad.

2.1.4.1 Antecedentes de la problematica.

En el &rea antes mencionada (posgrado) se han realizado diversos prototipos
de robots manipulados inalambricamente que realizan diversas funciones, pero
surge el problema de cémo hacer si en dado momento éste llegara a perder
comunicacién como saber dénde esta es aqui donde se piensa en la aplicacion
del Sistema GPS, para una pronta localizacion. Se pensoé en el disefio de un
robot e implementarle el Sistema GPS y mediante la ayuda de Google Search o

maps hallar su ubicacién y poder recuperarlo nuevamente.

En general ésta area esta enfocada en buscar prontas soluciones de manera
viable a los problemas que se presenten en la creacién de proyectos, y al
mismo tiempo como se menciond anteriormente solucionar y satisfacer las

necesidades Nacionales y Estatales que se presenten.

2.2 PROBLEMAS A RESOLVER

Actividades 11234 |/5|6|7|8|9|10/11|12 13|14 |15

Investigacion X | XX

Disefo XXX

Construccioén X | X|X

Comunicacion X I X|X

InalAmbrica

Implementacion X | X | X
del GPS

Pruebas X | X

preliminares

Doc. Final X

Figura 2.3 Cronograma de actividades
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En la figura 2.3 se presenta el cronograma de actividades a realizarse ahi

podemos ver los tiempos en que deben realizarse cada uno de ellos.

INVESTIGACION: Como se observa en el cronograma de actividades se
empieza con la investigacion, que servira lograr entender lo que se pretende
hacer, saber como hacerlo, y con qué medios. Es en esta parte donde el uso
del internet y las bibliografias son de suma importancia para el desarrollo de
cualquier proyecto que se pretenda realizar, se debe reunir la informacién

necesaria que sirva como sustento para el desarrollo del proyecto.

DISENO: Ya que se obtuvo toda la informacion necesaria para la creacion del
proyecto se pasa a la etapa del disefio, de como estard conformado. El disefio
viene siendo practicamente la idea propia de coOmo queremos que sea el
prototipo a desarrollarse, la distribucion de los componentes. En este punto se
presenta la creacion de diagramas los cuales se comprueba su funcionamiento
mediante simuladores y posterior a su verificacion, la creacion del rutado para

las conexiones fisicas permanentes de los componentes en placas fendlica.

CONSTRUCCION: Una vez creados los rutados y comprobado mediante
simuladores el funcionamiento correcto del circuito viene la construccion del
prototipo robético, en el cual se realizan todas las conexiones fisicas, y se va
comprobando cada parte del robot que sus componentes no hayan sido
afectados por algun descuido y que todo esté correctamente conectado para no

presentar problemas en un futuro.

COMUNICACION INALAMBRICA: Una vez realizado todo lo anterior se
empieza con la parte de la programacion, en este caso la comunicacién
inaldmbrica median el uso del bluetooth; es aca donde se tiene que lograr una
comunicacioén con un Smartphone, el cual ordenara las funciones que tiene que
realizar el dispositivo robotizado, se debe tener cuidado con la conexion del

bluetooth asi como su alimentacién ya que si no puede llegar a dafiarse.

IMPLEMENTACION DEL GPS: Esta sera la parte mas importante del proyecto

ya que con el GPS se lleva acabo gran parte del protocolo de seguridad que se

RESIDENCIA PROFESIONAL PAGINA 14



RESIDENCIA PROFESIONAL INGENIERIA ELECTRONICA

le implementara al robot. De igual manera sera la parte donde se llegara a
presentar mayor conflicto ya que se debe programar para poder obtener la
localizacion de forma precisa del robot. Se hard uso de librerias que no vienen

incluidas en el Arduino.

Posterior a todo lo antes descrito se haran las pruebas para verificar que el
dispositivo funcione de manera correcta, es en ésta parte donde los problemas
o detalles que se presenten se tendrdn que corregir para obtener
funcionamiento esperado, que se puede decir, sera en el ambito de la

programacion que se realizara en la plataforma de Arduino.

Mas adelante se abundara con mas detalle en cada aspecto que conforma el
cronograma de actividades.
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CAPITULO Il
3.1 FUNDAMENTO TEORICO

3.1.1 Conceptos bésicos
Con la finalidad de que el lector tenga mas claridad y le sea mas entendible
este trabajo, definiremos algunos conceptos basicos propios del tema que se

esta desarrollado.

3.1.1.1 Puente H

Un Puente H es un circuito electronico que permite a un motor eléctrico
DC girar en ambos sentidos, avance y retroceso. Son ampliamente usados
en robdtica y como convertidores de potencia. Los puentes H estan disponibles
como circuitos integrados, pero también pueden construirse a partir de

componentes discretos.

El término "puente H" proviene de la tipica representacion grafica del circuito.
Un puente H se construye con 4 interruptores (mecanicos o mediante
transistores). Cuando los interruptores S1y S4 (figura 3.1) estan cerrados (y S2
y S3 abiertos) se aplica una tension positiva en el motor, haciéndolo girar en un
sentido. Abriendo los interruptores S1 y S4 (y cerrando S2 y S3), el voltaje se

invierte, permitiendo el giro en sentido inverso del motor.

i

Ok @
52( m(

¥

. —

| L] / |

(Dl OGRS~
| (] |

Figura 3.1 Estructura de un puente H y los 2 estados basicos del circuito.
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Como se ha mencionado el puente H se usa para invertir el giro de un motor,
pero también puede usarse para frenarlo (de manera brusca), al hacer un corto
entre los bornes del motor, o incluso puede usarse para permitir que el motor
frene bajo su propia inercia, al desconectar el motor de la fuente que lo

alimenta. En la tabla 3.1 se resumen las diferentes acciones.

Tabla 3.1 Giro de motores

S1 |S2 S3 'S4 |Resultado

1 0 0 1 El motor gira en avance

0 1 1 0 El motor gira en retroceso

0 0 0 0 El motor se detiene bajo su inercia

1 0 1 0 El motor frena (fast-stop)

3.1.1.2 Doble Puente H (L293b)

El circuito integrado L293B (tabla 3.2 y figuras 3.2 y 3.3) se ha disefiado con el
proposito de realizar el control de los motores CC (DC) de manera Optima y
econOmica. Estd conformado por cuatro amplificadores push-pull capaces de
entregar una corriente de salida de 1A por canal. Cada canal esta controlado
por entradas compatibles con los niveles TTL y cada par de amplificadores (un
puente completo) esta equipado con una entrada de habilitacion, que puede
apagar los cuatro transistores de salida. Tiene una entrada de alimentacién
independiente para la légica, de manera que se puede polarizar con bajos
voltajes para reducir la disipacién de potencia. Los cuatro pines centrales se

emplean para conducir el calor generado hacia el circuito impreso.

Sus caracteristicas sobresalientes son las siguientes:

Corriente de salida de 1A por canal.

o Corriente pico de salida 2A por canal (no repetitiva).
« Pines de Habilitacion.

e Alta inmunidad al ruido.

« Fuentes de alimentacion separadas.

e Proteccidn contra exceso de temperatura.
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Tabla 3.2 Valores maximos absolutos del driver L293B

Simbolo Significado Valor miximo
Vs Fuente de alimentacion (motores) 36V
Vss Fuente de alimentacion de la logica 6V
Vi WVoltaje de entrada TV
Vinh Woltaje de habilitacion TV
Iout Corriente pico de salida 2A
Ptot Disipacion de potencia SW

CHP ENABLE 1 (|1
INPUT 1
OUTPUT 1
GND
GND
OUTPUT 2
INPUT 2

Vs L] | CHIP

Funcion

Habilitacion del puente 1

Entrada del amplificador 1

Salida del amplificador 1

Salida del amplificador 2

Entrada del amplificador 2

Fuente de alimentacion (motores)

Habilitacion del puente 2

Entrada del amplificador 3

Salida del amplificador 3

Salida del amplificador 4

Vss
INPUT 4
3
OUTPUT 4 ;
-
GND
g
GND
9
OUTPUT 3 10
INPUT 3
ENABLE 2 15

Entrada del amplificador 4

Fuente de alimentacion (logica)

Figura 3.2 Distribucion de terminales del driver L293B

293 j\f'ss

g

én?
W [
e ;H@J
vs®y 'ra

Vi (cada canal) | Vo | Vinh
H H| H
L L| H
H Z| L
L Z| L

Figura 3.3 Diagrama de bloques del driver L293B y tabla de verdad (Z= Alta

impedancia de salida). Se muestran diferentes tipos de conexion de motores CC DC).
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Observe con cuidado la tabla de verdad de la figura 3.3 y note que si el voltaje
de entrada de habilitacion Vinh tiene un nivel ALTO el voltaje de salida Vo
tendra el mismo nivel (ALTO o BAJO), aunque no el mismo valor del nivel de
entrada Vi. Algo que debe tenerse muy en cuenta es que los valores del voltaje
de entrada Vi no son los mismos valores del voltaje de salida Vo, ya que Vi
corresponde a valores TTL mientras que Vo es el voltaje de alimentacion de los

motores Vs.

Por otro lado, si Vinh tiene un valor BAJO, el pin de salida se pone en estado

de alta impedancia (sin importar el valor del voltaje de entrada Vi).

3.1.1.3 Servomotores
Un servomotor (también llamado servo) es un dispositivo similar a un motor de
corriente continua que tiene la capacidad de ubicarse en cualquier posicién

dentro de su rango de operacién, y mantenerse estable en dicha posicion.

Un servomotor es un motor eléctrico que puede ser controlado tanto en

velocidad como en posicion.

Los servos se utilizan frecuentemente en sistemas de radio control y
en robdtica, pero su uso no esta limitado a éstos. Es posible modificar un
servomotor para obtener un motor de corriente continua que, si bien ya no tiene
la capacidad de control del servo, conserva la fuerza, velocidad y baja inercia

gue caracteriza a estos dispositivos.

Los servomotores hacen uso de la modulacién por ancho de pulsos (PWM, que
a continuacién se explica) para controlar la direccién o posicion de los motores

de corriente continua.

La modulacion por ancho de pulsos (también conocida como PWM, siglas en
inglés depulse-width modulation) de una sefial o fuente de energia es una
técnica en la que se modifica el ciclo de trabajo de una sefial periddica

(una senoidal o una cuadrada, por ejemplo), ya sea para transmitir informacion
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a través de un canal de comunicaciones o para controlar la cantidad de energia

que se envia a una carga.

El ciclo de trabajo de una sefal periddica es el ancho relativo de su parte

positiva en relacion con el periodo. Expresado matematicamente:

°
D=7

D es el ciclo de trabajo
T Es el tiempo en que la funcién es positiva (ancho del pulso)

T es el periodo de la funcién

3.1.1.4 Aplicacion del LCD

El LCD tiene un interfaz paralelo, significando esto que el micro controlador
tiene que manipular varios pines del interfaz a la vez para controlarlo. El

interfaz consta de los siguientes pines figura 3.4.

LCD

R —*OE

-l *Enable
® Register Select

paT

1

Figura 3.4 Configuracion de pines del LCD

Un pin de seleccion de registro (RS) que controla en qué parte de la memoria
del LCD estas escribiendo datos. Se puede seleccionar bien el registro de
datos, que mantiene lo que sale en la pantalla, o un registro de instruccién, que
es donde el controlador del LCD busca las instrucciones para saber cual es lo

siguiente que hay que hacer.
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El pin de lectura/escritura (R/W) que selecciona el modo de lectura o el de

escritura.

