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Resumen

El presente trabajo “Control de Robot Oruga contf@edor Orangutan SV-328 mediante mensajes de text
utilizando interfaz con el dispositivo Narobo Drorell’, es parte del Seminario de Graduacion
“Microcontroladores Avanzados”, tiene como objetala a conocer la manera como los microcontrokslor
revolucionan de una forma bastante sencilla y lagibrma de trabajar con circuitos eléctricos yicggiones
especificas para diferentes areas.

Estos dispositivos permiten reemplazar gran caatidia circuitos digitales en un solo chip, con lalcse
agilizan las etapas de desarrollo y aplicacioncasio reducen radicalmente los costos y el tiengodessarrollo

en la implementacion de disefios de miles de cortgmiEgicas.

La programacion la realizamos en un lenguaje demadoi GCC, que aunque no es el lenguaje nativo del
microcontrolador, sin embargo permite un desaritéixible dando la facilidad de utilizar c6digosextos para
desarrollar cualquier proyecto con ahorro de tiesnpo

Palabras Claves:Control de Robot Oruga con Controlador Orangutan-38 mediante mensajes de texto
utilizando interfaz con el dispositivo Narobo Dro@ell, Compuertas Ldogicas, Lenguaje de Programacion
GCC.

Abstract

This paper “Control of Robot crawler using an Orarign SV-328 Driver via text messages and the device
interface Narobo Drone Cell” is part of the GradeaSeminar “Advanced Microcontroller”, this is togsent
how the microcontrollers revolutionize a simple dadly quick way of working with electrical ciragi and
specific applications for different areas.

These devices can replace many digital circuitsacsingle chip, expediting the development and apftin
stages. Costs and development time in the desiglernentation of thousands of logic gates are sldshe
Programming is done in GCC language, although i the native language of the microcontrollefdpaiing
a flexible development given the ability to usenopeurce software to develop any project savingueses.



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

1. Introduccidén comunicacion con otro dispositivo que es el Narobo
Drone Cell el cual es el encargado de conectanbaitr

La tecnologia ha venido cambiando,con el sistema de telefonia celular.
evolucionando y con ella se han dado muchas mejoras
en los diferentes campos de la misma. En estejoraba
se estudiara y analizara sobre un desarrollo dgeci (( ))
gue se le puede dar a un microcontrolador
denominado ATMEGA128P, pero que serd de gran
utilidad en la vida cotidiana y tendra multiplesosis
con pequefios cambios.

Un Microcontrolador permite al usuario escoger o
crear el codigo del programa a ser usado en el
dispositivo, en lugar de ser definido por el fahnie.

La funcionalidad que le daremos a este dispositivo
serd la de controlar un Robot tipo Oruga utilizaluo
diferentes recursos que nos ofrece.

También estudiaremos brevemente acerca de 10S | . urso mobiie Teiephone Switching Office
dispositivos como son el Narobo Drone Cell que es L “BeseStton
capaz de permitirnos la conexién con el sistema de Figura 1. Arquitectura del Proyecto
telefonia celular. Todos estos conceptos seran

ampliados en el presente trabajo y le daremos una COMO se puede observar en Figura 1.
aplicacion. Arquitectura del Proyecto, se muestra la forma

El proyecto se ha estructurado en 4 capitulos qlggmo estan conectados cada uno de los elementos del
los detallamos a continuacion: proyecto. Tenemos al usuario que es quien envia la

En el capitulo 1, encontramos la descripcion d&Ht@ que desea que recorra el Robot Oruga a toevés

proyecto, donde se explica de forma general p,mensaje de texto corto .escrito sqbre cuglquier
funcionamiento, sus alcances, limitaciones, lo&léfono celular, este mensaje se envia seguido del
antecedentes y los problemas que solucionara sistema de Telefonia Celular, primeramente por anedi

El capitulo 2, trata todo lo que es el marco tericde SUS estaciones base (BS) para luego pasar por la
de todos los dispositivos utilizados en el proyectdficina de Conmutacion de Telefonia Movil (MTSO),
protocolos de comunicacién utilizados, y todos 1096SPUES a la estacion base mas cercana al digpositi
conceptos claves en base a los cuales se ha ttabaja Narobc_: Drone Cell que es quién finalmente rec_lbe el

