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Resumen

Para el desarrollo de este proyecto se disefid un sistema embebido con capacidad de
conexion a Internet a través de un punto de acceso Wi-Fi' para el envio de datos entre
el sistema y un teléfono celular, de forma que el teléfono haga la funcién de un control
remoto.

El dispositivo esta basado en una microcontrolador AT89C51 fabricado por Atmel, que
posee una CPU de 8 bits, este microcontrolador recibira las instrucciones desde el
teléfono celular, de forma que una vez que reciba los datos, éste los interpretara para
que pueda manipular los motores del brazo robdtico.

El circuito que llevara montado el microcontrolador también llevara montado el médulo
RN-XV Wi-Fly, que es un dispositivo que nos permite conectarnos a un punto de
acceso por medio de una sefal Wi-Fi.

Para el disefio del control remoto se realizd una aplicacion para dispositivos
electronicos con sistema operativo Android? (Smartphone, Tablet) en versiones 4.0.4 o
menores. La aplicacién fue desarrollada en lenguaje Java utilizando el IDE® de
programacion Eclipse?, empleando el SDK® de Android y el plug-in Android
Development Tools para integrar el desarrollo de aplicaciones para Android dentro de
un proyecto de Eclipse.

Por Ultimo el brazo robético que se utilizara sera el modelo K-682 de Steren™, el cual
tiene cinco grados de libertad, teniendo tres diferentes movimientos verticales, uno
horizontal, y un movimiento de apertura y cierre de una tenaza.

! Mecanismo inalambrico de conexién

? Sistema operativo disefiado principalmente para dispositivos moviles con pantalla tactil

* Por sus siglas en inglés, Integrated Development Environment, es un conjunto de herramientas de programacion.
4 Programa compuesto por un conjunto de herramientas de programacion de cédigo abierto.

> Por sus siglas en inglés, Software Development Kit, conjunto de herramientas para desarrollar aplicaciones
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1. Introduccion

Durante el desarrollo de este proyecto se ha estudiado como desarrollar algunos
sistemas embebidos, que nos pueden servir para crear desde pequefios controles
remotos, hasta robots articulados con sensores que permitan hacer trabajos donde no
es necesaria la intervencion del hombre.

Se ha estudiado como se relacionan un microcontrolador con uno o varios dispositivos
via UART® y cOmo se puede enviar informacion a través del protocolo TCP/IP.

Una de las partes mas importantes en el desarrollo de este proyecto fue el estudio del
dispositivo RN-XV Wi-Fly, que es el médulo que nos permitira hacer la conexion entre
el teléfono celular y el circuito que manipula el brazo robético, éste médulo tiene
diferentes modos de trabajar y la configuracion se puede hacer de distintas formas,
pero lo mas importante fue el modo de asociacion a un punto de acceso y la forma de
configurarlo para trabajar por medio del protocolo TCP/IP’.

Se ha elegido el ambiente de desarrollo eclipse para programar la aplicacion para
Android, esto gracias a la gran cantidad de informacion y tutoriales que existen para
guiarse en el desarrollo de la misma.

Una de las ventajas de trabajar con el sistema operativo Android es que el manejo de
sockets® TCP es muy parecido al manejo de sockets en Java, por lo cual se utilizé un
programa de escritorio en Java como plantilla, y a partir de ese programa se disefio la
aplicacion final.

Por ultimo una parte importante es la alimentacién de los diferentes circuitos utilizados,
un problema con el que se tuvo que lidiar fue el hecho de que el médulo Wi-.Fly se
alimenta con 3.3 volts y no con 5 volts como el microcontrolador, por lo cual se utilizd
un circuito extra que nos permitiera alimentar todos los componentes con 5 volts.

® Por sus siglas en inglés, Universal Asynchronous Receiver-Transmitter, Transmisor/Receptor Asincrono Universal,
es el que controla los puertos y dispositivos seriales.

’ Familia de protocolos de Internet que permiten la transmisidon de datos entre dispositivos.

® Mecanismo para la entrega de paquetes entre dispositivos.



2. Antecedentes

Un sistema embebido es un sistema de computacion disefiado para realizar un
conjunto de funciones o tareas especificas en tiempo real. Las tareas que debe de
realizar van desde control de motores, procesamiento de datos a pequefas escala,
entre otras.

El componente central de un sistema distribuido es la CPU. Y es la que controla todo el
sistema. Gracias a él se pueden conectar otros dispositivos que realizan funciones de

medicion, control, etc.
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Diagrama 1.Funcionamiento de la CPU de un sistema distribuido

El primer sistema embebido reconocido fue el sistema de guia de Apolo desarrollado
por el laboratorio de desarrollo del MIT® para las misiones Apolo hacia la luna. Cada
vuelo hacia la luna tenia dos de estos sistemas. La funcién era manejar el sistema de
guia inercial de los médulos de excursion lunar. En un comienzo fue considerado como
el elemento que mas riesgo presentaba en el proyecto Apolo. Este sistema de cdmputo
fue el primero en utilizar circuitos integrados y utilizaba una memoria RAM magnética,
con un tamafio de palabra de 16 bits. El software fue escrito en el lenguaje

? Siglas en inglés de Massachusetts Institute of Technology



ensamblador propio y constituia en el sistema operativo basico, pero capaz de soportar
hasta ocho tareas simultaneas.

El primer sistema embebido producido en masa, fue la computadora guia del misil
norteamericano Minuteman Il en 1962. El principal aspecto de disefio de la
computadora del Minuteman, es que ademas de estar construido con circuitos
integrados, permitia reprogramar los algoritmos de guia del misil para la reduccion de
errores, y permitia realizar pruebas sobre el misil ahorrando asi el peso de los cables y
conectores.

i%

on oot sz, o %ﬂl
sac !

(GPERATONAL) sBtRamonay TN t —1

e SR | o

@ o > re U ot ma e 25 I
, ; \ e .

s gl

Fred H B

ar s S (]

A | 4 H

S 13 H

floea - :

z T Ty y

— H

i

H

mo H

s I

a8 £

o 1

i

|l

“oeriecica 3 R ) 8 i

L_plozne cothat m ! 1 a 5
v I g
H
£

/)

MINUTEMAN || ICBM: EXPLODED VIEW iwc rencraation aos) eer oo LA 9

[rT—rrr—

ELLSWORTH AIR FORCE BASE: DELTA FLIGHT, MINUTEMAN Il ICBM|

RAPID CTY WERTY

——— - 1
=, At | i
Eﬁ’; 6 — ﬂi%@’? “V f‘"‘ ”*v{} w; G 525
MINUTEMAN 1| MISSILE %
MINUTEMAN [l TRANSPORTER ERECTOR FEET ol S A e, EE— e Py Y o B E% g
NOTE: THEC STYLE OF ERECTOR RETIRED M 198 WETERS 198 °h—_l_l_l_!z WETRS k) n_l_\_‘.‘ i i

Figura 1. Misil Minuteman Il



3. Justificacion

Aunque la comunicacién Wi-Fi es relativamente nueva (finales de 1999 y principios de
2000), ya es un mecanismo que se utiliza mucho hoy en dia, no sélo en cuestiones de
ingenieria o de investigacién, sino también en la vida diaria. En la actualidad hay
muchos campos mas en donde cobra mucha mas fuerza, como la robbtica,
mecatronica, electronica, mecanica o computacion.