Un pin para habilitar (enable) que habilita los registros.

8 pines de datos (D00-DO07). Los estados de estos pines (nivel alto o bajo) son
los bits que se estan escribiendo a un registro cuando se escribes, o los valores
de lectura cuando se esta leyendo.

Hay también un pin de contraste del display (Vo), pines de alimentacion (+5V y
GND) y pines de retro-iluminacién (Bklt+ y Bklt-), que te permiten alimentar el
LCD, controlar el contraste del display, o encender y apagar la retro-

iluminacion, respectivamente.

El proceso de controlar el display involucra la colocaciéon de los datos que
componen la imagen de lo que quieres mostrar, en los registros de datos, y

luego, colocar las instrucciones, en el registro de instrucciones.

3.1.2 Robdtica.

La robdtica es una ciencia o rama de la tecnologia, que estudia el disefio y
construccion de maquinas capaces de desempenfar tareas realizadas por el ser
humano o que requieren del uso de inteligencia. Las ciencias y tecnologias de
las que deriva podrian ser: el &lgebra, los autébmatas programables, las

maquinas de estados, la mecanica o la informatica.

3.1.2.1 Aspecto historico de larobodtica

La historia de la robdtica va unida a la construccion de "artefactos", que
trataban de materializar el deseo humano de crear seres a su semejanza y que
lo descargasen del trabajo. EI ingeniero espafiol Leonardo Torres
Quevedo (GAP) que construyd el primer mando a distancia para su automovil
mediante telegrafia sin hilo, el ajedrecista automatico, el primer transbordador
aéreo y otros muchos ingenios, acufio el término "automatica" en relacion con
la teoria de la automatizacion de tareas tradicionalmente asociadas.

Karel Capek, un escritor checo, acufio en 1921 el término "Robot" en su obra
dramatica Rossum's  Universal Robots / R.U.R., a partir de Ila

palabra checa robota, que significa servidumbre o trabajo forzado. El término
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robética es acufiado por Isaac Asimov, definiendo a la ciencia que estudia a los
robots. Asimov cred también las Tres Leyes de la Robdética. En la ciencia

ficcion el hombre ha imaginado a los robots visitando nuevos mundos.

En la elaboracion de prototipos robéticos intervienen muchas aplicaciones de la

tecnologia moderna como haremos mencion a continuacion.

3.1.3 Comunicacién inalambrica

Nuestra naturaleza humana nos hace desenvolvernos en situaciones donde se
requiere comunicacion. Para ello, es necesario establecer medios para que
esto se pueda realizar. Uno de los medios mas discutidos es la capacidad de
comunicar computadores 0 cualquier otro dispositivo a través de redes

inalambricas.

La comunicacion inalambrica o sin cables (figura 3.5) es aquella en la que el
emisor y el receptor no se encuentran unidos por un medio de
propagacion fisico, sino que se utiliza la  modulacion de ondas
electromagnéticas a través del espacio. En este sentido, los dispositivos fisicos
sélo estan presentes en los emisores y receptores de la sefial, entre los cuales

encontramos: antenas, computadoras portatiles, PDA, teléfonos méviles, etc.

Figura 3.5 Esquema de comunicacion inalambrica
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La comunicacién inalambrica, que se realiza a través de ondas
de radiofrecuencia, facilita la operaciéon en lugares donde el dispositivo o un PC
no se encuentra en una ubicacion fija (almacenes, oficinas de varios pisos,
etc.). Actualmente se utiliza de una manera general y accesible para todo
publico. Cabe también mencionar que actualmente las redes cableadas
presentan ventaja en cuanto a transmision de datos sobre las inalambricas.
Mientras que las cableadas proporcionan velocidades de hasta

1 Gbps (Red Gigabit), las inalambricas alcanzan sélo hasta 108 Mbps

Uno de los dispositivos mas comunes para la comunicacion inalambrica es el

bluetooth del cual se hara referencia a continuacion.

3.1.4 Tecnologia Bluetooth

El 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 moviles vy fijos.
« Eliminar los cables y conectores entre éstos.
o 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 informéatica personal,
como PDA, teléfonos moviles, computadoras portétiles, ordenadores

personales, impresoras o camaras digitales.

3.1.4.1 Aspecto histdrico del bluetooth

La historia de Bluetooth se remonta a mediados de la década del 90', cuando
Ericsson se encontraba desarrollando una tecnologia que permitiera
comunicaciones a corto alcance con la bondad de ocupar muy poca energia en

los dispositivos (principalmente méviles).
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Con el paso del tiempo, los grandes de la tecnologia mostraron interés por el
producto y formaron una SIG (Special Interest Group), eso en el campo de la
tecnologia corresponde a una especie de grupo de trabajo conformado por
diferentes empresas, quienes aportan capital monetario y humano. Entre esos
grandes esta: Apple, Ericsson, Intel, Lenovo, Microsoft, Motorola, Nokia, Nordic
Semiconductor y Toshiba. (Hoy hay mas de 14.000 empresas que lo

conforman).

En 1998, cuando Bluetooth vio la luz, Wi-Fi (el estandar 802.11) era muy
comentado por el publico y muchos llegaron a pensar que Bluetooth era la
competencia del Wi-Fi. Bluetooth tiene un norte muy bien definido y se basa en

ser una tecnologia que:

- Establece conexiones con poco gasto de energia.

- Establece enlaces por lo general de corta duracion.

- Otorga seguridad mediante diversas maneras de cifrado de datos, ademas de
exigir el uso de un PIN para establecer conexiones entre equipos.

- Soporta voz y datos

- Tiene un bajo costo de produccion e implementacion, se planteé que no

sobrepasara los US$5 por dispositivo.

Cuando en 1999 Bluetooth lanz6 su primera version, permitia una velocidad de
hasta 0.8 ~ 1Mbps a una distancia menor de 10 metros. Obviamente todo lo
anterior era tedrico y nunca se alcanzaban los 1Mbps y los supuestos 125
KB/s. Prontamente la versién 1.0, cambi6 a 1.1 y seguidamente a 1.2, la cual

fue la mas popular.
Con el paso del tiempo Bluetooth ha cambiado notablemente, pero su esencia

sigue siendo la misma. Y practicamente todos los teléfonos en el mercado

actual poseen esta tecnologia.
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3.1.5 Plataforma Arduino
Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un
microcontrolador y un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la

electrénica en proyectos multidisciplinares.

El hardware consiste en una placa con un microcontrolador Atmel AVR'Yy
puertos de entrada/salida. Los microcontroladores mas usados son
elAtmegal68, Atmega328, Atmegal280, ATmega8 por su sencillez y bajo
coste que permiten el desarrollo de mdltiples disefios ver anexo 1. Por otro lado
el software consiste en un entorno de desarrollo que implementa el lenguaje de
programacion Processing/Wiring y el cargador de arranque (boot loader) que

corre en la placa.

3.1.5.1 Arduino UNO

El Arduino Uno es una placa electronica basada en el microprocesador
Atmega328 ( ficha técnica ). Cuenta con 14 pines digitales de entrada / salida
(de los cuales 6 pueden ser utilizados como salidas PWM), 6 entradas
analdgicas, un resonador ceramico 16 MHz, una conexion USB, un conector de
alimentacion, un header ICSP, y un botén de reinicio. Contiene todo lo
necesario para apoyar el microcontrolador, simplemente conectarlo a un PC
con un cable USB, o alimentarla con un adaptador de corriente AC a DC para

empezar.

El Arduino Uno se diferencia de todas las placas anteriores en que no utiliza el
chip controlador de USB a serial FTDI. En lugar de ello, se cuenta con
el Atmegal6U2 (Atmega8U2 hasta la version R2) programado como

convertidor USB a serie.

El Arduino Uno puede ser alimentado a través de la conexion USB o con una
fuente de alimentacién externa. La fuente de alimentacién se selecciona

automaticamente.

En la alimentacion externa (no USB) de potencia puede venir con un
adaptador de AC-DC 6 la bateria.
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La tarjeta puede funcionar con un suministro externo de 6 a 20 voltios. Si se
proporcionan menos de 7V, no obstante, el pin de 5V puede suministrar menos
de cinco voltios y el circuito puede ser inestable. Si se utiliza mas de 12V, el
regulador de voltaje se puede sobrecalentar y dafar la placa. EI rango

recomendado es de 7 a 12 voltios.
Los pines de alimentacion son como sigue:

e VIN. La tension de entrada a la placa Arduino cuando se trata de utilizar
una fuente de alimentacién externa (en contraposicion a 5 voltios de la
conexion USB o de otra fuente de alimentacién regulada). Usted puede
suministrar tension a través de este pin, o, si el suministro de tensién a

través de la toma de poder, acceder a ella a través de este pin.

e« 5V.Este pin como salida una 5V regulado por el regulador en el
tablero. El tablero puede ser alimentado ya sea desde el conector de
alimentacion de CC (7 - 12), el conector USB (5V) o el pasador de VIN
del tablero (7-12V). El suministro de tension a través de los 5V o0 3.3V
pins no pasa por el regulador, y puede dafar su tablero. No

aconsejamos ella.

e 3V3. Un suministro de 3,3 voltios generados por el regulador a bordo. El

drenaje actual maximo es de 50 mA.
e GND. patillas de tierra.

« IOREF. Este pin de la placa Arduino proporciona la referencia de tension
con la que opera el microcontrolador. Un escudo configurado puede leer
el voltaje pin IOREF y seleccione la fuente de alimentacion adecuada o
habilitar traductores tensién en las salidas para trabajar con los 5V o
3.3V.

Memoria

El ATmega328tiene 32 KB (con 0,5 KB utilizado por el gestor de
arranque). También dispone de 2 KB de SRAM y 1 KB de EEPROM
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Entrada y salida

Cada uno de los 14 pines digitales en el Arduino Uno se puede utilizar como
una entrada o salida, utlizando pinMode () ,digitalWrite (), VY ()
digitalRead funciones. Operan a 5 voltios. Cada pin puede proporcionar 0
recibir un maximo de 40 mA vy tiene una resistencia de pull-up (desconectado
por defecto) de 20-50 kOhms. Ademas, algunos pines tienes funciones

especializadas como las siguientes:

e De serie: 0 (RX) y 1 (TX). Se utiliza para recibir (RX) y de transmision
(TX) TTL datos en serie. Estos pines estan conectados a los pines

correspondientes del ATmega8U2 USB-to-TTL de chips de serie.

e Interrupciones externas. 2 y 3 Estos pines pueden ser configurados para
activar una interrupcién en un valor bajo, un flanco ascendente o
descendente, o un cambio en el valor. Ver el attachinterrupt () funcién

para mas detalles.

e« PWM:. 3, 5 6,9, 10, y 11 proporcionan PWM de 8 bits con el ()

analogWrite funcion.

e SPI.. 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK) Estos pines soportan

comunicaciéon SPI utilizando la biblioteca de SPI .

e« LED:. 13 Hay un built-in LED conectado al pin digital 13. Cuando el pin
es de alto valor, el LED esta encendido, cuando el pasador es bajo, es

apagado.

