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RESUMEN 

El presente trabajo “Control de Robot Oruga con Controlador Orangutan SV-328  

mediante mensajes de texto utilizando interfaz con el dispositivo Narobo Drone 

Cell”, es parte del Seminario de Graduación “Microcontroladores Avanzados”, tiene 

como objeto el dar a conocer la manera como los microcontroladores revolucionan 

de una forma bastante sencilla y ágil la forma de trabajar con circuitos eléctricos y 

aplicaciones específicas para diferentes áreas. 

Estos dispositivos permiten reemplazar gran cantidad de circuitos digitales en un 

solo chip, con lo cual se agilizan las etapas de desarrollo y aplicación así como 

reducen radicalmente los costos y el tiempo de desarrollo en la implementación de 

diseños de miles de compuertas lógicas. 

La programación la realizaremos en un lenguaje denominado GCC que aunque no 

es el lenguaje nativo del microcontrolador, sin embargo permite un desarrollo 

mucho más flexible y da la facilidad de utilizar códigos abiertos para desarrollar 

cualquier proyecto con un ahorro de tiempo mayor. 
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INTRODUCCIÓN 

La tecnología ha venido cambiando, evolucionando y con ella se han dado 

muchas mejoras en los diferentes campos de la misma. En este trabajo se 

estudiará y analizará sobre un desarrollo específico que se le puede dar a un 

microcontrolador denominado ATMEGA128P, pero que será de gran utilidad en 

la vida cotidiana y tendría múltiples usos con pequeños cambios. 

Un Microcontrolador permite al usuario escoger o crear el código del programa  

a ser usado en el dispositivo, en lugar de ser definido por el fabricante. 

La funcionalidad que le daremos a este dispositivo será la de controlar un 

Robot tipo Oruga utilizando los diferentes recursos que nos ofrece.  

También estudiaremos brevemente acerca de los dispositivos como son el 

Narobo Drone Cell que es capaz de permitirnos la conexión con el sistema de 

telefonía celular. Todos estos conceptos serán ampliados en el presente trabajo 

y le daremos una aplicación. 

El proyecto se ha estructurado en 4 capítulos que los detallamos a 

continuación: 

En el capítulo 1, encontramos la descripción del proyecto, donde se explica de 

forma general el funcionamiento, sus alcances, limitaciones, los antecedentes y 

los problemas que solucionará. 
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El capítulo 2, trata todo lo que es el marco teórico, de todos los dispositivos 

utilizados en el proyecto, protocolos de comunicación utilizados, y todos los 

conceptos claves en base a los cuales se ha trabajado. 

El capítulo 3, trata el diseño e implementación del proyecto, el cual se va a 

orientar a un ambiente de laboratorio, se realiza un diagrama de bloques básico 

y general para luego ir explicando el funcionamiento detallado de cada uno de 

los componentes. 

En el capítulo 4, se realizan las pruebas y se analizan los resultados en base a 

los parámetros establecidos, se detallan las ventajas y desventajas del mismo, 

así como también las recomendaciones en caso de posibles fallas presentadas 

por un problema físico o de configuración de los dispositivos. 
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CAPITULO 1 

1. GENERALIDADES 

En este capítulo se aborda el planteamiento del proyecto, así como sus alcances y 

limitaciones. Se expone además la razón de esta implementación y se explica la 

solución propuesta al problema planteado. 

1.1 Descripción del Proyecto 

El proyecto consiste en controlar la ruta que recorre un robot tipo Oruga mediante 

mensajes de texto cortos (SMS) desde cualquier teléfono celular o dispositivo que 

posea esta tecnología.  