La manipulacién de dispositivos electrdnicos a través de interfaces graficas es un tema
de actualidad que todo ingeniero que esté familiarizado con la computacion y
electronica debe conocer. En este proyecto se aplicaran técnicas que muestren un
panorama de lo que se esta trabajando en dichos campos de estudio, asi mismo el
presente proyecto mostrara la capacidad del alumno para desarrollar proyectos
similares en el campo laboral.

Un sistema como el que se desarrollara en este proyecto puede servir para diferentes
objetivos, dependiendo de la situacidn, en éste caso es para manipular un brazo, pero
bien podrian manipularse otro tipo de dispositivos, como sistemas de seguridad,
sistemas de transporte de materiales, o incluso cosas tan sencillas como abrir una
puerta o encender las luces en una casa, todo esto basandose en la misma idea, un
dispositivo con interfaz grafica que manipule otros a través de comunicaciéon
inalambrica.

La principal diferencia de este proyecto a otros con objetivos similares, es el hecho de
que en el presente proyecto el control remoto sera a través de un dispositivo movil
(teléfono celular), lo cual nos permitira una mayor portabilidad para la manipulacion del
brazo ya que no sera necesario utilizar una computadora para poder utilizar el sistema.

10



3.1 Descripcién del proyecto

Para el desarrollo de este proyecto se utilizaran varios médulos, cada uno con
diferentes funciones y objetivos, estos modulos deberan integrarse a un solo sistema
qgue nos permitiran alcanzar el correcto funcionamiento de la aplicacién deseada

El diagrama 1 muestra la interaccién entre los mddulos que manipularan el brazo

robético.

Enviio de la Informaciin
en forma malambrica
ulilicando Wil

Aplicacian
para celular

Puntode
accesode red

Cnwio de la Informackin
en farma Inalambrica
wlilizanado Wi-Ti

Mddulo de
recepcion

Wi-Fi

J

Envinde la infarmaciin
utiliranda interfar LART
mn

Microcontrolador

' Sefabes 111

Driver para
motores

' EeniakesTTL

Brazo

Robotico

Diagrama 2. Proceso de manipulacion del brazo
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4. Objetivos

Objetivo general: Disefar un sistema electronico que permita la manipulacién de un
brazo robdético a través de un teléfono celular por medio de una conexién inalambrica.

Objetivos especificos

e Crear un sistema electrénico basado en un microcontrolador1 que permita el
manejo y control de un brazo robatico.

e Desarrollar una aplicacion para un teléfono celular que funcione como interfaz
grafica para el control del brazo robético.

e Crear un programa para el microcontrolador que manipulara el brazo.

12



5. Marco teorico

Como parte del desarrollo y documentacién del presente trabajo, a continuacion se
presenta informacion donde se tienen algunos conceptos y definiciones técnicas que
permitiran conocer mas a fondo el proyecto que se presenta.

5.1 MICROCONTROLADOR AT89C51

Un microcontrolador es un circuito integrado programable, que es capaz de ejecutar las
instrucciones grabadas en su memoria. Asi mismo es el dispositivo encargado de
realizar el procesamiento de datos a través de sus puertos de entrada/salida.

En el caso de este proyecto el microcontrolador AT89C51 almacenara el programa
principal que contendra las instrucciones de mando para el funcionamiento del brazo
robotico.

v
Y
Figura 2. Microcontrolador AT89C51

5.2 CONEXION INALAMBRICA

En la comunicacién inalambrica existen diferentes tecnologias, dentro de todas ellas
se escogio la comunicacion Wi-Fi. A continuaciéon se presenta la informacion de los
medios inalambricos con los que se trabaja en el proyecto.

Las redes inalambricas se pueden clasificar por su alcance; en el primer orden se
encuentran las redes WPAN (Wireless Personal Area Network, por sus siglas en inglés)
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que tienen un alcance de hasta 10 m generalmente. Dentro de esta primera
clasificacion se encuentra la tecnologia Bluetooth. EI Bluetooth trabaja con
radiofrecuencia en la banda de los 2,4 GHz.

Una opcién diferente es la tecnologia Wi-Fi que se basa en un estandar de
radiofrecuencia en la banda de los 2.4 GHz.

El Wi-Fi que es una de las tecnologias de comunicacion inalambrica mediante ondas
mas utilizada hoy en dia, también llamada WLAN (Wireless Lan, red inaldmbrica) o
estandar IEEE 802.11. Puede ofrecer desde 11 Mbit/s hasta 54 Mbit/s, y sus distintas
aplicaciones dependiendo del estandar que se utilice. EI Wi-Fi tiene un alcance de 100
hasta 150 m por lo que tiene una perfecta funcionalidad con este proyecto.

5.3 PUNTO DE ACCESO A LA RED

Un punto de acceso inalambrico, es un dispositivo que interconecta dispositivos
alambricos para formar una red inalambrica

Internet

Diagrama 3. Esquema de un punto de acceso
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5.4 MODULO Wi-Fly

Se estableci6 como medio de comunicacion la via inalambrica, utilizando el estandar
802.11 g/b (Wi-Fi). Esto se logré gracias al médulo Wi-Fly el cual utiliza el estandar
mencionado para la comunicacion con los dispositivos.

El moédulo de RN-XV fabricado por Roving Networks™ es un dispositivo con
certificacion Wi-Fi, disefiado especialmente para clientes que desean migrar su actual
arquitectura 802.15.4( estandar de redes inalambricas de area personal con tasas
bajas de transmision de datos) a una plataforma estandar basada en el protocolo TCP /
IP sin tener que redisefar el hardware existente.

El médulo de RN-XV se basa en el médulo Wi-Fi RN-171 e incorpora radio 802.11 b/g y
32 bits, la pila TCP / IP, reloj en tiempo real, acelerador criptografico, unidad de
administracion de energia y sensores analdgicos. En la configuracibn mas simple, el
hardware solo requiere de cuatro conexiones (PWR, TX, RX y GND) para crear una
conexiéon de datos inalambrica.