El capitulo 3, trata el disefio e implementacién ddpensaje SMS. Este lo almacena para luego envilarlo a

proyecto, el cual se va a orientar a un ambiente §@ntrolador principal, que es el microcontrolador

laboratorio, se realiza un diagrama de bloquescbasi” | MEGA328P que se encuentra en el Interior del

y general para luego ir explicando el funcionangentcontrolador ~de robots Orangutan SV-328. La
detallado de cada uno de los componentes. comunicacion entre el dispositivo Narobo Drone Cell

En el capitulo 4, se realizan las pruebas y sk € Orangutan SV-328 es mediante UART o

analizan los resultados en base a los paramet unicacién serial asincrona. ElI microcontrolador
establecidos, se detallan las ventajas y desvertaja 2Nt€S mencionado es quién se encargaria de irterpre
mismo, asi como también las recomendaciones &hMensaje recibido y ejecutar el recorrido quelttien
caso de posibles fallas presentadas por un probleflRoPot Oruga finalmente.

fisico o de configuracién de los dispositivos.

-

MTSO**

3. Alcance y Limitaciones del Proyecto

2. Descripcion del Proyecto
El &rea de trabajo del Robot Oruga en lo que es la
El proyecto consiste en controlar la ruta quéomunicacion, depende directamente de la cobertura
recorre un robot tipo Oruga mediante mensajes g€ tenga la operadora celular con la que se esta
texto cortos (SMS) desde cualquier teléfono celalar trabajando, por lo que el area de funcionamiento de
dispositivo que posea esta tecnologia. proyecto tanto en lo que es la parte de control y e
El Robot Oruga consiste de un chasis que tiene degot podrian funcionar a escasos centimetros sfjtre
Orugas para su desplazamiento, el cual es guisdo a0 de un pais a otro.
vez por un controlador de robots denominado
Orangutan SV-328. Este controlador tiene dos El recorrido que cumpla el robot esta limitado a la
funciones, la de direccionar la ruta por la cuabebt cantidad de caracteres que se ingresan en un r@ensaj
se mueve, y la segunda que es la de intervenia ende texto corto que estaria en maximo 140 caracteres
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gue es lo que normalmente utilizan la operadoras tendriamos una solucion completa para el mando de

telefonia celular. robots desde casi cualquier ubicacion del mundo.
El Unico mecanismo que se requerird para
4. |dentificacién del Problema controlar el Robot serd un teléfono celular con

capacidad de mensajes de texto cortos o algln

. - _dispositivo que tenga esa caracteristica.
Para el control de dispositivos y robots es comun P g ¢

utilizar varias tecnologias como: infrarrojo, . 6]

ultrasonido, las que son hechas a partir de ondgs Herramientas de Software

electromagnéticas utilizando diversas modulaciones _

como son ASK, FSK, entre otras, o la mezcla desestAVR Studio

en tecnologias mas elaboradas como son el Bluetooth

WIMAX, Wi-Fi, ZigBee, entre otras. AVR Studio es un Ambiente de Desarrollo
Integrado (IDE) para escribir y correr aplicaciones

Tabla 1. Distancia maxima soportada por las diversas ~AVR en Windows 9x/ ME/ NT/ 2000/ XP/ VISTA/ 7.

tecnologias AVR Studio provee herramientas de trabajo, editor d
i i i o archivos fuente, simulador, assembler, C/C++,
Tipo de Distancia Maxima programacion, emulacién y depuracion en el
Comunicacion [metros] microcontrolador; todo esto para microcontroladores
fabricados por la empresa ATMEL.
Infrarrojo Pocos metros
ATMEL AVR Assembler
Bluethoot Clase 1 100

El ensamblador traduce conjuntos de cdédigo
fuente en cddigo maquina. El co6digo maquina
Zig-Bee 1500 generado se puede utilizar como entrada a un
simulador como el simulador de ATMEL AVR o0 un
emulador como el AVR ATMEL emulador en

WIiMAX 80 000 circuito. EI ensamblador también genera un cédigo d
maquina que se puede programar directamente en la
Wi-Fi 95 memoria del programa de un microcontrolador AVR.