El Arduino Uno tiene 6 entradas analogicas, etiquetados A0 a A5, cada uno de
los cuales proporcionan 10 bits de resolucion (es decir, 1024 valores
diferentes). Por defecto se miden desde el suelo a 5 voltios, aunque es posible
cambiar el extremo superior de su rango utilizando el pin Aggr VY
la analogReference () funcion. Ademas, algunos pernos han especializado

funcionalidad:

e TWI: A4 o A5 pin SDA y SCL o pin. Apoyar la comunicacion TWI

utilizando la libreria Wire .
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Hay un par de pines la placa:

« AREF. Voltaje de referencia para las entradas analdgicas. Se utiliza
con analogReference ().

o Restablecer. Con esta linea al pin BAJO para reiniciar el
microcontrolador. Normalmente se utiliza para agregar un boton de

reinicio para escudos que bloquean el Arduino uno en el tablero.

3.1.6 Sistema Operativo Android

Android (figura 3.6) es unsistema operativo basado en Linux disefiado
principalmente para dispositivos moviles con pantalla tactil, como teléfonos
inteligentes o tabletas, inicialmente desarrollado por Android,
Inc. Google respaldd6 econ6micamente y mas tarde compré esta empresa
en 2005. Android fue presentado en 2007 junto la fundacion del Open Handset
Alliance: un consorcio de compafiias de hardware,
software y telecomunicaciones para avanzar en los estdndares abiertos de los
dispositivos moviles. ElI primer movil con el sistema operativo Android fue

el HTC Dream y se vendio en octubre de 2008.

Figura 3.6 Logotipo de android

Los componentes principales del sistema operativo de Android (cada seccion

se describe en detalle):

e Aplicaciones: Las aplicaciones base incluyen un cliente de correo

electrénico, programa de SMS, calendario, mapas, navegador, contactos y
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otros. Todas las aplicaciones estan escritas en lenguaje de programacion

Java.

e Marco de trabajo de aplicaciones: Los desarrolladores tienen acceso
completo a los mismos APIs del framework usados por las aplicaciones
base. La arquitectura esta disefiada para simplificar la reutilizacion de
componentes; cualquier aplicacion puede publicar sus capacidades y
cualquier otra aplicaciéon puede luego hacer uso de esas capacidades
(sujeto a reglas de seguridad del framework). Este mismo mecanismo

permite que los componentes sean reemplazados por el usuario.

e Bibliotecas: Android incluye un conjunto de bibliotecas de C/C++ usadas
por varios componentes del sistema. Estas caracteristicas se exponen a los
desarrolladores a través del marco de trabajo de aplicaciones de Android;
algunas son: System C library (implementacion biblioteca C estandar),

bibliotecas de medios, bibliotecas de graficos, 3D y SQLite, entre otras.

e Runtime de Android: Android incluye un set de bibliotecas base que
proporcionan la mayor parte de las funciones disponibles en las bibliotecas
base del lenguaje Java. Cada aplicacion Android corre su propio proceso,
con su propia instancia de la maquina virtual Dalvik. Dalvik ha sido escrito
de forma que un dispositivo puede correr multiples maquinas virtuales de
forma eficiente. Dalvik ejecuta archivos en el formato Dalvik Executable
(.dex), el cual estd optimizado para memoria minima. La Maquina Virtual
estd basada en registros y corre clases compiladas por el compilador de
Java que han sido transformadas al formato.dex por la herramienta incluida

"dx".

e« Nucleo Linux: Android depende de Linux para los servicios base del
sistema como seguridad, gestion de memoria, gestion de procesos, pila de
red y modelo de controladores. El nicleo también actia como una capa de

abstraccién entre el hardware y el resto de la pila de software.
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3.1.6.1 Aspecto histérico de Android

Fue desarrollado inicialmente por Android Inc., una firma comprada
por Google en 2005. Es el principal producto de la Open Handset Alliance, un
conglomerado de fabricantes y desarrolladores de hardware, software y
operadores de servicio. Las unidades vendidas de teléfonos inteligentes con
Android se ubican en el primer puesto en los Estados Unidos, en el segundo y
tercer trimestres de 2010, con una cuota de mercado de 43,6% en el tercer
trimestre. A nivel mundial alcanz6 una cuota de mercado del 50,9% durante el
cuarto trimestre de 2011, mas del doble que el segundo sistema operativo (iI0S

de Apple, Inc.).

Tiene una gran comunidad de desarrolladores escribiendo aplicaciones para
extender la funcionalidad de los dispositivos. A la fecha, se ha llegado ya al
1.000.000 de aplicaciones disponibles para la tienda de aplicaciones oficial de
Android: Google Play, sin tener en cuenta aplicaciones de otras tiendas no
oficiales para Android como la tienda de aplicaciones Samsung
Apps de Samsung. Google Playes la tienda de aplicaciones en linea
administrada por Google, aunque existe la posibilidad de obtener software
externamente. Los programas estdn escritos en el lenguaje de
programacion Java. No obstante, no es un sistema operativo libre de malware,

aunqgue la mayoria de ello es descargado de sitios de terceros.

3.1.7 Sistema de Posicionamiento Global

GPS es la solucion para una de las incognitas mas antiguas que se ha
planteado el hombre: el preguntarse “;En que lugar de la Tierra me
encuentro?” Durante muchos siglos, este problema fue resuelto empleando al
Sol y las estrellas para navegar. Asimismo, en tierra, los topégrafos y los
exploradores utilizaban puntos conocidos hacia los cuales hacian referencia

para sus mediciones o0 para encontrar su camino.
3.1.7.1 Funcionamiento del GPS

El sistema GPS esta constituido por 24 satélites operativos y 3 de respaldo
figura 3.7 y utiliza la triangulacion para determinar en todo del globo la posicion

con una precisién de mas 0 menos metros.

RESIDENCIA PROFESIONAL PAGINA 30


http://es.wikipedia.org/wiki/Android_Inc.
http://es.wikipedia.org/wiki/Google
http://es.wikipedia.org/wiki/2005
http://es.wikipedia.org/wiki/Open_Handset_Alliance
http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/2010
http://es.wikipedia.org/wiki/Android_Market
http://es.wikipedia.org/wiki/Samsung_Apps
http://es.wikipedia.org/wiki/Samsung_Apps
http://es.wikipedia.org/wiki/Samsung
http://es.wikipedia.org/wiki/Android_Market
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Java_(lenguaje_de_programaci%C3%B3n)
http://es.wikipedia.org/wiki/Malware

RESIDENCIA PROFESIONAL INGENIERIA ELECTRONICA

Figura 3.7 Satélites artificiales

Por triangulacion calcula la posicidon en que éste se encuentra. La triangulacion
en el caso del GPS, se basa en determinar la distancia de cada satélite
respecto al punto de medicién. Conocidas las distancias, se determina
facilmente la propia posicion de cada uno de ellos por la sefial que emiten, se
obtiene la posicidbn absoluta o coordenada reales del punto de medicion.
También se consigue una exactitud extrema en el reloj del GPS, similar a la de

los relojes atémicos que llevan a bordo cada uno de los satélites.

Existen diferentes métodos para obtener una posicion empleando el GPS. El
método a utilizar depende de la precision requerida por el usuario y el tipo de
receptor disponible. Estas técnicas pueden ser clasificadas basicamente en

tres clases:

e Navegacion Autonoma. Empleando un solo receptor simple. Utilizado
por excursionistas, barcos en alta mar, y las fuerzas armadas. La
Precision de la Posicion es mejor que 100 metros para usuarios civiles y

alrededor de 20 metros para usuarios militares.

e Posicionamiento Diferencial Corregido. Conocido comunmente como

DGPS, el cual proporciona precisiones del orden de 0.5-5m. utilizado
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para la navegacion costera, adquisicion de datos para SIG (Sistemas de

Informacion Geogréfica GIS), agricultura automatizada.

e Posicionamiento Diferencial de Fase. Ofrece una precision de 0.5-
20mm. Utilizado para diversos trabajos de topografia, control de

maquinaria, etc. (Fig. 3.8)

Para poder medir el
Para caleular las & tiempo que tarda la
distancias, e GPS mide \ sefial en llegar a la

el tiempo que tarda la .‘\ : ::ézéilt?nsgl‘zin;smy

precisos

Ademds de saber el
tiempo que tarda la
sefal también se debe
de saber la posicion
del satélite en el
espacio

La posicién se obtiene s
triangulando al menos
3 satélites ! . A medida que la sefal
% vigja a la tierra, se
retrasa por efecto de la

ionostera y la
atméstera

Figura 3.8 posicionamiento diferencial de fase

3.1.7.2 Aspecto historico del GPS

En 1957, la Unién Soviética lanz6 al espacio el satélite Sputnik I, que era
monitorizado mediante la observacion del efecto Doppler de la sefal que
transmitia. Debido a este hecho se comenzé a pensar que, de igual modo, la
posicién de un observador podria ser establecida mediante el estudio de la
frecuencia Doppler de una sefal transmitida por un satélite cuya Orbita
estuviera determinada con precision.

La armada estadounidense rapidamente aplicé esta tecnologia, para proveer a
los sistemas de navegacion de sus flotas de observaciones de posiciones
actualizadas y precisas. Asi surgio el sistema TRANSIT, que quedd en
operacion en 1964, y hacia 1967estuvo disponible, ademas, para uso

comercial.
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Las actualizaciones de posicidén, en ese entonces, se encontraban disponibles
cada 40 minutos y el observador debia permanecer casi estatico para poder

obtener informacién adecuada.

Posteriormente, en esa misma década y gracias al desarrollo de los relojes
atomicos, se disefid una constelacion de satélites, portando cada uno de ellos
uno de estos relojes y estando todos sincronizados con base en una referencia

de tiempo determinado.

En 1973 se combinaron los programas de la Armada y el de la Fuerza Aérea de
los Estados Unidos (éste ultimo consistente en una técnica de transmision
codificada que proveia datos precisos usando una sefial modulada con un
cbdigo de PRN (Pseudo-Random Noise: ruido pseudo-aleatorio), en lo que se
conocié como Navigation Technology Program (programa de tecnologia de

navegacion), posteriormente renombrado como NAVSTAR GPS.

Entre 1978 y 1985 se desarrollaron y lanzaron once satélites prototipo
experimentales NAVSTAR, a los que siguieron otras generaciones de satélites,
hasta completar la constelacién actual, a la que se declar6 con «capacidad
operacional inicial» en diciembre de 1993y con «capacidad operacional total»
en abril de 1995.

En 2009, este pais ofrecid el servicio normalizado de determinacién de la
posicion para apoyar las necesidades de la OACI, y ésta aceptdo el

ofrecimiento.

3.1.7.3 Descripcion del GPS SKM53
El médulo GPS que se uso en este proyecto es el modelo SKM53 del
fabricante SKYLAB. ElI modulo SKM53 de SkyLabs trabaja con el

chip MediaTek3329 y viene con una antena integrada.

Es de un tamafio reducido por lo que es facilmente implementado en la

construccion de proyectos.
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Se comunica a través de puerto serial UART. Con este modulo podras medir

la latitud, longitud y velocidad de desplazamiento.

Mide tan solo 30 x 20 x 8,5 (Ancho x Alto x Grosor) y mediante una sencilla
comunicacién serie a 9600 bps al microcontrolador, o lo que significa lo mismo;
Unicamente dos hilos, Rx y Tx, nos ofrece toda la potencia y las caracteristicas
de mddulos destinados al mismo uso, de costos més elevados.

Como podemos ver en la figura 3.9 a continuacion dispone de una tira de 6

pines macho:

Figura 3.9 GPS SKM53

Solo interesan en principio 4 pines, dos destinados a la comunicacion serie
mas los destinados a GND y VCC, resumidamente una descripcién de las
conexiones seria:

» RXD: Linea de entrada de datos de la conexién serie. Conectaremos

este pin al controlador o sistema host en su linea de transmision o TXD.