Caracteristicas:

e Consumo de energia ultra bajo: el modo de suspension 4uA, para recepcion
40mA, y para transmision 180 mA en 10dBm.

e Potencia de transmisién: 0 dBm a 12dBm.

e Interfaces de hardware: TTL UART.

e 8 pines digitales de E/S de propoésito general.

e 3 entradas de sensor analdgico.

e Fuente de alimentacién regulada 3.3VDC

e Dimensiones: 3.5cm X 2.5 cm

Figura 3. RN-XV Wi-Fly Module
15



5.5 MODULO Xbee Explorer Regulated

El Xbee Explorer Rugulated se encarga de la regulacién a 3.3V, el acondicionamiento
de senales y los indicadores de actividad basicas (alimentacién, RSSI y actividad en los
datos de entrada DIN y salida DOUT). Convierte las sefales seriales de 5V a 3.3V para
poder conectar sistemas de 5V a cualquier modulo del tipo Wi-Fly. La tarjeta se
encuentra disefiada convenientemente para acoplarse perfectamente al médulo Wi-
Fly. Al conectar esta tarjeta con el médulo Wi-Fly se podra alimentar el sistema con 5V.

Figura 4. Xbee Explorer Regulated
5.6 MODULO Xbee Explorer USB

Unidad USB a serial que nos sirve para conectar el Wi-Fly. Esta unidad funciona con
todos los modulos Wi-Fly. Solo se conecta la unidad Xbee Explorer USB, se inserta un
cable mini USB y se tiene acceso directo a los pins seriales y de programacion de la
unidad Wi-Fly.

Figura 5. Xbee Explorer USB

16



5.7 BRAZO ROBOTICO

El brazo que se utilizara sera el modelo K-682 de Steren™, el cual tiene las siguientes
especificaciones:

e Abertura maxima de la tenaza: 1,77 pulgadas (a)

e Movimiento vertical de la tenaza: 120° (b)

e Movimiento vertical de la parte superior del brazo: 120° (c)
e Movimiento vertical de la parte inferior del brazo: 180° (d)
e Movimiento horizontal de la base del brazo: 270° (e)

e Alimentacion: 6 Vcc

Figura 6. Brazo robdtico modelo K-682

17



6. Desarrollo del proyecto

Para la realizacion del proyecto se ha seguido un desarrollo interactivo y creciente. Las
etapas se han diferenciado y separado en analisis, desarrollo y resultados.

6.1 PRIMERA FASE (ANALISIS)

Consistio en una fase de toma de contacto con el entorno y el hardware inicialmente
mostrado. Esta consistié basicamente en los siguientes puntos:

6.1.1 Instalacion del software para configuraciéon del Wi-Fly

Para poder configurar y analizar el Wi-Fly es necesario un emulador de terminal, la
empresa que fabrica el médulo recomienda el uso de TeraTerm como emulador, pero
cualquier otro software parecido funciona de la misma forma, en este caso se utilizé el
software Putty, que es de distribucion libre y que funciona para poder hacer conexiones
seriales, via Telnet o SHH.

|_‘_?\ PuTTY Configuration

Cateqgory:

=l-Session Basic options for your PuT Ty session
: ‘. Logging
= Terminal
- Keyboard Serial line Speed
- Bell COhd4 ag00
- Features

- WWind o

- Appearance
- Behawiour
- Translation
- Selection

- Colours

B--CEYS:;:IDH Default Settings Toed
Commsenserb

-~ Proxy Consale

- Telnet Gateway

- Rlogin WiFly

+-55H commserserh

Specify the destination you want to connectto

Connection type: ) ) )
[ Raw [ JTelnet ([ JRlogin ()SSH @) Serial

Load, save or delete a stored session

Saved Sessions

Save

Delete

- Serial

Close window on exit:
() Always (T Newer @) Only on clean exit

Figura 7. Pantalla inical del software Putty
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6.1.2 Conexidén y configuracion del Wi-Fly

Existen dos formas para poder configurar el modulo Wi-Fly, una es de forma remota,
que es utilizando el modo ADHOC, vy la otra es por medio del Xbee Explorer USB. Se
describen a continuacién las dos formas de configuracién, aunque en el desarrollo de
este proyecto la configuracion se realizé utilizando el Xbee Explorer USB.

6.1.2.1 Configuracion en modo ADHOC

En el modo ADHOC se elimina la necesidad de asociar el Wi-Fly a un punto de acceso,
ya que se crea una conexion punto a punto entre la PC y el Wi-Fly. Para esto es
necesario primero habilitar el modo ADHOC en el Wi-Fly, esto se logra via hardware,
conectando la entrada PIO9 a Vcc (3.3V)

RN-171-XV
WIFLY

11 12 13 14 1516 17 18 19 20

OO0O0O0OO0O0O0OOO0

Figura 8. Vista superior del Wi-Fly
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Una vez que habilitamos el modo ADHOC, el Wi-Fly tomara los siguientes valores:

SSID: WiFly-GSX-XX, donde XX son los dos bytes finales de la direcciéon MAC del
dispositivo

Channel: 1

DHCP: OFF

IP address: 169.254.1.1

Netmask: 255.255.0.0

De esta forma ya solo es necesario hacer una conexion via telnet hacia la direccion IP
169.254.1.1 en el puerto 2000.

 PUTTY Configuratior

Categony:

=-Session Basic options foryour PuT T session
. e Logging !
—- Terminal
- Keyhoard Host Mame (or IP address) Fort
- Bell 169.254.1.1 2000
-« Features
= Sind on

- Appearance
- Behawiour
- Translation
- 3election

- Colours

i:'i-CDFEBtCﬁD” Default Settings Load
- Lata Commserverb

Specify the destination you wantto connectto

Connection type: : _ _
" JRaw @ Telnet  Rlogin 155H [ ) Serial

Load, sawve or delete a stored session

Sawved Sessions

- Proy Console Save
- Telnet Gateway

- Rilogin WiFly

1 S82H commsenerh

- Barial

‘ Delete

Close window on exit:
1 Ay I MNewer @) Only on clean exit

| | Cancel

Figura 9. Conexion via Telnet a través del Putty

Una vez hecha la conexion el Wi-Fly respondera con un
*HELLO*
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E

Figura 10. Respuesta del Wi-Fly a una conexion ADHOC

Una vez que el dispositivo contesta con la cadena *HELLO*, se puede entrar en el modo
de configuracién escribiendo la secuencia $$$.
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6.1.2.2 Configuracién con el médulo Xbee Explorer USB

Una forma mas sencilla de poder configurar el médulo Wi-.Fly, es utilizando el médulo
Xbee Explorer USB, de ésta forma ya so6lo es necesario montar el Wi-Fly sobre el
Explorer USB y conectarlo directamente en la PC.

Figura 11. Conexion del Wi-Fly a una PC usando el Xbee Explorer USB

Una vez conectado a la PC, solo abrimos el puerto COM al cual esta conectado y
escribimos la secuencia $$$ para activar el modo de configuracion.