El Robot Oruga consiste de un chasis que tiene dos Orugas para su 

desplazamiento, el cual es guiado a su vez por un controlador de robots 

denominado Orangutan SV-328. Este controlador tiene dos funciones, la de 

direccionar la ruta por la cual el robot se mueve, y la segunda que es la de 

intervenir en la comunicación con otro dispositivo que es el Narobo Drone Cell el 

cual es el encargado de conectar al robot con el sistema de telefonía celular.  
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Figura 1-1 Arquitectura del Proyecto 

Como se puede observar en la Figura 1-1 Arquitectura del Proyecto, se muestra la 

forma como están conectados cada uno de los elementos del proyecto. Tenemos al 

usuario que es quien envía la ruta que desea que recorra el Robot Oruga a través 

de un mensaje de texto corto escrito sobre cualquier teléfono celular, este mensaje 

se envía a través del sistema de Telefonía Celular, primeramente a través de sus 

estaciones base (BS) para luego pasar a través de la Oficina de Conmutación de 

Telefonía Móvil (MTSO), después a la estación base más cercana al dispositivo 

Narobo Drone Cell que es quién finalmente recibe el mensaje SMS, este lo 

almacena para luego enviarlo al controlador principal, que es el microcontrolador 

ATMEGA328P que se encuentra en el Interior del controlador de robots Orangutan 

SV-328. La comunicación entre el dispositivo Narobo Drone Cell y el Orangutan SV-

328 es mediante UART  o comunicación serial asíncrona. El microcontrolador antes 

mencionado es quién se encargaría de interpretar el mensaje recibido y ejecutar el 

recorrido que tendría el Robot Oruga finalmente. 
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1.2 Alcance y limitaciones del proyecto 

El desarrollo del proyecto se realiza en un ambiente de Laboratorio, en el cual 

utilizamos un software específico proveído por el fabricante del microcontrolador. 

Este proyecto posee las siguientes limitaciones: 

 El área de trabajo del Robot Oruga en lo que es la comunicación, depende 

directamente de la cobertura que tenga la operadora celular con la que se está 

trabajando, por lo que el área de funcionamiento del proyecto tanto en lo que es 

la parte de control y el robot podrían funcionar a escasos centímetros entre sí, o 

de un país a otro. 

 El tiempo de trabajo del Robot Oruga está dado por el tipo de batería que se 

utilice y la carga con la que éstas cuenten. Para incrementar este tiempo se 

utilizan en el proyecto pilas recargables AA de Níquel-Hidruro. 

 El recorrido que cumpla el robot está limitado a la cantidad de caracteres que 

se ingresan en un mensaje de texto corto que estaría en máximo 140 

caracteres que es lo que normalmente utilizan la operadoras de telefonía 

celular. 

 No se puede tener certeza de la ubicación del Robot ya que no se poseen 

sensores de ubicación, pero al ser controlado por un microcontrolador 

reprogramable este proyecto podría perfectamente ser mejorado con la 

implementación de estos sensores especializados. 
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1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivos Generales 

Los objetivos generales con los cuales se realizó el trabajo son los 

siguientes: 

 Familiarizarse con el uso de microcontroladores de la familia ATMEL y su 

ambiente de trabajo. 

 Aprender acerca del funcionamiento de los Robots Oruga y como 

controlar a los mismos a través de módulos especializados como lo es el 

Orangutan SV-328. 

 Conocer el uso de las librerías para lenguaje GCC disponibles y 

desarrollar destrezas que nos permitan desplegar cualquier tipo de 

aplicación a futuro. 

 Familiarizarnos con dispositivos de comunicación inalámbrica como lo es 

el Narobo Drone Cell. 

 Implementar el proyecto, orientándolo a un ambiente de laboratorio y en 

relación con los resultados obtener conclusiones y recomendaciones 

acerca de las pruebas realizadas. 
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1.3.2 Objetivo Específico 

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar un código en lenguaje C 

para controlar un Robot tipo Oruga (RP5-CH02) mediante mensajes SMS, 

con el uso del controlador Orangutan SV-328 y con el dispositivo de 

comunicación Narobo Drone Cell. 