» TXD: Linea de transmision de datos. Este pin debe ir conectado al de
recepcion de datos en el microcontrolador. La conexidn seria emplea
niveles TTL, por lo que no es necesaria su conversion al emplearlo en

muchos sistemas microcontrolados.

» GND: Masa.

» VCC: En este pin conectamos la alimentacién, a una tension de 5

Voltios.
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El conector identificado como RST se puede conectar si interesa tener un
sistema de reinicio del dispositivo, si no, podemos dejarlo sin conexion.
Una vez hechas las conexiones el procedimiento es leer los datos que lleguen

al microcontrolador por la linea RXD.

Caracteristicas:

-Ultra sensibilidad: -165dBm

- 22 tracking/66 acquisition-channel receiver

- Estdndares WAAS/EGNOS/MSAS/GAGAN
- Protocolo NMEA (a 9600bps)

- 01 puerto serial

- Antena incorporada de 18.2 x 18.2 x 4.0 mm
- Rango de temperatura: -40to 85 C

- Cumple estandar RoHS

- Tamano reducido 30mm x20mm x 11.4mm

3.1.8 Protocolo NMEA

NMEA 0183 (o NMEA de forma abreviada) es una especificacion combinada

eléctrica y de datos entre aparatos electrénicos marinos y receptores GPS.

El protocolo NMEA 0183 es un medio a través del cual los instrumentos
maritimos y también la mayoria de los receptores GPS pueden comunicarse
entre si. Ha sido definido, y esta controlado, por la organizaciéon

estadounidense National MarineElectronics Association.
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CAPITULO IV

41 PROCEDIMIENTOS Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
REALIZADAS

Para la elaboracién y disefio del sistema se han descrito con anterioridad los
componentes que han sido previamente seleccionados por su versatilidad y
factibilidad de utilizacibn dentro de una amplia variedad de componentes
electronicos.

A continuacion se describen a detalle cada uno pasos que se llevaron acabo

para el desarrollo del proyecto.

4.1.1 Control de giro de los motores con L293B
Para la operacion continua y confiable del robot manipulado a control remoto se
debe de contar con una base donde se montara el dispositivo como podemos

ver en la figura 4.1.

Figura 4.1 base para el dispositivo

En la figura anterior se observa la colocacion de los servomotores los cuales se

les implemento ruedas en sus extremos.

Para la comprobacion del giro de los motores se emple6 el uso del puente H,
es en esta parte donde entra la aplicaciéon del uso del circuito integrado L293B
gue al igual que el L293D tiene la misma funcion con la Unica diferencia de que
el segundo trae internamente diodos de proteccién en cada uno de los cuatro

amplificadores.
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El control de motores se realiz6 mediante la aplicacion de la plataforma de

Arduino, las conexiones de los pines del Cl se puede apreciar en la figura 4.2 y

la tabla 4.1
BlueSMIiRF

Pin O r— Conexion al Arduino —

L293B

Pin 123 N Bolnoviseld mhelnegnl
SR S NN BN ENE (Gnolzstord slonsblasf

Vin Entrada de motores

Figura 4. 2 Pre-disefio del circuito

Tabla 4.1 Tabla de conexion de L293B al Arduino

LCD

Pines del L293B PINES DE ARDUINO UNO
1 2

2 3

3 Servomotor

4y5 GND

6 Servomotor

7 5

8 Alimentacion motores
9 4

10 9

11 Servomotor

12 GND

13 GND

14 Servomotor

15 6

16 Voltaje l6gico
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Enseguida observamos parte del sketch figura 4.3 donde se hace la

declaracion de la conexion de los pines.

Cnpiadeskett:h_nnﬂ 2a | Arduino 1.0.4 I__”E]ﬁ
archivo  Editar  Skektch  Herramientas  Awuda

Copiadesketch_novl 23

programa de direccionamiento del prototipo "Implementacion de un

ra de d to del tot Tupl t il -
*manipulado a control remoto con protocolo de seguridad en caso de
*de sefial de control®/

int Led = 13; A onsoff del circuito
int Motoril = 3 Adopin 2 del LZ293E

int Motordz = §5; A4 pin 7 del LZ93E

int MotorBEl = &; A4 pin 15 del LZ935E
int MotorE:z = 9: A4 pin 10 del LZ93E
int & = 2: A4 pin 1 del LZS3E

int B = 4; A7 pin 9 del LZ93E

Figura 4.3 Sketch 1 declaracion de pines

En el marco tedrico se explicd el funcionamiento del puente H y la forma en
cémo opera dentro del Cl L293B para darle los giros que se deseen a los
motores, de la misma forma dentro del sketch de Arduino se van creando
bloques para el control de giro de los motores y darnos los sentidos que se

requieren que son: Adelante, Atras, Izquierda, Derecha, Paro (figura 4.4 y 4.5).

-

Copiadesketch_nov12a | Arduino 1.0.4 = || |ﬁ
Archivo Editar Sketchh  Herramientas Awuada

Copiadesketch_novl Z2a

wold Atras(){
digitalWrite (&, HIGH) -
analogiirite (Motordl 200 ;
digitalllritce (Motord2 LOW) -
digitalWrite (B,HIGH) -
analoglicite (MotorB2 2007 ;
digicallWlrice (MotcoxrEl  LOT) 2

e

woid Adelante [1
digitalWrite (&, HIGH) -
analogiirite (Motcordz 200 ;
digitalllritce (Motordl ([ LOT) -
digitalWrite (B,HIGH) -
analoglicite (MotorBl 20079 ;
digicallWrice (MotcoxrEBZ,LOTW) ;
H

Figura 4.4 Sketch 1 bloques de giro de motores
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Cupiadesketch_nov1 2a | Arduino 1.0.4 M@

Archivo  Editar Sketch  Herramientas Awvuda

Copiadesketch_novl Za

woid Derechal) {
digitallrite (&4, HIGH) ;
analogiirite (Motordl ,200)
digitalllrite (MotordZ , LOTW) 2
digitallrite (B,HIGH) ;
analogiirite (MotorE1l,200) :
digitalllrite (MotorEZ2, LOTW) 2
i

woid Tzeuierda () f
digitallirite (A&,HIGH) ;
analogiirite (Motordz,200)
digitalllrite (Motordl  LOTT) 2
digitallrite (B,HIGH) ;
analogiirite (MotorEZ2,200) :
digitalllrite (MotorEl , LOW) 2
i

woid Paro (14

digitalllrite (A,LOW)
digitalllrite (Motordl ,HIGH)
digitalllrite (MotordZ HIGH)
digitalllrite (B,LOW)
digitallTrite (MotorBl ,HIGH)
digitalllrite (MotorBEZ ,HIGH)
i

Figura 4.5 Sketch 1 bloques de giro de motores

Posterior a la creacion de los bloques de direccion se realizé el complemento
de la programacion para la verificacion del funcionamiento (el programa
completo lo podré observar en el anexo 1)

Una vez comprobado el funcionamiento del Cl y realizada y probada la
programacion en Arduino de control de direcciones se construyd la primera
placa del diagrama anteriormente presentada quedando como se muestra en la
figura 4.6.

Figura 4.6 Primera placa de prueba
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4.2 Implementacién y del LCD para indicar direccién

Durante el desarrollo se utilizaron dos LCD, la primera para indicar la direccion
a la cual el dispositivo se dirija, y el segundo en la aplicacién del GPS del cual

se hablard mas adelante.

Para el control del LCD se dispuso de los pines 7, 10, 11, 12, 14, 15 del
Arduino para la su conexion, posterior a esto se realizé la programacion la cual
nos indicaba la posicion a la que se esta moviendo “adelante, de reversa,
derecha e izquierda” seguido de la leyenda “ING ELECTRONICA” el display
implementado se observa en la figura 4.7. Ver anexo 4 para observar el

dispositivo terminado.

...

Figura 4.7 Primer prototipo robético creado

4.3 Comunicacion inalambrica Bluetooth y Arduino.

Inicialmente se pretendia realizar la comunicacion inalambrica con el uso del
bluetooth BLUESMIRF RP-SMA, pero se descart6 debido a problemas de
compatibilidad con la antena que se le colocd, ya que esta no era la que

originalmente venia con el bluetooth.

Por lo cual se emple¢ el bluetooth HC 06 la cual tiene antena interna. Fig. 4.8

UBRT T
UART RBH | o

HC—aa

13 =2z [CHD

n

ABCelectronica.net “”'1

Figura 4.8 Modulo bluetooth HC-06
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El modulo bluetooth HC-06 figura 4.8 viene configurado de fabrica para trabajar

como esclavo, es decir, preparado para escuchar peticiones de conexion.

Agregando este modulo a cualquier proyecto se podra controlar a distancia

desde un celular o una laptop todas las funcionalidades que se deseen.

Como se observa el dispositivo HC-06 posee los pines: VCC, GND, TxD, RxD,
KEY, de los cuales solo se utilizaron 4 pines (Vcc, GND, TxD, RxD) los cuales
fueron conectados como se muestra en la figura 4.9 (Ver anexo 4 para
observar el dispositivo terminado). Se debe de tener cuidado en la alimentacién
de éste dispositivo ya que su voltaje de funcionamiento es de 3.3 a 5V y si éste
se excede puede llegar a dafarse. La placa de Arduino proporciona una salida
de 3.3V la cual fue utilizada para la alimentacion del bluetooth.

s LI
e
e H
l.n

RXD

) . ¢
. 1
Vi
T

?\\;\\i% r ?
| { k ;

Figura 4.9 Conexién del HC — 06 al Arduino

4.4 Control con android

Se puede utilizar el monitor del puerto serie incorporado en el entorno Arduino
para comunicarte con la placa Arduino y darle las instrucciones que debe

realizar. Puede ser mediante cable AB o si la PC trae instalado un bluetooth.

La intencion en el desarrollo de este proyecto es utiliza también los avances
tecnolégicos de la actualidad, es en esta parte donde entra el uso del

Smartphone. Para las pruebas realizadas se utiliz6 el Samsung Galaxy, aunque
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cabe mencionar que cualquier movil con el sistema operativo android puede ser

utilizado.

4.4.1 Uso de la Aplicacion Blueterm de Android

Blueterm figura 4.10 es una aplicacion gratuita exclusiva para dispositivos con
sistema operativo Android, la cual permite una comunicacion inalambrica con
cualquier dispositivo de bluetooth, es un emulador de terminal (terminal
emulador vt100) para conectarse a cualquier dispositivo con puerto serie

mediante un adaptador bluetooth-serie.

El uso de Blueterm es de gran beneficio ya que es una aplicacién facil de
entender por ser similar a la conexion de dos dispositivos mediante bluetooth,
en este caso desde el Smartphone localizar el bluetooth HC-O6 que sera el
esclavo para ser controlado, y que de acuerdo a la programacion realizada
desde el moévil se enviaran valores por lo general de tipo char o int para realizar

las instrucciones que se hayan programado.