£ COMG - PUTTY =JE X

Figura 12. Pantalla en modo comando
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6.1.2.3 Conexion fisica del Wi-Fly

Para poder trabajar con el Wi-Fly es necesario montarlo en la placa Xbee Explorer
Regulated, esto para que el sistema completo pueda ser alimentado con 5V, el
diagrama de conexion del Xbee Explorer se muestra a continuacion:

ka
e

i 1 1 ..._..- : "

(

Figura 13. Diagrama eléctrico del Xbee Explorer Regulated

Una vez montado el Wi-Fly sobre el Xbee Explorer Regulated, solamente es necesario
alimentarlo y ponerle una conexion a tierra en los pines 1y 10 respectivamente.
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6.1.3 Analisis del IDE de desarrollo para la aplicacion

Para el desarrollo de la aplicacion para teléfono celular se utilizé el IDE de
programacioén Eclipse, el cual es una herramienta de programacion de cédigo abierto.

Para poder trabajar con aplicaciones Android, es necesario instalar el plug-in Android
Development Tools.

WiFly ControBer

»

Tiiit

Figura 14. Entorno de desarrollo eclipse
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6.1.4 Software para programacion del microcontrolador AT89C51

El microcontrolador AT89C51se programa en lenguaje ensamblador, por lo que el
software utilizado serd el ENSAMBLADOR MCS-51 Version 2004.

Figura 15. Pantalla principal del MCS-51
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6.2 SEGUNDA FASE (DESARROLLO)

Para un mejor desempefio en esta segunda fase del proyecto, se decidié dividir el
trabajo en tres partes principales:

1. Desarrollo de la aplicacion.

2. Conexién a un punto de acceso y configuracién del Wi-Fly como cliente TCP.
3. Hardware necesario para la manipulacion del brazo.

4. Programacion del microcontrolador.

6.2.1 Desarrollo de la aplicacion

Para la programacion de esta aplicacidon se siguieron los siguientes pasos:

e Lobgica de la programacion.
e Diagrama de flujo del programa
e Desarrollo del programa

6.2.1.1 Ldgica de programacion

En el desarrollo de aplicaciones Android, es muy comun el uso de diferentes pantallas
(en ocasiones llamadas actividades), esto nos permite navegar a través de la aplicacion
de una forma dinamica sin tener toda la informacién en una sola ventana. En el caso de
nuestra aplicacion, se utilizan tres pantallas o actividades diferentes.

En la primera actividad o pantalla principal, solamente se debe ver la presentacién de la
aplicacién, y un botén que nos llevara a la segunda pantalla.

W WiFtyModule

| Wi-Flv Controller

' Iniciar

Figura 16. Pantalla principal de la aplicacion
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La segunda pantalla es donde empezara la interaccién con el usuario, aqui solamente
se desplegaran dos opciones de introducir texto, las cuales seran introducir la IP, y el

numero de puerto al que se quiere conectar el dispositivo.

También se debe mostrar un botdon que haga la conexion, asi como también el cambio

de actividad, esto nos llevara a la tercera pantalla.

IP: 108817112

Puerto; 2000

Conectar

Figura 1 7. Segunda pantalla de la aplicacion

Por ultimo, la tercera pantalla mostrara los controles con los cuales manipulara el brazo

robético, de la siguiente forma:

W Actividad3

El LED ON

Stop Total
’ E2 LED OFF

Figura 18. Tercera pantalla de la aplicacion
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6.2.1.2 Diagrama de flujo

A continuacion se muestra el disefio del programa y la l6gica que este sigue a través de
un diagrama de flujo.

PHCIO

DOTON
ATRAS
5 PR RONG BOTON

oA l ATRAS

DOTON
racioy

i

DOTON DE
DATOS

BOTON
HEERESIMG ATRAE
HOYOt

BOTOM
CONECTAR

NO SE FUO0 HALES
LA COffmann?

Diagrama 4. Diagrama de flujo para programar la aplicacion

6.2.1.3 Desarrollo del programa

Al realizar el codigo del programa en ambiente de desarrollo eclipse, se puede notar
que al crear un nuevo proyecto para una aplicacion Android genera diferentes archivos
que es necesario tener para que el proyecto pueda compilarse y ejecutarse, todos
estos archivos se generan de forma automatica.
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En la siguiente imagen se puede ver el arbol de directorios que se genera al crear un
nuevo proyecto.

e TR -

- - - e - .. e . . N r 5w B

Figura 19. Arbol de directorios creados en un nuevo proyecto

Para efectos del desarrollo de este proyecto solo nos interesan dos de los directorios
creados en el proyecto:

e SIC
® [eS

En el directorio src es en donde vamos a generar nuestras actividades, es decir donde
vamos poner todo nuestro cddigo Java para el manejo de las pantallas, por lo cual
debemos tener tres archivos con extension .java ya que, de acuerdo al disefio,
tendremos tres pantallas.

Es importante especificar que para el paso de datos entre el teléfono celular y el
moddulo Wi-Fly se utilizaron sockets TCP, en la modalidad cliente y servidor, en donde
el cliente se ejecutara en el celular y el servidor en el médulo Wi-Fly.
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Actividad 1

package com.example.wiflymodule;

import android.os. Bundle;
import android.app.Activity;
import android.content.Intent;
import android.view.Menu;
import android.view. View;

public class MainActivity extends Activity { f*Se crea por defecto®/f

@verride

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) [
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentview(R.layout. gctivity_main);

}

public void pasarActividad2(View v) { f*Método para moverse entre pantallas®/
Intent act = new Intent(this, Actividad?.class);

startActivity(act);

}

@0verride

public boolean onCreateOptionsMenufMenu menu) { f¥5Se crea por defecto®/
Jf Inflate the menu; this adds items to the action bar if it iz present.
getMenuInflater().inflate(R_menu.main, menu);
return true;

}

}
La mayoria de este cédigo fue generada en automatico por el IDE de desarrollo, a
excepcion de las siguientes lineas:

import android.app.Activity;
import android.content.Intent;

Estas lineas importan las bibliotecas necesarias para el manejo de actividades o
pantallas en la aplicacién.

Ademas se agreg6 el siguiente método:

public woid pasarfctividad2{View v} {
Intent act = new Intent(this, Actividad?.class);

startActivity{act);

Este método se utiliza para pasar de la primera pantalla a la segunda, esto se logra de
la siguiente forma:

1. Se crea un objeto “act2 de tipo “Intent” el cual guardara la referencia hacia la
nueva actividad a la cual nos queremos mover.
2. Como parametro le pasamos la activad a la que nos queremos mover, en este
caso “Actividad?2”
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3. Alfinal se le indica que se inicie la actividad referenciada por el objeto “act”.