El ensamblador genera un codigo que fija las
asignaciones. El ensamblador se ejecuta en Midrosof

) ) . Windows 3.11, Windows Vista, Windows 95 vy
De acuerdo a larabla 1. Distancia maxima picrosoft Windows NT.

soportada por las diversas tecnologiasenemos que

todas estas solucionarian cualquier problema para'@TMEL AVR GCC

control a una corta distancia, siempre y cuando no

existan obstaculos entre el control y el robot que ) )

podrian cortar el paso de la sefial entre ambos,gier . AVR-GCC es un compilador de lenguaje C que
se requiere que el control no dependa de la distand€N€ un codigo de alto nivel y crea un archiveabim

que exista entre ambos, que sin importar donde 9H€ S€ puede programar en su propio AVR. _
encuentren tanto el robot como el control estén én/R-GCC se basa técnicamente solo en lenguaje de

comunicacién permanente ambos. compilacion Cy C ++.

5. Descripcion breve de la posible solucion ~ Pololu AVR Library

) ] Las librerias utilizadas en el AVR Pololu son de
Para solucionar el problema anterior, en esigan ayuda para desempefiar operaciones para

proyecto se expone la idea de utilizar el siste®a @iferentes proyectos en los que se requiera la

telefonia celular, que esta disponible en casiciet tilizacion del Orangutan SV-328 y el Pololu 3pi.

parte del mundo, entonces el control del Robotga n g| popular compilador gratuito GNU C/C++

estaria limitado por su distancia fisica, resold®asi {rahaja perfectamente con el 3pi, Atmel AVR Studio

el problema planteado anteriormente. provee un cémodo ambiente de desarrollo y el estens

Con el uso de médulos como el Narobo Dronget de librerias de Pololu hace verdaderamenteldaci
Cell se tiene el acceso a la red de telefonia@ell nierface con todo tipo de hardware.

con el controlador de Robots Orangutan SV-328
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7. Herramientas de Hardware GCC/C++ Compiler, es compatible con el Orangutan
) SV-328. Un programador en circuito, tales como
Microcontrolador ATMEGA328P nuestro USB programador AVR, se requiere para la
programacion del Orangutan SV-328.
El alto rendimiento pico Power Atmel de 8 bits del
microcontrolador AVR RISC combina 16KB deNarobo Drone Cell?
memoria flash, ISP con lectura y escritura, 512KB d
EEPROM, 1 KB de SRAM, 23 registros de
entrada/salida de propésito general, 32 regist®s d
propésito general de trabajo, 3
temporizadores/contadores para comparar los modos,
las interrupciones internas y externas, programacio
serial USART, un byte orientado a interfaz de dos
hilos de serie, puerto serial SPI, 6 canales déitk0
convertidor A/D, temporizador de vigilancia
programable con el oscilador interno, y cinco modos
seleccionables de software de ahorro de energia.
El dispositivo funciona entre 2.7 a 5.5 Voltios.
Mediante la ejecucion de instrucciones de gran
alcance en un sélo ciclo de reloj, el dispositiogra
tasas de transferencia cerca de 1 MIPS por MHz, .
o P - Figura 3. Narobo Drone Cell
equilibrando el consumo de energia y velocidad de
procesamiento. El médulo Narobo Drone Cell que se muestra en la
3] Figura 3. Narobo Drone Cell es un dispositivo con
Orangutan SV-328 Robot Controller tecnologia celular para usos en robdtica, eleateowi
minicomputadoras. Su funcionalidad abarca un todo
8 1/0 lines with en dispositivos de comunicacién: comunicar a través
POV:;'::% S!!i’::ﬂd green LED de textos, Ilama(jas t_elefér_ﬂ_cas, 0 incluso a trales
/0 ground row {on PD7) T Internet. Cualquier dispositivo con una UART TTL
i power row adjustment puede comunicarse con el Narobo Drone Cell.
W0 signal row i [l Se trabajara en cualquier lugar en el que haya
tgﬁfggl connector pin 1 una antena de telefonia movil. Controla un robot en
user O pawer- motor 2 outputs Los Angeles desde tu computadora portatil en Nueva

selection jumpers York. Imaginese el envio de un mensaje de texto a s

i circuito a medida que comienza a rodar su cocha. O
power input (8 - 13.5 V) envio de datos de forma inalambrica a través de

motor 1 outputs
user
pushbuttons

. . alternate Internet a td computadora mientras vuelas sobre

sl e A Afganistan. O conseguir GPS y datos meteorol4gicos
pOE butian de su globo de aire de alta altitud. O incluso sue

el power LED mayordomo robotdial, su teléfono celular y correo

(on PD1) potentiometer

electronico cuando se detecta un intruso.