$ . CF11:20
connected to: Frefly-D1AD

UNG

il B 12:45PM

‘ 712'45 it ; J | 1 connect
. PM 04/27 P, z

B4

M Oom

I W
i"

Talk Market

Figura 4.10 Aplicacion Blueterm de android

La interfaz con el Smartphone se realiza mediante Available () que devuelve el
namero de bytes (caracteres) disponibles para ser leidos por el puerto serie. Se
refiere a datos ya recibidos y disponibles en el buffer de recepcion del puerto

(que tiene una capacidad de 128 bytes).
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En la programacion para el desarrollo del dispositivo fue la siguiente figura 4.11

(Ver anexo 1 para ver programacion completa)

Cnpiadesketch_nuﬂ 2a | Arduino 1.0.4 E]@
Archivo  Editar  Sketch  Herramientas  Awvuda

Copiadesketch_novl 2a

voild loop () |
while (Serial.awailable(])

{

char dato= Serial.readi);

switch{dato)

Figura 4.11Sketch 1 de lectura puerto serie

Se observa que mediante el puerto serie (Sintaxis  Serial. Available ()) se
verifica si hay datos para leer, si es asi se guarda en la variable char llamado
dato y de acuerdo a lo enviado comprueba lo que se le envid y si esta dentro
las variables de Switch case designados, realiza un bloque de funciones

designadas.

4.5 Protocolo de seguridad

El protocolo de seguridad implementado en el proyecto se llevd a cabo
mediante dos etapas importantes, la primera fue en la programacion con la
comunicacién del Smartphone con el dispositivo controlado, en caso de que se
perdiera comunicacion el robot pueda regresar al ultimo o penultimo punto
donde tuvo sefial. La segunda etapa del protocolo de seguridad fue la
aplicacion y la implementacién del hardware GPS (sistema de posicionamiento

global) para su pronta localizacién en tiempo real.
El dispositivo se creo con la siguiente condicion:

» Después de haber pasado por algun punto donde el dispositivo
recibi6 sefial se considerara como un espacio donde siempre
podra haber comunicacion entre el emisor y receptor.

A continuacion se describen ambas etapas.
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4.5.1 Seguridad de comunicacion Smartphone — Robot

El robot fue programado para poder ser usado con o sin el protocolo de
seguridad en lo que respecta al regreso en caso de pérdida de sefial, esta

opcion sera a disposicion del usuario.

El uso del robot del robot sin el protocolo de seguridad tiene la desventaja de
gue caso de que se perdiera la sefial con el emisor el dispositivo no se parara
ya que se quedara con la ultima instruccion recibida excepto que la instruccién

haya sido la de PARO pero sin embargo éste no podra regresar.
Esta parte consistio en lo siguiente:

> Mandar a llamar los bloques void (); izquierda, derecha, adelante, atras
y paro figura 4.12 e ir utilizando libremente las direcciones.

o) Copiladesketch_nov12a | Arduing

Archivo Editar Sketch Herramlentas Ayud

Archiva Editar Sketch Herramientas &

Copladesketch_novi 2a

o1 Dexechat) ¢

Copiadesketch_novi 2a digital¥rice (A, HIGH) ;
anslogW@rice {MotoxrdAl 200)
digitalérice (MotorA2,L0W)

wold At:ﬂs[j{ digictalWrice (B, HIGH) >
digitalWritce (A HIGH) 2 anaslogWrice (MovoxBl ,200) ;
analogieite (Motordl ,200) digitslUzice (MoToxrBZ,L0W) 2
) }
digitallirite [(MotordZ,  LOW) -
digitalWrite[(E , HIGH) void Izgquiexda () ¢
analogilrite (MotorB2,200) : digitalWrite (A HIGH}:
. e ) . anslogiirice {(MotoxrdAZ2,200)
digitallrite (MotorBl,LOW) : digitali¥rice (MotorAl,LOW) ;
} digital¥ricte(B,HIGH)
woid Adelante () analogWrice {(MocoxB2,200)

digitalVrice (MocvoxrBl, LOW)

digitalWritce (4 HIGH]) )

analogifrite (Hotords 200} 2
digitalWritce (Motordl , LOW) ; void Paxo (){

. . i B . digitalWrite (A, LOW) >
digitalWrite(B,HIGH): digital¥rx lt-?(H;COIAl,HIGH) &

analogiicite (MotoxrBLl ,200) 2 digitalWrite {(MOtorAZ HIGH)

digitalWrite (MotorB2,LOW) ; digitalWrice(B,L0W):

y digitalUrice (MotoxrBl , HIGH):
digitalUricve (MoTvoxB2 HIGH)
3

Figura 4.12 Sketch 1Bloques de direcciones
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El funcionamiento sin protocolo de seguridad se presenta en el siguiente

Configuracion

diagrama.

e/s

>
«
y

A

Protocolo de
o e
seguridad

[ Hay datos en el

puerto serie

Las instrucciones son las siguientes:
a= adelante, r=reversa, i=izquierda, d= derecha, p= paro.

Para el control sin el uso del protocolo de seguridad se sugieren las siguientes

recomendaciones:

» Procurar utilizar el dispositivo en un lugar seguro.

> No llevarlo a los limites de alcances del bluetooth.

» Regresarlo constantemente hacia el punto de control

Utilizando la opcion del protocolo de seguridad se debe de tener mucho
cuidado con los valores que se le envien al robot para que éste tome

decisiones.
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Dichas instrucciones son las siguientes (a pesar de la condicion sefialada el
protocolo de seguridad se implemento en todos los casos solo para mayor

seguridad del usuario):

Para regresar al ultimo punto de recepcién de sefial:

DATO INSTRUCCIONES
A Adelante con protocolo de seguridad
R Reversa con protocolo de seguridad

I Izquierda con protocolo de seguridad

D Derecha con protocolo de seguridad

Para regresar al penultimo punto de recepcion de sefial (para uso exclusivo de

giros derecha — izquierda):

DATO INSTRUCCIONES

w Adelante con protocolo de seguridad
X Reversa con protocolo de seguridad
Y Reversa con protocolo de seguridad
Z Adelante con protocolo de seguridad

Los pasos del protocolo de seguridad fueron los siguientes:

» Activar protocolo de seguridad

» Leer instruccion mandada

» Comprobar si se encuentra dentro de los comando de seguridad

> Realizar la accion enviada durante el tiempo programado

» Transcurrido el tiempo detenerse para esperar la proxima instruccion

» Si se recibid algun dato ejecutarlo de no ser a si realizar la dltima o las

tltimas dos acciones antes del ultimo punto de llegada.

A continuacion se describirdn los pasos de la programacion realizada para el

regreso al ultimo punto de comunicacion.

En la programacién (ver anexo 1) para el uso del protocolo de seguridad, se

empleo el uso de los tiempos delay como se observa en la figura 4.13
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22 sketch__nowvl Za | Avdwino 104 E@

archivo Editar Skektch Herramienktas Aeada

Sketch_nowl 2a S

s+ comando de seguridad de seguridad
case 'Rz
1
ATrasi(]) >
dAelasy (40000 2
FParoci()l :
sensorl=1:>
datoz=1:
hrealk s
¥
Case ‘Az —
4
Adelante (] 2
delay (20007 2
Farol() s
Sensorl=1:
dAacoZ== ;7
break:
v [==]
<i _____w | [i>]

Figura 4.13 Parte del sketch 1 de la programacion

En la figura anterior se observa que inicialmente se manda a llamar la opcion
deseada del movimiento que se requiere que haga el robot y ésta se ejecuta
durante el tiempo que se le asigne, al término del tiempo esta accion se detiene
con uso de void PARO ();

La variable sensorl y la variable dato2, inicialmente tienen el valor de cero, y al
darles una instruccién de movimiento toman valores para ejecutar acciones que

a continuacion se detallan.

Después de que se haya ejecutado alguna instruccion de movimiento con
protocolo de seguridad la variable sensorl siempre tomara el valor de 1 para
poder entrar a los bloques de seguridad como se observa en la figura 4.14

&2 sketch_nowl 2a | Arduinoe 1.0._4 [Z]@

archivo Editar Sketch Herramisnkas Seeds

sketch_nowl 23 &

df(sensorl==1]
i
pivote=piwote+l -
delas (100]) z
¥
Adf(piwote==150]
i
switchi{datoz)
i
case 1:
f Adelanitel ] »
del=as (000) 2
FParoi(l:
pivotce=0_:
Fensorl=0_; ]
brealk )
case 2=
£ Atrasi) =
dAelasy (<000]) =

Paror s [z=]
< 11 | >

Figura 4.14 Parte del sketch 1 de la programacion
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En la figura anterior se presenta un retardo que se va guardando en la variable
pivote, éste retardo es para que el dispositivo controlado verifique si durante el
tiempo transcurrido se recibe algun dato, de no ser a si el robot considerara
gue se perdié la conexion con el emisor, y mande a llamar bloques de
instrucciones de acuerdo al valor que dato2 haya tomado para regresar al robot

al ultimo punto donde se recibio sefal del emisor para volver a ser controlado.
Regreso al ultimo punto de comunicacién emisor - receptor:
—> —> —>
Dato Delay dato delay dato delay l dato
Delay —» delay
. ., . +— i
Regresa al ultimo punto de recepcion de sefial no re recibi6é dato

Esta secuencia de pasos muestra de manera simple como funciona parte de la
programacion sobre el regreso al ultimo punto de comunicacion entre el emisor
y receptor, y es de la siguiente manera: recibimos datos, realiza la funcion
indicada, espera a que se reciba el siguiente dato, se vuelve a realizar la
funcion indicada, a si sucesivamente hasta llegar el momento en que haya
terminado el tiempo permitido para la recepcion de datos, al ocurrir esto se
considerara como perdida de sefial y el dispositivo ara la ultima instruccion de

manera inversa llegando al punto donde recibid el ultimo dato.

Como se menciono los puntos por donde pase el robot se consideran como
areas donde no habra problemas de comunicacion entre el emisor y receptor,
tomando en cuenta esto, cuando el robot pierda la sefial en algun giro de
derecha o izquierda, el dispositivo esta programado para que realice un giro en

sentido contrario y un retroceso.

Para los comandos de regreso al penultimo punto de sefial con el emisor se

debe tomar en cuenta la siguiente condicion:

» Solo se podra utilizar esta parte del protocolo de seguridad si el
dispositivo antes de darle la instruccion adelante o atras viene de un giro

de derecha o izquierda.

Basicamente es el mismo principio de funcionamiento explicado anteriormente.
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Las instrucciones de los datos son las siguientes:

DATO | INSTRUCCIONES

W Atras — delay — paro - no se recibi6 dato — adelante —izquierda — atras — paro

Adelante — delay — paro - no se recibid dato — atras-giro izquierda — atras — paro

X
Y Atras — delay — paro - no se recibié dato - adelante — derecha — atras — paro
Z

Adelante — delay — paro - no se recibid dato - atrds — derecha — atrds — paro

Las primeras tres instrucciones se puede observar en la figura 4.15 donde se
aprecia que se manda a llamar el movimiento ordenado el cual se realiza por
un determinado tiempo para después pararse y esperar la siguiente instruccion.
Las variables sensorl y dato2 toman valores para ejecutar acciones en caso de

ya no recibir algun dato.