Actividad 2.

package com.example _wiflymodule;

import android.os.Bundle;

import android.app.Activity;

import android.content.Intent;

import android.view.Menu;

import android.view.View;

import android.view. View.OnClicklListener;
import android.widget. Button;

import android.wideet. EditText;

public class Actividad? extends Activity {

private EditText ipinput, portinput;
private Button bitconect;
String infol, info2;

final static String INTENT INFO = "com.example.wiflymodule. Actividad3™;

@0verride

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) [
super.onCreate(savedInstanceState);
setContent¥iew(R. layout. getivity actividadz);
ipinput = (EditText) findWiewById(R.id.editTextl);
portinput = (EditText) findWiewById(R.id.editTextZ);
btconect = (Button) findviewById(R.id.buttonl);

btconect.setOnClickListener{new OnClickListener{) {

@verride

// conectar

public woid onClick(View v) {
infol = ipinput.getText() . toString();
Intent intent = new Intent();
intent.setllass(Actividad? this, Actividad3.class);
intent.putExtra (INTENT_INFO, infol);

info2 = portinput.getText().toString();
Intent intent? = new Intent();
intent.setllass(Actividad? . this, Actividad3.class);
intent2.putExtra(INTENT _INFO, infol);
startActivity (intent);
}
s
}

f0verride

public boolean onCreateQptionsMenu(Menu menu) {
ff Inflate the menu; this adds items to the action bar if it is present.
getMenuInflater () .inflate(R.menu.actividad?, menul;
return true;



En ésta actividad, las lineas que se agregan son las siguientes:

import android.view.Wiew.OnClicklLisztener;
import android.wideget.Button;
import android.widget.EditText;

Las cuales nos sirven para el manejo de botones y cajas de texto en la pantalla.

Se declaran las variables que se utilizaran en esta actividad:

private EditText ipinput, portinput;
private Button btconect;
String dinfol, info2;

Las variables “ipinput” y “portinput” se utilizan para el manejo de las cadenas que el
usuario va a escribir en las cajas de texto en la pantalla, y almacenaran el valor de la
IP"y el puerto a los que se quiere conectar la aplicacion.

La variable “btconnect”, sirve para manejar la accién del botdn “conectar”.

Las variables “info1” e “info2”, son las que nos van a permitir el paso de los valores de
la IP y el puerto hacia una tercera actividad.

Las siguientes lineas nos permiten asignar los valores que escribe el usuario a las
variables creadas:

ipinput = (EditText) findviewById(R.id.editTextl);
portinput = (EditText) findviewById{R.id.editText2?);
btconect = (Button) findviewById(R.id.buttoni);

La linea:

btconect.setOnClicklistener(new OnClickListener() {

Es el manejador del click del botéon, lo que haya dentro del cuerpo de éste manejador
se ejecutara cuando se presione el boton identificado por “btnconect”.

Por ultimo las lineas:

infol = ipinput.getText().toString(};

Intent intent = new Intent();
intent.setClass{Actividad?.this, Actividad3.class);
intent.putExtra (INTENT INFO, infol);

Son las que hacen el paso de la informacién de la IP y el puerto hacia la actividad 3,
utilizando nuevamente un objeto de tipo intent.
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Actividad 3

packaga com.example.wiflyncdule;

import
impart
import

import
import
impart
import
import
import

public

Java.io. DataDutputSiream;
Java.io OutputStraam;
java.net. Socket;

android. o5 Bundle;
androdid.app.Activity;
android.view.Manu;
android. view. View;

android. view.View.OnClickListener;
andraid. widget. Button;

elazs Actividadd extends Activity {

Socket miCliente;
private Button botonAl, bobonAl,botonAZ,

botonBl, botonB2, botonB3,
batenCl, botonll?, botonl3,
botonll, botonDi, botonl3,
botonEl, botonE2, botonE3,
botonLedON, botonledOFF, botonStop;

Averride
protected veid onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onlreate] savedInstanceState);

satContentiiew(R. layout. activity_actividod3);
botonAl = (Button) findViewByTd(R.id.buttonl);
botonBl = (Button) findviewById(R.id.button?);
botenll = (Button) findviewById(R.id.bulteord);

batenDl = (Button) findviewById{R.id.buttond);
botonEl = (Button) findViewById{(R.id.button5);
batondd (Button) 'Fi.ndu'i.eu'EyId{H. id. buttonb);
botenB2 = (Button) FindviewById(R.id.Sulton?);

batenl2 = (Button) FindviewById{R.id.Buttens);
botonD2 = (Button) findViewById{R.id.Buttom®);
botonEd = (Button) findviewByTd(R.id.futtonio);
botonA3 = (Button) findViewByTd(R.id.buttonll);
botonBY = (Button) Find@ieuﬁy:d{ﬂ.id.h“m??);
botent3 = (Button) FindviewById{R.id.bwttenls);
batenD3 = (Button) findviewById{R.id.buttenld);
botonE? = (Button) findViewById{R.id.buttonl5);

botonLeddFF = {Button) fi.n.MeuEyIdl{R.id-bul’!uﬂﬁ}l;
botenLeddN = (Button) findviewById(R.id.buttoni?);
batenStop = {Button) findViewById(R.id.buttenld);

botonal . setinClicklistenar (new OnClicklistanar(){
public woid enClick{View v){
trv(
QutputStrean aux = miCliente.getDutputStream();
Datalutputitream flujo= new DataOutputStream| aux );
flujo.writalTF( “9% )3

} cateh{ Exception ¢ ) {
Systen.cwt.println( e.getMessagel) J;:
}
1
1 F

botonAZ. setOnClickListener (new OnClickListener(){
public wodd onClick(View w){
try{
CutputStrean aux = miCliente.getOutputStresm();
Datalutputstream Flujo= new DatalutputStresm( aux );
fludo.writeUTF( "™ J;

} eawten{ Exception e )
Systen.owt.println( e.getMessage() );
1

I3 H
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betonAZ, setDnClicklistener (naw OnClickListener{){
public wedd onClick{View v){
try|
Outputitresn aux = miCliente.petOutputitrean();
DataQuiputStrean Flujo- mew DataQuiputStresn] aux );
flujo.writeUTF{ "e" };

} catchf Exception e ) {
Systen.out.println( e.getMessage() J;
}
1
s

batonfl. setOnllicklistenar (new OnClicklistener{){
public wodd onClick{V¥iew wi{
trv{
QuiputStrean aux = miCliente.gebDutputStrean();
Datalutputitrean flujos new DataOutputbtresn( aux );
flujo.writeUTF{ =7" 3,

} eatech( Exception e ) {
Gysten.cut.printlnf e.getMessage() J;
1

1
h:

botonB2. setDnClicklistener (new OnClickListener{){
public woid onClick({View v){
try|
QuitputStrean aux = miCliente getOutputStrean();
DatalutputStrean Flujo= mew DatalutputStrean] aux );
flujo.writelTF{ =8% };

} catch{ Exception e ) {
System. cut.printlnf e.getMessagel) 1;
}
}
M

betonB3. setDnClicklistener (naw OnClickListener{){
public wedd onClick{View v){
try|
Outputitresn aux = miCliente.petOutputitrean();
DataQuiputStrean Flujo- mew DataQuiputStresn] aux );
flujo.writelTF{ =d" };

} catchf Exception e ) {
System.cut.printlnl e.getMessage() 1;
}
1
i

batonCl., sethnllicklistenar (new OnClicklistener{i{
public woid onClick{View wi{
trv{
QuiputStrean aux = miCliente.gebDutputStrean();
Datalutputitrean flujos new DataOutputbtresn( aux );
flujo.writeUTE{ 5" 3,