reset
button  jumper to connect
potentiometer to

Apc? Comandos AT
Figura 2. Controlador de Robots Orangutan SV-328

Los comandos AT son instrucciones codificadas

El Orangutan SV-328 cuya imagen se muestra &€ conforman un lenguaje de comunicacién entre el
la Figura 2. Controlador de Robots Orangutan Sv- hombre y un Terminal MODEM. N
328 se basa en el microcontrolador Atmel AVR Una lista de los comandos principales utilizados en
mega328 mencionado anteriormente, que funcionaS§!® Proyecto se puede encontrar enTébla 2.
20 MHz y dispone de 32 Kbytes de memoria Flash deomandos AT Principales en la cual tenemos los
programa, 2 Kbytes de SRAM, y 1024 bytes g&omandos para el manejo de mensajes de texto SMS
memoria EEPROM. Debido a que el usuario tienkltilizados en este proyecto:
acceso directo al microcontrolador, cualquier
desarrollo de software para microcontroladores AVR
de Atmel, incluyendo Atmel AVR Studio y WinAVR
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Tabla 2. Comandos AT principales Y

Comandos generales

Nombre Descripcié n

AT+CGMI Identificacion del
fabricante

AT+CGSN Obtener numero de
serie

AT+CIMI Obtener el IMSI

AT+CPAS Leer estado del
modem

Comandos del servicio de red

Nombre Descripcion

AT+CSQ Obtener calidad de la
sefial

AT+COPS Seleccion de un
operador

AT+CREG Registrarse en una
red

AT+WOPN Leer nombre del
operador

Comandos AT para SMS

AT+CPMS Seleccionar lugar de
almacenamiento  de
los SMS

AT+CMGF Seleccionar formato
de los mensajes SMS

AT+CMGR Leer un mensaje SMS
almacenado

AT+CMGL Listar los mensajes
almacenados

AT+CMGS Enviar mensaje SMS

AT+CMGW Almacenar mensaje
en memoria

AT+CMSS Enviar mensaje
almacenado

AT+CSCA Establecer el Centro
de mensajes a usar

AT+ WMSC Modificar el estado de

un mensaje

Robot Chassis RP5-CH0Z!

Figura 4. Chassis RP5-CHO02

El chassis RP5 mostrado enHegura 4. Chassis
RP5-CHO2 es una plataforma de robot mévil que
utiliza orugas para conducirse sobre una variedad d
superficies, este maneja sin problemas pequefios
golpes y obstaculos. Solo se tiene que conectar un
controlador de robot o un controlador de motor al
soporte de la bateria incluida de 6 Voltios y dos
motores de corriente continua para obtener la
plataforma movil.

Short Message Systerfy

Mensaje de Texto
SMsS

Figura 5. Escritura de un SMS

El servicio de mensajes cortos (SMS) es el
componente de servicio de comunicacién de texto de
teléfono, web o sistemas de comunicaciones moviles,
utilizando protocolos de comunicacion estandarigado
que permiten el intercambio de mensajes de texto
cortos entre lineas fijas o teléfonos mdviles.
Mensajeria de texto SMS es la aplicacion mas
utilizada de datos en el mundo, con 2.4 millones de
usuarios activos, el 74% de todos los abonados a la
telefonia movil. El término de SMS se utiliza como
sinénimo de todos los tipos de mensajes cortos de
texto.

/ :

CICYT



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

8. Diagrama de Bloques del Robot Oruga

Bloquede , ,  Bloque de ,  Blogque de
Comiticaan E Control Q Movimiento Vira a
la Izg.
| S>> KRw oooa
Bloque de

Presentacion

gue comando se esté ejecutando, como por ejemplo en
la Figura 7. Ejemplo de Visualizacion de comando

en cursq podemos observar Virar a la lzgq. Entre
otros.