=2 sketch__nowl 2a | Arduwinoe 14004 E]@

archiwvo Editar Skekch Herramisnktas Awnnd s

Ssketch_mnowvl 2a S
¥

case T
1
Sttra=i1]) -
de 1 &y (<2000 ]) -
FParoil(l s
sensorl=1_ -
Aato=Z=65 2
break >

case ‘'
1
Adelante (] 5
de 1 &y (<2000 ]) -
FParoil(l s
sensorl=1_ -
Aato=Z="T7z
break > [

case 'Y '
1
Sttra=i1]) -
Aelasr (<2000 ) -
FParoil(l s
sensorl=1_ -
Aato=Z=5z
brealk - [v

Figura 4.15 Parte del sketch 1 de la programacion

En la figura 4.16 se aprecia que se ejecuta la accion del retardo para verificar si
se siguen enviando datos, en caso de no recibir ninguna instruccién entra al

blogue de seguridad para hacer el regreso.
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@ sketch_nov12a | Arduino 1.0.4 o

Archivo Editar Sketch Herramientas  Ayuda

sketch_novi2a g

if[zensorle=1) #
i
pivotespivote+l:
delay (100);

if(pivotess]150)

1
awitch(datod)

Figura 4.16 Parte del sketch 1 de la programacion

De acuerdo ala instruccién de movimiento que se ordeno la variable dato2 tomo
un valor, y de acuerdo a ese valor entra a un bloque de la sentencia case para
realizar instrucciones de regreso como se observa en la figura 4.17. La

programacion completa se podra observar en el anexo 1

& sketch_nov1Za | Arduino 1.0.4 =

archivo Edikar Skektch Herramienkas Avuda

sketch_nowl 2a &

case F: R
{ Atrasi) !
Aelasy (20007 7
Izcgaierdal) >
delass (4000) 7
Atrasi) :
delay (4000]) ;2
Paroill :
piwvote=0;
sensorl=0;
break:}
case Sz
{ Adelantel) ;
delaty (<2000]) ;2
Derechal) :
Aelas (20000 2
Artrasi) :
delaim (2000] -
Paroill:
pivote=0;
sSensorl=0;
hreak -}
case 9:
{ Atrasi) ;
delarw (20007] »
Derechail)
delas (20000 -

B

Figura 4.17 Parte del sketch 1 de la programacion
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Regreso al penultimo punto de comunicacién emisor - receptor:

—> —> —>
Dato delay dato delay dato delay (dato

Giro contrario —gglay no re recibié dato

4—
Punto de giro Regresa

Esta secuencia de pasos nos muestra como se lleva a cabo el regreso al
penultimo punto de comunicacién entre el emisor y receptor, que viene siendo
similar a lo que anteriormente se explico. Se recibe el dato, realiza la funcion,
espera el siguiente dato, hasta llegar el momento en que no reciba el dato y
ejecute las instrucciones de acuerdo ala instruccion del protocolo de seguridad

seleccionado.

Al dispositivo se le implemento luces direccionales, secuenciales y ritmicas (ver
anexo 4) para darle una mejor presentacion esto fue con ayuda del Pic 16f877a

con una programacion en Mplab (ver anexo 6).
4.5.2 Implementacion del GPS

Al inicio del proyecto se pretendia el uso del GPS SmartGPS Ublox LEA — 5s-0-
004 (del cual no se hablara con profundidad) como se observa en la figura
4.18, de la compafia Microelectronica pero debido a inconvenientes similares
al del bluetooth BLUESMIRF RP-SMA por parte de la antena, ya que viene de
manera externa se tuvieron problemas en la recepcién de las coordenadas. Por
lo que se optd por el uso del GPS SKM53 el cual se explic6 de manera

detallada en el marco teorico.

N A ~. g . A4

Figura 4.18 GPS de Smart GPS Ublox LEA — 5s-0-004
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4.5.2.1 Conexion fisica del GPS al Arduino
El modulo GPS SKM53 figura 4.19, es un modelo con grandes beneficios, ya
utiliza el protocolo NMEA (National Marine Electronics Association) para
transmitir los datos de posicion. (Ver anexo 2)

Figura 4.19 GPS SKM53

En la figura 4.20 presentada se puede observar la conexion fisica del hardware
GPS al Arduino (Ver anexo 4 para observar el dispositivo terminado). Los pines
conectados del GPS al Arduino fue el de recepcion (Rx) y transmision (TX)

ademas del pin de alimentacion y de referencia.

Figura 4.20 Conexiones del SKM53 al Arduino
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Para la programacién del GPS conectado al Arduino fue necesario el uso de la
libreria TinyGPS que se tuvo que descargar e incluirla ya que no viene incluida

en las librerias predeterminadas de Arduino
4.5.2.12 Uso de la libreria TinyGPS

Para el uso del GPS con el Arduino se incluyo la libreria TinyGPS; que esta
disefiado para proporcionar la mayor parte de la funcionalidad GPS NMEA,
esta libreria permite extraer con mayor facilidad la informacién de las tramas
NMEA.

El dispositivo GPS debe estar conectado a un puerto UART o creado con
SoftwareSerial (libreria incluida en Arduino), ya que la informacion se obtiene
atravez de estos, la libreria simplemente facilita la interpretacion de la

informacion recogida.

En la figura 4.21 se observa el sketch donde indica que TinyGPS ya esta
incluida dentro de la libreria de Arduino, ya que un error que se puede
presentar es escribirla considerando que esta ya viene predeterminada como

lo es por ejemplo la libreria LiquidCrystal.h.

€2 sketch_decO4a | Arduine 1.0_4 =< j

archivo  Editar Skekch Herramientas  Aawvuda

sketch_decl4d4a

#include =<TinyGPE.Iss e
#include <Ioftwarelerial.ls
#include =LigquidCrvwstal.hss

LiuidCry=tal lcd(4d,5,6,7,3,.21;
unsicned long £ix age s

SoftwareSerial GPI(Z2,.3):
TinyEFE ogps:

wwoid gpsduanp (TinyGPES sgps) »;
bool feedgpsi]:

woid getGPRI () 2

lomng lat, lomn:

float LA&T, LON:

woid =etwupx() {
GPS.bhegin (96007 ;
Serial . begin(ll5200]) >
led.beginilsa, 22

<!] 11 [>]

Figura 4.21 Sketch del GPS con libreria TinyGPS
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Se observa el uso de la libreria SofwareSerial.h del que es de suma
importancia por el motivo de saber que version de Arduino se esta utilizando,
ya que las versiones anteriores ala 1.0.0 no cuentan con esta libreria, y tienen
gue hacer uso de la libreria newsoftserial que tiene que ser descargada e

incluirla.

Se observa en la imagen que se configuran los pines 2 y 3 como transmisor
(Rx) y receptor (Tx) para la conexion con el GPS y que establece la velocidad
de datos en bits por segundo (baudios) para la transmision de datos en serie
para el GPS y el ordenador. Para comunicarse con el computador u otro
dispositivo, puede utilizarse las velocidades 300, 1200, 2400, 4800, 9600,
14400, 19200, 28800, 38400, 57600 o 115200. Sin embargo, puedes

especificar otras velocidades. Para ver la programacién completa ver anexo 3.

Se hizo uso de las palabras reservadas que son las “ordenes” que el
compilador es capaz de ejecutar. Toda palabra reservada debe escribirse con
mindscula, y como su nombre lo indica esta reservada por el compilador, y no
puede utilizarse como nombres de variables. Se hizo uso de los modificadores
de tipo que son: signed, unsigned, short, long. Estos modificadores se utilizan
para alterar el significado del tipo base de modo que se ajuste mejor alas
necesidades de diferentes situaciones, como lo es en este caso, la recepcion
de la latitud y longitud recibida mediante el GPS. Se le implemento al GPS un
LCD para poder observar las coordenadas en las que el robot se encuentre,

tanto en si mismo como en el ordenador, como se observa en la figura 4.22

Figura 4.22 Coordenadas vistas en el LCD

RESIDENCIA PROFESIONAL PAGINA 54



RESIDENCIA PROFESIONAL INGENIERIA ELECTRONICA

CAPITULO IV
5.1 RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el control mediante la comunicacién inaldmbrica
fueron los que se esperaban con la desventaja de que el control fue a muy
poca distancia debido al uso de bluetooth, las instrucciones se ejecutaron ala
perfeccion de acuerdo ala programacion creada (ver anexo 1) y la cual ya se
ah explicado.

Los bloques de regreso de protocolo de seguridad se ejecutaron de manera
correcta, presentandose ciertos detalles en el momento de los giros izquierda y
derecha debido a ciertos detalles, por mencionar alguno el tipo de terreno,
desgaste de pilas, y desgaste de los motores debido a muchas pruebas

realizadas.

Cabe mencionar que hay que tener cierta atencion en la alimentacion de los
motores, ya que si son alimentados por el pin de 5 V de la placa de Arduino
puede ser poco a si que lo recomendable es conectar el cable de alimentacion
de los motores al terminal positivo de una fuente externa. Al hacer esto no
olvidarse de unir las dos tierras existentes en el circuito a de la fuente externa
y la de la placa de Arduino (si existen mas fuentes externas unir todas las
tierras), ya que si no compartimos la dos tierras para que sean una sola el

comportamiento del circuito puede ser erratico.
Resultados obtenidos del GPS

A continuaciéon tenemos los resultados obtenidos por el GPS en condiciones de
terreno abierto con el area alrededor despejada donde no se ve muy afectado
el GPS y los resultados obtenidos en un area rodeada de muros, en un cuarto
encerrado en esta parte se conto con la ayuda del google search y google

maps para la verificacion de los resultados obtenidos por el GPS.

La programacion para la recepcion de datos del GPS esta programado para
gue cada 5 segundos se este actualizando, y a si la ubicacion la tengamos
siempre presente, actualizadndose tanto en el display implementado como en el
ordenador.
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Como se puede observar en la figura 5.1 se nota que los datos estan en cero
ya que el arranque en frio del GPS dura aproximadamente de 36 segundos a 2

minutos en captar sus coordenadas.

-

ﬂg COM12 M=%

firchiva  Editar  Sketch  Herramientas  Ayuda
Latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000 -~
sketeh decida Latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000
- De;;r Open? (3 conecta a un commutador Latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0,0000000
] i Latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000
NC Dejar sbierto Latitude : 0.0000000 :: Longitude @ 0.0000000 =
GND Tierra ] ]
Latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000
Ve ~ . lLatitude : 0.0000000 :: Longitude @ 0.0000000
ESTO 10 €5 WL GUAN PLOGLELE, DECO 1E GILS AG Lo de t 0.0000000 :: Longitude i 0.0000000
Asequrese de HeSCAUAL ¥ GUSLOAL EN SU CALDE|, . de : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000
*f arehives Softvareserisl.h. latitude : 0.0000000 :: Longitude @ 0.0000000
. . Latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000
#include <TinyGPs.k> latitude : 0.0000000 :: Longitude @ 0.0000000
#include <Softwareserial. i Latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000
#include <Liguidlrystal.b> latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000
o Latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000
biguidbrystal led(?,10,11,12,14,13]7 latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000
mnsiened long fix_age; latitude : 0.0000000 :: Longitude @ 0.0000000
. Latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000
S?ft”areserfal BFS(Z,3): latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000
TIngGhs s _ latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000
VoL gpaduup (TIngEes &ops) latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000
bool feedapa{]; Latitude : 0.0000000 :: Longitude @ 0.0000000
i mertRES ] .
[{] I Latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000
Latitude : 0.0000000 :: Longitude @ 0.0000000
_ Latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0,0000000

Figura 5.1 Primer envio de datos del GPS

Como se aprecia en la figura 5.2 después de haber transcurrido cierto tiempo
empieza a enviarse las coordenadas las cuales se actualizan de acuerdo al

tiempo programado.