} eatech( Exception e ) {
System. oul.printlnf e.getMessape() 1;
1

1
h:

botonl2. setDnClicklistener (new OnClickListener{){
public wedid onClick{View v){
try|
OutputStrean aux = milliente.petOutputStresn();
DatalutputStrean Flujo= mew DatalutputStrean] aux );
flujo.writelTF{ "&8" };

} catch{ Exception e ) {
System. cut.printlnf e.getMessagel) 1;
}

s
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botonf3 . setOnClicklistener (new OnClicklistenar(}{
public vedd onClick{View v){
try{
OutputStrean aux = miCliente.getOutputStrean();
Datalutputitrean flujos new DatalutputStream( aux );
flujo.writelUTF( “c* );

} cateh( Exception & ) {
Systen.out _printin{ o.getMessoge() J;
}
}
i

botonDl. setDallicklistener (naw OnClicklistener(){
public vodd onllick{View v){
try|
Cutputitrean aux = miClianta.gatDutputsitraan();
DataQuiputStrean fFlujo- new DatalQutputStream( aux );
Flujo. writeUTF( "3" 3;

} catch{ Exception & ) {
Systen.owt.printing e.getMassagal) J;
]
}
1

botonD2. setOnClicklistener (new OnClicklistener(){
public wodd unl:lit:k{'u'itu v}l{
try{
QutputStrean auy = milliente. getOutputitrean();
Datalutputstraan flujo= new DataQutputStraam( aux )3
flujo.writelUTF( "4" 1;

} eatech( Exception e ) {
Systen.owt _println{ e.getMessage() J;
}
}
I H

botonD3 , setOnClicklistener{naw OnClickListener(){
public veodd onClick(Viaw wi{
try{
QutputStrean aux = miClisnte.getlutputstream();
DatalutputStrean flujo= new DatalutputStream{ aux );
flujo.writelTF{ "b" 3

] eateh( Exception e ) {
System.cut.println( 2.getMassagal) )}

i
3P

botonEl.setOnClickiiztener(new OnClickListanar(){
public veodd onClick(View vi{
try ]
Qutputhtrean aux = miClisnte.getOutputStream();
DatalutputStrean flujos new DatalutputStream{ aux );
flujo.writeUTF{ =1" 3;

} catch( Exception e ) {
System.out.println( e.getMessoge() J;
}
}
H:

botonE?  setnClicklistener{new OnClickListener(){
public wold onClick(view vi{
try{
Qutputitraan aux = miClisnte.getOutputstraam();
DatalutputStrean Flujo- nes DatelutputStream{ aux );
flujo.weitelUTE{ 2" 3;

} catch( Exception & ) {
Systam.out.println( e.getMessage() 1;

13F
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botanEd . setnClicklistanar(new OnClicklistenar{){
public wadd onClick(View w){

try{
Qutputitrasm aux = miCliente.petiutputitraand);

Datalutputitrean flujos new Datalutputitream{ aux )}
flujo.weitalUTF{ “a™ };

} eaten{ Exception & ) {
System.out.printlng e.patMessape() )}
}
}
B;
botonLeddFF . setOnClickListenaer{new OnClickListenar(}{
public wodd onClick({View wji{

try{
Qutputitream aux = milliente.getlutputitreand);

Datalutpuititream flujo= new Datalutputitream{ aux };
Flujo.writalTF{ =0™ };

} catch{ Exception e ) {
System.out.printlnf e.getMessage() );

]
]
i
botonLedDN. setidnClicklistener (new OnClicklListener()
public wodd cnClick(View wj{

try{
Qutputstream aux = miCliente.getDutputStreand);

DatalutputStrean Flujo= new DatalutputStream{ aux );
Flujo.writeUTF{ o™ );

} eateh{ Exception ¢ ) {
System.owl.printlnf e.getMessagel) );
3
}
j¥F

batonStap. setiOnClicklistenar (new OnClickListener()
public vedd onClick{View w){

tryl
OutputStream aux = miCliente,getOutputitream();

Datalutputstream flujes new Datalutputitream( aux J;
flujo.writelTE( "s" );

} cateh( Exception e ) [
Systen.out.println e.getMessage() J;

}

BCverride
public boolean onCreabelptionsMenu (Meny menu) |

ff Inflate the menu; this adds items to the acticr
getHenuInflater (). inflate(R.menu octividad, menu);

return truse;

Para la actividad 3 hay algunas lineas de cédigo mas, sobre todo para el envio de la
informacion hacia el dispositivo al cual se ha conectado la aplicacion.

Lo primero son las bibliotecas que se tiene que anadir para que se puedan crear los
sockets, estos sockets nos permitiran el envio de bytes desde la aplicacion al Wi-Fly.

36



import java.io.DatalutputStream;
import java.lo.OutputStream;
import java.net.Socket;

Una vez importadas las bibliotecas necesarias, vemos que se declaran las variables
que se necesitan para el manejo de todos los botones, y después esta el siguiente
codigo:
botonAl.setOnClicklistener(new OnClicklistenar{){

public woid onClick{Wiew v){

try{
CutputStream aux = miCliente.getOutputStream();

DataQutputsStream flujo= new DatalutputStream{ aux };
flujo.writeUTF( "o" 3;

1 catch{ Excepticn e ) {
System.out.println{ e.getMessage() ),
}

h
1

En este caso es el codigo que se aplicara en caso de que se presione el botdn
identificado como “botonA1”, pero es practicamente el mismo cddigo para cada uno de
los botones.

Lo primero es el manejador del click en el botdn, como ya se habia visto anteriormente.
Después las lineas:

QutputStream aux = miCliente.getOutputsStream();
DataQutputStream flujo= new DataOutputStream{ aux );
flujo.writeUTF{ "9" 3;

Nos sirven para convertir los datos en ASCII en bytes, para asi pode renviarlos por el
socket.

6.2.2 Conexién a un punto de acceso y configuracion del Wi-Fly como
servidor TCP

Asociar el Wi-Fly con un punto de acceso a la red es muy sencillo, solamente hay
seguir los siguientes pasos:

Conectar el Wi-Fly a la Pc usando el Xbee Explorer USB.

Ejecutar el programa Putty

Seleccionar el puerto COM que se le asigné al Xbee Explorer USB
Abrir

BN =
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5.

6.

9.

Teclear la secuencia $$$, que nos permitirda entrar al Wi-Fly en modo de
comando, esto lo podemos notar ya que el Wi-Fly respondera con la palabra
*CMD*.

Asociamos el Wi-Fly al punto de acceso con el comando set wlan ssid
<nombre>, donde <nombre> es el nombre del punto de acceso al que nos
queremos conectar, por ejemplo “Cisco18399”.