Figura 7. Ejemplo de Visualizacién de comando en
curso

10. Proceso de Recepcién de un SMS en el
Narobo Drone Cell

de Datos

Fi 6. Di de BI del Robot O .
gura lagrama de bloques del Robot Druga Enviar el comando AT+CMGF=1\r, con lo que le

indicamos al médulo que configure el formato de los
mensajes. El modulo respondera con “OK” en caso de
haber recibido correctamente el comando, caso
contrario “ERROR”.

9. Descripcion detallada de cada bloque

Bloque de Comunicacion

El Blogue de comunicacion esta formado por el | yego enviamos AT+CMGDA="DEL ALL”, para
Narobo Drone Cell y el Microcontrolador horrar todos los mensajes que se encuentren

ATMEGAS328P los cuales son los encargados de esfimacenados en la tarjeta SIM, y asi poder utiliasr

funcion primaria. El primero ya que permite lagye lleguen luego.

interconexion con la red de telefonia celular, y el

segundo que es el que envia instrucciones con las g| siguiente paso es enviar AT+CNMI=0,2 para

cuales se pueden enviar y recibir los mensajes. deshabilitar cédigos de error no solicitados y gle
mensaje recibido por el Narobo Drone Cell sea

Blogue de Control enviado inmediatamente al microcontrolador.

Esta conformado principa|mente por el Finalmente la instruccion AT+CMGR=1 permite
microcontrolador que es el encargado de controlig€er €l mensaje de entrada, en el Capitulo 4 seepue
todos los dispositivos que se conectan a él, camo s apreciar de mejor manera este proceso a travésdel
la LCD de 8 caractéres y 2 lineas, el Narobo y €€ un terminal de computadora conectado
driver para el control de los motores que mueven girectamente al Narobo Drone Cell.

Robot.

Bloque de Movimiento

En este blogue intervienen los motores, el driver
para los motores y el microcontrolador que en su
interior posee un bloque especializado que permite
generar PWM lo que hace posible la manipulaciéon de
la velocidad y aceleracion que se desee que los
motores alcancen.

Blogue de Presentacion de Datos

Aqui encontramos una LCD de 8 caracteres y dos
lineas con un microcontrolador interno denominado
Hitachi hd44780, el cual nos muestra la condicion
actual en la que se encuentra el Robot Oruga,@s de
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11. Diagrama de Flujo General del Los numeros indican la distancia en centimetros

Proyecto gue se desea que recorra. La distancia maxima que
puede recorrer el robot en un solo comando es ge 99
centimetros, mas adelante se detalla el por qué.

Inicio
Tabla 3. Descripcion de las Letras en el Recorrido

Letras Descripcion
'
Calibrar ibrar . .
1» Temieon | S A a Indica al robot que siga
0

R, r Indica al robot que siga

Calibrar Distancia | | I |
’

Giro a la izquierda 9(

Tenpoteten D,d Giro a la derecha 90
’—> > Esperar
Mostrar en LCD
s l Luego de cada letra A, a 0 R, r va necesariamente
la distancia que se desea que recorra en centgBnetro
Dorecd Siempre debe existir una cantidad de 3 nlGmeros
v consecutivos después de la letra como se apredia en
y o Figura 9. Formato de Letras y NUmeros para el
resenl® sistetin 5 reco,mdo, se Ie_z pide al robot que avance 5
el I M st centimetros hacia adelante luego que retroceda 3
i e centimetros, que gire a la izquierda, después que
Tekitnico /K avance 999 centimetros y finalmente que gire a la
et bt ! y ool derecha.
Mostrar en LCD

Mostrar en LCD

Drone Cel
Iniciado

«EsperoNue. SMS»

" [A005R0031A999D

Ejecutar Siguiente (1 72 [72d
i o = o = o 55 O &S
Mustv:enlcu E 3 E a 3 3 3 3
rone el e 1< 1<
Iniciado» - = -
Sguente = = =
l Recorrido 1
Vildo
Mostraren LCD ) .
oS Figura 9. Formato de Letras y NUumeros para el
1 recorrido

No debe existir espacio entre letras y nimeros. No
Figura 8. Diagrama de Flujo General importa que las letras sean mayusculas o minGsculas
‘A’ equivale a ‘a’.
12. Formato del Mensaje de Texto
Si existe una letra errénea el robot inmediatamente