Los resultados vistos en la imagen son en un area libre, despejada por ejemplo

el techo de un local.
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- | @ comiz JoEd
Archivo  Editar  Sketch  Herramientas  Ayuda
Latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000 [A.
Latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000
sketch_dec04a Latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000
#include <TinyGPS.he Latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000
#include <Softwarelerial.h> Latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000
#include <LifuidCrystal.he Latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000
Latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000
LiguidCrystal led(7,10,11,12,14,15); Latitude : 0.0000000 :: Longitude : 0.0000000
unsigned long fix_age; Latitude : 167.3672790 :: Longitude : -930.9987182 3
Latitude : 167.3673706 :: Longitude : -930.9990234
Software3erial GPF3(2,3); Latitude : 167.3673553 :: Longitude : -930.9992065
TinyGFS gps; Latitude : 167.3674163 :: Longitude : -930.9993896
woid gpsdunp (TinyGPE sgps); Latitude : 167.3673553 :: Longitude : -930.9994506
bool feedgps(); Latitude : 167.3671722 :: Longitude : -930.9993896
wold getGPE() ; Latitude : 167.36732458 :: Longitude : -930.9995117
long lat, lon; Latitude : 167.3674011 :: Longitude : -930.9995117
£loat LAT, LON: Latitude : 167.3674774 :: Longitude : -930.9995727
Latitude : 167.367492Z6 :: Longitude : -930.99395727
(<] il Latitude : 167.3675689 :: Longitude : -930.9996045
Latitude : 167.3675689 :: Longitude : -930.99949453
Latitude : 167.3675689 :: Longitude : -930.9995945
Latitude : 167.3675689 :: Longitude : -930.9996945
Latitude : 167.3675689 :: Longitude : -930.9996945
Latitude : 167.3675689 :: Longitude : -930.99949453
Latitude : 167.3675689 :: Longitude : -930.9995945
Latitude : 167.3675689 :: Longitude : -930.9996945
Latitude : 167.3675689 :: Longitude : -930.9996945
Latitude : 167.3675689 :: Longitude : -930.9934345 1
Latitude : 1A7.3ATEART :: Lonmitude @ —930.999R945 v
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Figura 5.2 Captacion de coordenadas en area despejada y comprobacion

mediante google search y google maps

En base a las pruebas de localizacién realizada en un area despejada en este
caso el techo de una casa, se comprueba que nos da una ubicacion exacta del
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dispositivo considerando el margen de error que esta permitido por el GPS
SKM53 que son de 10 metros.

Enseguida se presentan los resultados obtenidos en un espacio cerrado en
este caso un cuarto completamente aislado figura 5.3 dentro de la misma zona

donde se hizo la prueba anterior.

| & comtz
archivo  Editar Sketch  Herramientas Ayuda

Latitude : 167.3675689 :: Longitude : -930.9995943 [A]
Latitude : 167.3675659 :: Longitude : -930.995956945
sketch_decO4a Latitude : 167.3675689 :: Longitude @ -930.9995945
#include <TinyGPs.h> Latitude : 167.3661956 :: Longitude : -930.9932299
#include <SoftwareSerial.hs Latitude : 167.3660736 :: Longitude : -930.9931659
ginclude <LicuidCrystal.hs Latitude : 167.3660275 :: Longitude : -930.9931639
Latitude : 167.3660278 :: Longitude : -930.9931659
LiquidCrystal led{7,10,11,12,14,15); Latitude : 167.3660278 :: Longitude : -930.2931653
unsiened long fix_age: Latitude : 167.3660278 :: Longitude : -930.9931659
Latitude : 167.3660278 :: Longitude : -930.9931&589

Latitude : 167.3660275 :: Longitude : -930.9931659
Latitude : 167.3660278 :: Longitude @ -930.9931689

Softwareferial GPS(2,3):
TingGPE gps;:

woid gpsdump (TinyGPs cgpa): Latitude : 167.3660275 :: Longitude : -930.9931659
bool feedaps(): Latitude : 167.3660Z278 :: Longitude : -930.9981659
woid getGES(): Latitude : 167.3660275 :: Longitude : -930.9931639
long lat, lon: Latitude : 167.3660278 :: Longitude : -930.9931659
float LAT, LON: Latitude : 167.3660275 :: Longitude : -930.9931639

Latitude : 167.3666229 :: Longitude : -930.9934130
[(] m Latitude : 167.3667297 :: Longitude : -930.9983&8572

Latitude : 167.3667755 :: Longitude : -930.9937792
Latitude : 167.3667755 :: Longitude @ -930.99392013

Latitude : 167.3667297 :: Longitude : -930.9939013
Latitude : 167.3667297 :: Longitude : -930.99892013
Latitude : 167.36672937 :: Longitude : -930.9939013
Latitude : 167.3667287 :: Longitude : -930.9939013
Latitude : 167.36672937 :: Longitude : -930.9939013
Latitude : 167.3667297 :: Longitude : -930.9939013
Latitude : 167.3667237 :: Longitude : -930.2932013
Latitude : 167.3667297 :: Longitude : -930.9959013 [
Desplazamiento auktomatico Mo hay fin de linea [v] 115200 baud [v]

Caobas

> Los Robles 2, 29090 Tuxtla Gutierrez, CHIS P
Satelite

‘ Fotografi

Street “Wiew

Coamo llegar Buscar en alrededores Guardar en... mas -

Ubitic —
“Diio Garcia

Or Ag P S 17
" Man K~ = =3 Vs
s Vels o S > II20 <

¢
N
A
0
dxara

Figura 5.3 Captacion de coordenadas en area aislada y comprobacion

mediante google search y google maps
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Al realizar las pruebas en lugar rodeado en este caso un cuarto completamente
cerrado, vemos que lo mismo sucede el margen de error esta dentro de lo
permitido, con la Unica diferencia que ahora nos indica un punto distinto esto es

a consecuencia del error de 10 metros que tiene permitido el GPS.

Cabe sefalar que si se nota nos indica colonias diferentes esto es porque la

calle francisco | madero divide la colonia El roble de la colonia Caminera.

Otros dato importante obtenido, en la pruebas realizadas fue que después de
pasar un tiempo determinado los datos que recibe el GPS queda constante,

¢Por qué? Enseguida se explicara mediante un esquema.
GPS las flecas nos representan el margen de error de 10M
Por tal motivo mientras no pase de los 10m sus datos no

Cambiaran

Pasando los 10m aun el GPS nos
puede seguir enviando los
mismos datos ya que el margen
de error de 10 metros aun sigue
en contacto con el punto donde
anteriormente se encontraba el
dispositivo, e inclusive hasta en
una distancia de 20m, ya que por
el margen de error este colinde o
choque con el margen de error
donde el dispositivo estaba
anteriormente aunque es muy
poco probable ya a esta

distancia.
Punto de choque del

margen de error

20mts

Esquema de explicacién del margen de erros del GPS
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5.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones

En base al desarrollo del proyecto, se pudo notar que los avances tecnoldgicos
ofrecen una mayor facilidad para la realizacion de proyectos, uno de estos
avances es la tecnologia bluetooth la cual permite la comunicacion inalambrica

a cualquier dispositivo.

Otro aspecto que fue de gran importancia es el avance tecnoldgico en los
méviles como los son los Smartphone, los cuales cuentan con el sistema
android, y mediante una aplicacion exclusiva de android llamada Blueterm
sirvi6 para el control sobre el robot, el cual tuvo como base el uso de la
plataforma Arduino el cual presenta muchas ventajas al utilizarlo como lo es: la
compatibilidad con el bluetooth mediante los pines Rx y Tx, el control de los
motores, la comunicacién con el LCD, la similitud de programacion del lenguaje

en C, entre otros.

Durante la etapa de implementacion, programacion y funcionamiento del
SKM53 (GPS), se lograron localizaciones con mucha exactitud considerando lo
gue es su margen de error. Se hicieron las pruebas suficientes para lograr una
confiabilidad en los datos que el GPS proporciona comprobandolo con la ayuda
de google maps y google search.

Los resultados obtenidos nos indica que la implementacion del hardware GPS
para el rastreo de robots inalambricos, los datos que nos arroja son veridicos y
confiables, lo cual puede permitir poder ir tras el dispositivo perdido y volver a
tener control sobre el y traerlo de vuelta. Mediante el display implementado se
logro resolver la incégnita ¢me perdi? ¢Dbénde estoy? Ya que con esto en

cualquier parte se encuentre el display nos indicara la posicion donde se este.

Se lograron cumplir los objetivos especificos, pero no cubrir el 100% el objetivo
general, esto es debido a diversos factores, pero principalmente fue el uso del
bluetooth el cual nos proporciona poca distancia de comunicacion inalambrica y

se ve afectado por el margen de error que tiene el GPS.
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Sin embargo la mayor parte de los aspectos que se pretendian lograr fue
obtenido con resultados satisfactorios. En el desarrollo de este proyecto se
puede considerar de gran confiabilidad para ser tomado como base de futuros

proyectos de mayor escala.

Recomendaciones

Como se describié a lo largo de este trabajo el alcance del bluetooth es poco
por lo cual presentaria una mayor ventaja sustituirlo por un dispositivo de
mayor alcance como lo es el XBee y en la programacion del GPS en el Arduino
mejorara la programacion ya que al usar XBee el efecto que tiene el margen de
error del GPS sera minimo a comparacion del alcance que posee el XBee.

Con esto se podria llegar a crear un algoritmo donde se puedan programar
coordenadas para que el dispositivo pueda ir de manera autbnoma a mayor

distancia.

Se recomiendo leer las caracteristicas eléctricas de todos los dispositivos que
se empleen, principalmente la alimentacion ya que cuentan con un margen
especifico de 3.3 a 5v ya que indica claramente que puede causar grave dafo

si se le aplica mayor tension.

Se debe considerar que siempre que se trabaje con GPS de este tipo el
margen de error estara siempre presente, por lo que hay que tomarlo en cuenta
para la interpretacion de los resultados de acuerdo al proyecto que se este

realizando.
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ANEXOS

ANEXO 1 Programacion 1 en Arduino completa (control inalambrico)

[*programa de direccionamiento del prototipo "Implementacién de un robot
*manipulado a control remoto con protocolo de seguridad en caso de perdida

*de sefal de control*/

int Valor;
#include <LiquidCrystal.h> int Der = 16; // luces derecha
LiquidCrystal Icd(7, 10, 11, 12, 14, int 1Izq = 17; // luces izquierda

15);

int pivote=0,sensor1=0,dato2=0;

int Led = 13; /I on/off del circuito

int MotorAl = 3; /I pin 2 del
L 2938 void Atras(){
int MotorA2 = 5; /I pin 7 del digitalWrite(A,HIGH);
L2938 analogWrite(MotorA1,190);
int MotorBl = 6; I pin 15 del digitalWrite(MotorA2,LOW);
L293B

digitalWrite(B,HIGH);
int MotorB2 = 9; /[ pin 10 del
L293B analogWrite(MotorB2,190);
intA=2; // pin 1 del L293B digitalWrite(MotorB1,LOW);
intB=4; //pin9del L293B digitalWrite(Led,HIGH);
int Entrada = 8; digitalWrite(1zq,LOW);
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digitalWrite(Der,LOW);

lcd.clear(); // borramos lo que hay el

display

lcd.setCursor(0, 0); Il Nos
posicionamos en el primer caracter

de la primer linea 0,0

lcd.print("....DE REVERSAIN");//
Escribimos en la primera linea el

display

lcd.setCursor(0, 1); I Nos
posicionamos en el primer caracter

de la segunda linea 0,0

lcd.print("....ING ELECTRONICA");
/I Escribimos en la segunda linea

del display

delay(250); /I
ejecucion  del

retardamos la
programa 250

milisegundos

Serial.printin("atras");

void Adelante () {

digitalWrite(A,HIGH);

analogWrite(MotorA2,190);

digitalWrite(MotorA1,LOW);

digitalWrite(B,HIGH);,
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analogWrite(MotorB1,190);

digitalWrite(MotorB2,LOW);