Para conectarnos al punto de acceso, hay que saber que tipo de seguridad
tiene, ya que esto cambia un poco la configuracion para poder establecer la
conexién. De Igual forma el comando utilizado es set wlan auth <valor>, donde
valor puede ser un numero del 0 al 8, dependiendo del tipo de seguridad:

Value Authentication Mode
0 Open (Default)
1 WEP-128
2 WPALI
3 Mixed WPA1 & WPA2-PSK
4 WPA2-PSK
5 Not Used
6 Adhoc, Join any Adhoc network
8 WPE-64

Tabla 1. Valores que puede tomar el comando wlan auth

Para este proyecto el punto de acceso que se us6 (Cisco18399) tiene seguridad
abierta, por lo que para conectarse no es necesario algun comando para guardar
la contrasefia, solamente es necesario el valor 0 en el comando set wlan auth.
Ahora hay que dar el comando set ip dhcp 1. Con este comando el Wi-Fly
obtendra su direccién IP por medio de DHCP.

10.Para que el Wi-Fly se conecte al punto de acceso en cuanto lo alimentemos,

solo es necesario el comando set wian join 1.

De esta forma queda configurado el médulo Wi-Fly para unirse a un punto de
acceso, se puede obtener toda esta informacién con el comando get wlan y get ip.
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Figura 20. Pantalla del Putty después de usar los comandos get wlan y get ip

Para poder establecer una conexién entre el Wi-Fly y la aplicacion para celular, el paso
de los datos tendra que ser a través de sockets TCP. Para el manejo de sockets es
necesario crear un cliente y un servidor, para este proyecto se tiene pensado que el
servidor sera el mddulo Wi-Fly y el cliente se ejecutara en el teléfono celular.
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Por lo cual, lo siguiente es configurar el Wi-Fly en modo servidor TCP, esto se hace de
la siguiente forma:

Conectar el modulo Wi-Fly a la PC usando el Xbee Explorer USB
Ejecutar el programa Putty
Escribir la secuencia $$$ para poder entrar en modo de comandos al Wi-Fly.
Una vez en modo CMD, introducimos el comando set ip protocol <valor>,
donde <valor> esta determinado por la siguiente tabla:
Bit Position Protocol

0 UDP

1 TCP Server & Client (Defaulf)
Secure (only receive packets with IP address
matches the store host IP)
TCP Client only
HTTP client mode

BN =

| ]

(5]

.

Tabla 2. Valores que puede tomar el comando set ip protocol

Por lo cual, si se quiere que el Wi-Fly esté en modo servidor, se deba activar el
bit numero 1, por lo que <valor> sera igual a 2.

5. Para que el Wi-Fly esté recibiendo conexiones de clientes, una buena opcién
es usar el comando set sys autoconn <valor>, donde en <valor> podemos
poner un numero entre 2-254, éste numero permitira al Wi-Fly abrir una
conexién TCP en intervalos de cada <valor> segundos.

6. Con el comando set ip host <IP address> |le decimos al Wi-Fly cual sera el
dispositivo que va permitir que se conecte a través de la IP del cliente.

7. Por ultimo con el comando set ip remote <port> seleccionamos el purto a
través del cual se hara la conexion TCP.

Una vez hecha esta configuracion, solamente se necesita alimentar el Wi-Fly para que
se conecte al punto de acceso y comience a abrir la conexién TCP, quedando en
espera de un cliente que se conecte.
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Mientras no haya un cliente el Wi-Fly estara mandando mensajes de *CLOSED*
indicando que intent6 abrir una conexiéon TCP, pero que ningun cliente se conecté. En
cuanto un cliente se conecte el Wi-Fly respondera con el mensaje *OPEN*, indicando
que se ha establecido la conexion, y en ese momento podra recibir los datos que
mandé la aplicacion.

i i
B 169.2541.1 - PuTTY o =B X

Figura 22. Conexion por medio de sockets
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6.2.3 Hardware para la manipulacion del brazo

Para poder manipular el brazo robético fue necesario desarrollar el hardware necesario
para el control de los motores asi como para la comunicacion con el moédulo de
recepcion Wi-Fly.

La comunicacion entre el Wi-Fly y el circuito que movera el brazo se hizo mediante
UART, como el Wi-Fly ya viene configurado de fabrica con un puerto UART ya no es
necesario hacer alguna configuracion extra.

Como el objetivo de este proyecto no es el disefio del circuito los detalles del mismo no
son necesarios, solamente se muestran los diagramas basicos del disefio asi como el
circuito terminado.

El disefio del ciruito es el siguiente:

il o 5 !
L

LR

A
R RN

'
BeRE

Figura 23. Disefio del circuito para la manipulacion del brazo
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Figura 26. Circuito terminado

Figura 27. Circuito conectado al brazo robotico
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6.2.4 Programacion del microcontrolador

B

;Declaracion de variables

MOVER equ 7FH
ENABLE equ 7EH
V_DIR equ 7DH
V_EN equ 7CH

;Declaraciodn de constantes puerto ©

H Po.7 Po.6 Po.5
Po.o

; I I I

; I I |

; I I I

; I I I

; I I I

; I |

; I

; |

M1D equ O8H

M1I equ O1H
M2D equ 02H
M2T1 equ 04H
M3D equ 10H
M3I equ 20H
M4D equ 40H
M4T equ 80H
STP_M1 equ O9H
STP_M2 equ O6H
STP_M3 equ 30H
STP_M4 equ OCOH

;Declaracion de constantes puerto 2

; P2.7 P2.6 P2.5
P2.0

)

-

s;contiene la direccién de giro
;contiene el motor a mover

Po.4 Po.3 Po.2 Po.1
| | | [----- > DIR_M1I
| | [----m-mmm- > DIR_M2D
| e T > DIR_M2I
[--mm e > DIR_M1D
_________________________ > DIR_M3D
[ === m e e > DIR_M3I

e > DIR_M4D
----------------------------------------------- > DIR_MAI

;detiene motorl fast dir@=diril=1
;detiene motor2 fast dir@=diril=1
;detiene motor3 fast dir@=diril=1
;detiene motor4 fast dir@=dirl=1

P2.4 P2.3 P2.2 P2.1
| | | [----- > EN_M1
| | [-=--mmm- > EN_M2
| e LT > EN_M3
[ > EN_M4
_________________________ > EN_M5
e > DIR_M5D
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EN_M1 equ 81H ;incluye LED_off

EN_M2 equ 82H
EN_M3 equ 84H

EN_M4 equ 88H

NEN_M1 equ OFEH ;deshabilita motorl

NEN_M2 equ OFDH ;deshabilita motor2

NEN_M3 equ OFBH ;deshabilita motor3

NEN_M4 equ OF7H ;deshabilita motor4

M5D equ 20H

M5 equ 40H

EN_M5 equ 90H ;incluye LED_off

STP_M5 equ 60H ;detiene motor5 fast dir@=diril=0
NEN_M5 equ OEFH ;deshabilita motor5