Primeramente las Gnicas letras que acepta el rofgfminara su recorrido.
son: A, R, I, D y los nimeros, las letras corresieon
a la direccion por ejemplo | es Izquierda, D deagch
en la Tabla 3. Descripcion de las letras en el
recorrido, se encuentra mas detallada la funciéon de
cada una de las letras.
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Conclusiones

Se concluye que el uso de librerias realizad£
especificamente para cada microcontrolador y
usadas de manera correcta, dan al diseflador un
ahorro de tiempo permitiendo desarrollar
aplicaciones de mayor complejidad en
funcionamiento pero mas comprensibles y
sencillas para el disefiador y para quien quiera
hacerle mejoras a los proyectos, tal como se hiz
en este proyecto al utilizar la libreria de
funciones que proporciona la empresa Pololu
para el controlador de robots Orangutan y la
libreria del médulo Narobo Drone Cell.

Se concluye también que el conocimiento que se
tenga sobre el microcontrolador a utilizar es el
pilar con el que se sostiene el proyecto a realizar
Un conocimiento profundo del microcontrolador
da las pautas para que el cddigo sea el mas
eficiente, y permite que se puedan adaptar,
librerias de microcontroladores cercanos
utilizado, como se lo realizé en este proyecto al
adaptar la libreria de funciones que venia con el
Narobo Drone Cell al microcontrolador con el
gue se trabajé este proyecto.

El uso de médulos como el Narobo Drone Cell
en unidbn con microcontroladores permiten
realizar proyectos, los cuales no poseen

CICYT

reloj trabajan ambos, en qué modo y cudl es su
voltaje de alimentacion.

Es importante verificar el funcionamiento del
Narobo Drone Cell, esto se puede realizar
comunicando el puerto serial que posee el
dispositivo, un circuito con el integrado MAX-
232 y una computadora con puerto serial, la
computadora debe tener algun tipo de Terminal
gue me permita visualizar la informacion del
Narobo Drone Cell.

Para las personas que requieran utilizar un
modulo similar al Narobo Drone Cell es
recomendable que conozcan de antemano los
comandos AT, los cuales por ser un estandar no
solo sirven para enviar mensajes de texto, sino
gue también sirven para controlar cualquier tipo
de comunicacion, llamadas, entre otros.
Independientemente del medio o tecnologia con
la que se trabaje, por ejemplo se utilizan estos
comandos para trabajar con bluetooth.

Se recomienda tener especial cuidado con el
chassis RP5 y con el controlador de robots
Orangutan SV-328, debido a que si el chasis se
guedara estancado en algun sitio con los motores
funcionando se podria producir una corriente
superior a los tres amperios que soporta el
controlador.

limitaciones de distancia, a diferencia de lo45. Bibliografia
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gama de sensores, nos facilita también todas [E4- SIM Com: AT Commands Set;

ttp://www.pololu.com/catalog/product/1690/resogrce

librerias con funciones completas para que
desarrollo de un robot sea algo muy sencillo
rapido.

echa de consulta: 30 /Enero/2011.
]. SIM Com: SMS Aplication Notes;
http://www.pololu.com/catalog/product/1690/resosrce

Fecha de consulta: 30 /Enero/2011.

Recomendaciones

[6]. Pololu: Pololu AVR C/C++ Library User’s Guide;

http://www.pololu.com/resources/software

Recomendamos investigar acerca de las libreri
de funciones disponibles para cad

.Fecha de consulta: 26 /Enero/2011.
. Narobo: DroneCell AVR library;
ttp://www.pololu.com/catalog/product/1690/resosrce

microcontrolador con el que se trabaje. AEecha de consulta: 29 /Enero/2011.
trabajar con librerias especificas se obtiene ys]. Pololu: RP5 Tracked Chassis Yellow;

gran ahorro de tiempo y esfuerzo.

http://www.pololu.com/catalog/product/1059

Recomendamos también descargar ejemplégcha de consulta: 29 /Enero/2011.

sencillos para probar de manera correcta el
software del Oranguntan SV-328 y Narobo
Drone Cell. Averiguar con qué frecuencia de

o

N_ESPOL_7