Icd.clear(); // borramos lo que hay el

display

Icd.setCursor(0, 0); I Nos

posicionamos en el primer caracter

de la primer linea 0,0

lcd.print("....ADELANTE!");/
Escribimos en la primera linea el

display

lcd.setCursor(0, 1); I Nos
posicionamos en el primer caracter

de la segunda linea 0,0

lcd.print("....ING ELECTRONICA");
/I Escribimos en la segunda linea

del display

delay(250); /I

ejecucion  del

retardamos la
programa 250

milisegundos

digitalWrite(Led,HIGH);

digitalWrite(Izq,HIGH);

digitalWrite(Der,HIGH);

Serial.printin("adelante™);

void Derecha() {
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digitalWrite(A,HIGH);

analogWrite(MotorA1,190);

digitalWrite(MotorA2,LOW);

digitalWrite(B,HIGH);

analogWrite(MotorB1,190);

digitalWrite(MotorB2,LOW);

lcd.clear(); // borramos lo que hay el

display

lcd.setCursor(0, 0); I Nos
posicionamos en el primer caracter

de la primer linea 0,0

lcd.print("....DERECHA!!™);/I
Escribimos en la primera linea el

display

lcd.setCursor(0, 1); Il Nos
posicionamos en el primer caracter

de la segunda linea 0,0

lcd.print("....ING ELECTRONICA");
/I Escribimos en la segunda linea

del display

delay(250); /I retardamos la

ejecucion del programa 250

milisegundos

Serial.printin("derecha");

digitalWrite(Led,HIGH);
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digitalWrite(1zg,LOW);

digitalWrite(Der,HIGH);

void Izquierda () {

digitalWrite(A,HIGH);

analogWrite(MotorA2,190);

digitalWrite(MotorA1,LOW);

digitalWrite(B,HIGH);

analogWrite(MotorB2,190);

digitalWrite(MotorB1,LOW);

Icd.clear(); // borramos lo que hay

el display

Icd.setCursor(0, 0); I Nos
posicionamos en el primer caracter

de la primer linea 0,0

lcd.print("....IZQUIERDA!N!);//
Escribimos en la primera linea el

display

Icd.setCursor(0, 1); I Nos
posicionamos en el primer caracter

de la segunda linea 0,0

lcd.print("....ING ELECTRONICA");
/I Escribimos en la segunda linea

del display
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delay(250); //

ejecucion  del

retardamos la
programa 250

milisegundos

Serial.printin(“izquierda");

digitalWrite(Led,HIGH);

digitalWrite(Der,LOW);

digitalWrite(Izq,HIGH);

void Paro (){

digitalWrite(A,LOW);

digitalWrite(MotorA1,HIGH);

digitalWrite(MotorA2,HIGH);

digitalWrite(B,LOW);

digitalWrite(MotorB1,HIGH);

digitalWrite(MotorB2,HIGH);

Icd.clear(); // borramos lo que hay el

display

lcd.setCursor(0, 0); I Nos
posicionamos en el primer caracter

de la primer linea 0,0
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lcd.print("....ALTO TOTALI")://

Escribimos en la primera linea el

display

Icd.setCursor(0, 1); I Nos
posicionamos en el primer caracter

de la segunda linea 0,0

lcd.print("....ING ELECTRONICA");
/I Escribimos en la segunda linea

del display

delay(250); // retardamos la

ejecucion del programa 250

milisegundos

Serial.printin("paro”);

digitalWrite(Led,LOW);

digitalWrite(Izg,LOW);

digitalWrite(Der,LOW);

void setup (

Icd.begin(16, 2);

pinMode(14,0UTPUT);

pinMode(15,0UTPUT);

pinMode(Der,OUTPUT);,

pinMode(lzq,OUTPUT);
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pinMode(Led,OUTPUT);

pinMode(MotorA1,0UTPUT);

pinMode(MotorA2,OUTPUT);,

pinMode(MotorB1,0UTPUT);,

pinMode(MotorB2,OUTPUT));

pinMode(A,OQUTPUT);

pinMode(B,OUTPUT);

pinMode(Entrada,INPUT);

Serial.begin(9600);

void loop() {
Valor=digitalRead(Entrada);

if (Valor== HIGH)

while (Serial.available()>0)

char dato= Serial.read();
switch(dato)

/I control simple
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case "

Atras();

break;

case 'a"

Adelante();

break;

case 'i":

Izquierda();

break;

case 'd"

Derecha();
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break;

case 'p".

Paro();

sensorl=1;

dato2=5;

break;

/Il comando de

seguridad

case 'R":

Atras();

delay (4000);

Paro();

sensorl=1;

dato2=1;

break;

case 'A"
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Adelante();

delay(4000);

Paro();

sensorl=1;

dato2=2;

break;

case 'l

Izquierda();

delay(4000);

Paro();

sensorl=1;

dato2=3;

break;

case 'D":

Derecha();
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delay(4000); break;
Paro(); }
sensorl=1; case 'X"
dato2=4; {

break; Adelante();

} delay (4000);

case 'P" Paro();
{ sensorl=1;
Paro(); dato2=7;
sensorl=1,; break;
dato2=5; }

break; case 'Y"

} {

case 'W" Atras();
{ delay (4000);
Atras(); Paro();

delay (4000); sensorl=1,;
Paro(); dato2=8;
sensorl=1, break;
dato2=6; }
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case 'Z":

Adelante();

delay (4000);

Paro();

sensorl=1;

dato2=9;

break;

if(sensorl==1)

pivote=pivote+1;

delay (100);

if(pivote==150)

switch(dato2)
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case 1:

{ Adelante();

delay (4000);

Paro();

pivote=0;

sensorl=0;

break;}

case 2:

{ Atras();

delay (4000);

Paro();

pivote=0;

sensorl=0;

break;}

case 3:

{ Derecha();

delay (4000);

Atras();

delay(4000);

Paro();
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pivote=0;

sensorl=0;

break;

case 4:{

Izquierda();

delay (4000);

Atras();

delay(4000);

Paro();

pivote=0;

sensorl=0;

break;}

case 5{

Paro();

pivote=0;

sensorl=0;

break;}

case 6:
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{ Adelante();

delay (4000);

Izquierda();

delay (4000);

Atras();

delay (4000);

Paro();

pivote=0;

sensorl=0;

break;}

case 7:

{ Atras();

delay (4000);

Izquierda();

delay (4000);

Atras();

delay (4000);

Paro();

pivote=0;

sensorl=0;
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break;}
case 8:

{ Adelante();
delay(4000);
Derecha();
delay(4000);

Atras();
delay(4000);
Paro();
pivote=0;
sensorl=0;
break;}
case 9:

{ Atras();
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delay (4000);
Derecha();
delay (4000);
Atras();
delay (4000);
Paro();
pivote=0;
sensorl=0;

break;}

1)
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Anexo 2 Especificaciones del SKM 53
_ L1 frecuncia de banda, C/IA code
Tipo de receptor _
22 Tracking / 66 Canales de lectura
L Tracking -165dBm
Sensibilidad _—
Acquisition -148dBm
. L, 3mts. 3D RMS sin SA
Precision Posicion 01m/ _ o
Velocidad s s
Tiempo (PPS) 60ns RMS
Cold Start{36s
) Warm Start33s
Tiempo de lectura
Hot Startlls
Re-adquisicion <1s
Tracking <30mA @ 3V Vcc
Consumo de energia Adquisicion 40mA
Sleep/Standby TBD
Frecuencia de actualizacion de datoslH
z
de navegacion
altitud Max 18,000m
Limites de operacion velocidad Max 515m/s
Aceleracion Menor a 4g
OutlineDimension 18.2 x 18.2 x 4.0 mm
Center Frequency|1575 * 3 MHZz
o Bandwidth 10 MHz min
Especificaciones de la antena _
Impedancia 50 Q
Axial Ratio3 dB max
Polarizacion RHCP

Dimensiones y peso

Dimensiones

30mm x20mm x 11.4mm

Peso 9g
VCC 5V +5%
Fuente de poder _ _
Corriente 55mA(typical)
Temperatura de operacion40 ~ +85 (sin bateria de
Temperatura defrespaldo)
Entorno )
almacenamiento 0 ~ +125

Humedad




RESIDENCIA PROFESIONAL INGENIERIA ELECTRONICA

Anexo 3 Sketch 2 Programacion del GPS SKM 53
#include <TinyGPS.h> unsigned long fix_age, time, date,

speed, course;
#include <SoftwareSerial.h>

unsigned long chars;
#include <LiquidCrystal.h>

unsigned short sentences,

LiquidCrystal Icd(7,10,11,12,14,15); failed checksum:

unsigned long fix_age; gps.get_position(&lat, &lon, &fix_age);

SoftwareSerial GPS(2,3); getGPS():

TinyGPS gps; Icd.setCursor(0,0);

void gpsdump(TinyGPS &gps); lcd.print("Lt: ");

bool feedgps(); lcd.print(LAT/100000,7);
void getGPS(); lcd.setCursor(0,1);

long lat, lon;

lcd.print("Ln: ™);

float LAT, LON; lcd.print(LON/100000,7);

void setup(){ Serial.print("Latitude : ");

GPS.begin(9600); Serial.print(LAT/100000,7);

Serial.begin(115200); Serial.print(" :: Longitude : ");

Icd.begin(16, 2); Serial. printIn(LON/100000,7):

delay(1000);

void loop()}{ }

long lat, lon; void getGPS(){

bool newdata = false;
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unsigned long start = millis();

while (millis() - start < 1000)

if (feedgps ()){

newdata = true;

if (hewdata)

gpsdump(gps);

bool feedgps(){

while (GPS.available())
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if (gps.encode(GPS.read()))

return true;

return O;

void gpsdump(TinyGPS &gps)

gps.get_position(&lat, &lon);

LAT = lat;
LON = lon;
{

feedgps();
B3
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Anexo 4 Imégenes del dispositivo
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Anexo 5 Programacién en MPLAB del Pic

; Residencia profesional jmmm e Configuracion de

registros

bsf estado, rp0

#INCLUDE
<P16F877A.INC> bef estado, rpl
__CONFIG moviw Oxff
_WDT OFF & _CP_OFF &
_CPD_OFF & LVP_OFF & XT _0OSC movwf ptoa
LIST movliw 0x00
P=16F877A
movwf ptob
jmmmmmmm e Declaracion de variables
moviw 0x06
estado equ 0x03
movwf adconl

rp0 equ 0x05
bcf estado, rp0

rpl equ 0x06 o
. Bloque principal

toa equ 0x05
P a ini clrf ptob

ptob equ 0x06
chek btfsc ptoa,3

adconl equ Oxif
goto chek3

aux equ 0x20
btfss ptoa,0

auxl equ 0x21
goto chek?2

incf aux,0

org 0x00
movwf ptob

movwf aux1
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a btfss ptoa,1

goto chek

movf ptob, O

movwf ptob

goto a

chek2 btfsc ptoa,2

goto ini

movf auxl, O

movwf ptob

movwf aux

goto chek

chek3 btfss ptoa, 0

goto chek2

decf aux,0

movwf ptob

movwf aux1

goto chek

end
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