STOP_M equ OFFH

STOP_E equ OEOH

LED_on equ 7FH

LED_off equ 80H

3K 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k 5k 3k 3k 3k 5k 3k 3k 3k 5k 3k >k 3k >k 5k sk 5k >k 5k 3k 5k 3k 5k 3k >k 5k >k 5k >k 3k >k 3k >k 3k 3k >k 3k 5k 3k >k 5k >k 3k >k 3k >k %k %k %k %k *k k¥
)

5 INICIO DE PROGRAMA PRINCIPAL

3K 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k >k 3k >k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k 3k 3k 5k 3k >k 3k >k 5k >k 5k >k 5k 3k 5k >k 5k 3k >k 5k >k 5k >k 3k >k 3k >k 3k 3k >k 3k 5k 3k >k 5k >k 3k >k 3k >k %k %k %k %k k k¥
)

org 0
INICIO: acall COND_INT
GET_PC: jnb RI,$

clr RI

mov A, SBUF
MotStop: cjne A,#'s',MotlD

mov PO,#STOP_M

mov P2,#STOP_E

sjmp GET_PC
MotlD: cjne A,#'1' ,MotlI

setb Po.3

clr Po.o

setb P2.0

sjmp GET_PC
MotlI: cjne A,#'2"' ,Mot2D

clr Po.3

setb Po.o

setb P2.0

sjmp GET_PC

Mot2D: cjne A,#'3',Mot2I



Mot2I:

Mot3D:

Mot3I:

Mot4D:

Mot4I:

Mot5D:

Mot5I:

StpMot1l:

setb
clr
setb

sjmp

cjne
clr

setb
setb

sjmp

cjne
setb
clr

setb

sjmp

cjne
clr

setb
setb

sjmp

cjne
setb
clr

setb

sjmp

cjne
clr

setb
setb

sjmp

cjne
setb
clr

setb

sjmp

cjne
clr

setb
setb

ajmp

Po.1
PO.2
P2.1
GET_PC

A,#'4' ,Mot3D
PO.1

PO.2

P2.1

GET_PC

A,#'5' ,Mot3I
PO.4

PO.5

P2.2

GET_PC

A,#'6' ,Mot4D
Po.4

PO.5

P2.2

GET_PC

A, #'7" ,Motal
PO.6

PO.7

P2.3

GET_PC

A,#'8',Mot5D
PO.6

PO.7

P2.3

GET_PC

A,#'9' ,Mot5I
P2.5

P2.6

P2.4

GET_PC

A,#'0",StpMotl
P2.5

P2.6

P2.4

GET_PC

5 R ok ok ok

cjne
setb
setb
clr

A,#'a',StpMot2
Po.3
Po.o
P2.0
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ajmp GET_PC

StpMot2: cjne A,#'b',StpMot3

setb Po.1

setb Po.2

clr P2.1

ajmp GET_PC
StpMot3: cjne A,#'c',StpMot4

setb Po.4

setb Po.5

clr P2.2

ajmp GET_PC
StpMot4: cjne A,#'d',StpMot5

setb Po.6

setb Po.7

clr P2.3

ajmp GET_PC
StpMot5: cjne A,#'e',L_on

setb P2.5

setb P2.6

clr P2.4

ajmp GET_PC

;**************

L_on: cjne A,#'0"',L_off
clr P2.7
ajmp GET_PC

L_off: cjne A,#'0',NO_PC
setb P2.7

NO_PC: ajmp GET_PC

;****************************************************************************

el Rutina de configuracion del sistema -------
§ = mmmm mm e
COND_INI: mov PO, #STOP_M ;deshabilita motores y apaga luz
mov P2,#STOP_E
mov SCON, #50H
mov TMOD, #20H
mov TH1,#0OFAH
mov TL1,#OFAH
setb R1
ret

;****************************************************************************

end
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7. Resultados

La aplicacion para celular se ejecuta de forma correcta en cualquier celular que tenga
instalada una version de sistema operativo Android en su versiéon 4.0 o menor. Esta
aplicacion puede hacer una conexion como cliente TCP a un servidor, siempre y
cuando se introduzcan los valores de IP y puerto correctos. Una vez hecha la conexion,
es capaz de enviar valores de caracteres ASCII en forma de bytes a través de sockets
TCP.

El médulo de recepcion Wi-Fly es capaz de conectarse a un punto de acceso alared, y
una vez conectado abre conexiones TCP en forma de servidor, es capaz de aceptar la
conexidon de un cliente y recibir los datos que éste le envia. Ya que recibe los datos los
transmite por medio de su puerto UART para que sean recibidos por otro sistema.

El circuito que lleva montado el microcontrolador AT89C51 puede recibir la informacion
que le envia el médulo Wi-Fly a través del puerto serie. El microcontrolador es capaz
de procesar esta informacion y convertirla en instrucciones en lenguaje ensamblador
que le permiten manipular los motores que mueven el brazo robdtico.

8. Analisis y discusion de los resultados

La aplicacién desarrollada no permite el cierre de los sockets de forma manual, es decir
no hay una opcion dentro de ella que te permita desconectarte del servidor TCP, pero
no es necesario esta opcion ya que la configuracion del Wi-Fly cierra la conexiéon si
después de diez segundos no recibe informacion, por lo que solamente es necesario
reconectarse por medio del cliente y la conexion se volvera a establecer.

Sila IP o el puerto que se introducen en la segunda pantalla de la aplicaciéon no son los
correctos, la aplicacion no cambiara a la tercera pantalla, pero no manda algun
mensaje que le diga al usuario que estos datos no son los correctos.

El programa en el microcontrolador solamente activa y desactiva los motores del brazo
por lo que si un motor es activado por una sefial que se manda desde el celular, este
motor quedara activado mientras no se le mande otra instruccién ya sea de paro o de
cambio de direccion, esto es un problema ya que un motor puede estar tratando de
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mover alguna parte del brazo incluso cuando éste ya llegd al limite, lo que pondria en
riesgo todo el sistema.

9. Conclusiones

Después de llevar a cabo el desarrollo y las pruebas de este proyecto, se presenta una
alternativa al manejo de circuitos y sistemas de forma inalambrica, utilizando tecnologia
Wi-Fi, se ha propuesto un prototipo portable ya que que fue llevado al plano de las
aplicaciones para teléfonos celulares lo cual permite seguir innovando y mejorando el
sistema.

La informacién sobre el dispositivo Wi-Fly, que fue uno de los principales componentes
de este proyecto, es muy escasa, solamente se cuenta con el manual de usuario y
algunos modos basicos de configuracion, por lo que este proyecto puede servir como
referencia para posteriores proyectos.

Las aplicaciones para teléfonos celulares son un campo enorme que permite amplias
posibilidades de desarrollo de programas que pueden ser facilmente integrados a
sistemas embebidos, lo cual nos da las herramientas para que nuestros sistemas sean
cada vez mas portables.
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