1.4 Antecedentes 

Desde hace mucho tiempo atrás el hombre ha querido controlar todos los 

dispositivos de una forma remota, para lo cual se hicieron una gran cantidad de 

desarrollos entre los más notables están el que fue desarrollado por Nikola Tesla 

en el año de 1893, él publicó un artículo llamado “Método de un aparato para el 

mecanismo de control de vehículo o vehículos en movimiento”. Le seguiría 

Leonardo Torres Quevedo quién en 1903 ya presentaría una patente denominada 

“Telekino” y que se consideraría como el primer control remoto que utilizaba 

radiofrecuencia en el mundo. Desde este punto en adelante los avances de la 

ciencia hicieron que cada día aparezcan nuevos y mejores dispositivos para el 

control remoto de diversas máquinas.  

Actualmente encontramos una gran variedad de estos dispositivos, para distintas 

aplicaciones no solo en control de movimiento, y que utilizan diversas tecnología, 

desde las que son hechas en base al infrarrojo, ultrasonido, radio frecuencia, entre 

otras. 
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1.5 Identificación del Problema 

Para el control de dispositivos y robots es común utilizar varias tecnologías desde 

las que encontramos, infrarrojo, ultrasonido (antiguamente),  las que son hechas a 

partir de ondas electromagnéticas utilizando diversas modulaciones como son 

ASK, FSK, entre otras, o la mezcla de estas en tecnologías más elaboradas como 

son el Bluetooth, WiMAX, Wi-Fi, ZigBee, entre otras. 

Tabla 1-1 Distancia máxima soportada por las diversas tecnologías 

Tipo de Comunicación Distancia Máxima [metros] 

Infrarrojo Pocos metros 

Bluethoot Clase 1 100 

Zig-Bee 1500 

WiMAX 80 000 

Wi-Fi 95 

  

De acuerdo a la Tabla 1-1 Distancia máxima soportada por las diversas 

tecnologías, tenemos que todas estas solucionarían cualquier problema para el 

control a una corta distancia, siempre y cuando no existan obstáculos entre el 

control y el robot que podrían cortar el paso de la señal entre ambos, pero si se 

requiere que el control no dependa de la distancia que exista entre ambos, que sin 

importar donde se encuentren tanto el robot como el control estén en comunicación 

permanente ambos. 
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1.6 Descripción breve de la posible solución 

Para solucionar el problema anterior, en este proyecto se expone la idea de utilizar 

el sistema de telefonía celular, que está disponible en casi cualquier parte del 

mundo, entonces el control del Robot ya no estaría limitado por su distancia física, 

resolviendo así el problema planteado anteriormente. 

Con el uso de módulos como el Narobo Drone Cell se tiene el acceso a la red de 

telefonía celular y con el controlador de Robots Orangutan SV-328 tendríamos una 

solución completa para el mando de robots desde casi cualquier ubicación del 

mundo.   

El único mecanismo que se requerirá para controlar el Robot será un teléfono 

celular con capacidad de mensajes de texto cortos o algún dispositivo que tenga 

esa característica. 

 

 

 



 

 

CAPITULO 2 

2. FUNDAMENTO TEORICO 

En este capítulo se presentan los principales conceptos que vamos a utilizar en 

este proyecto. Para de esta manera familiarizarnos con cada uno de ellos. 

2.1 Herramientas de Software 

2.1.1  AVR Studio 

AVR Studio es un Ambiente de Desarrollo Integrado (IDE) para escribir y 

correr aplicaciones de AVR en Windows 9x/ ME/ NT/ 2000/ XP/ VISTA/ 

7.  AVR Studio provee herramientas de trabajo, editor de archivos 

fuente, simulador, assembler, C/C++, programación, emulación y 

depuración en el microcontrolador; todo esto para microcontroladores 

fabricados por la empresa ATMEL. 

2.1.2  ATMEL AVR Assembler 

El ensamblador traduce conjuntos de código fuente en código máquina. 

El código máquina generado se puede utilizar como entrada a un 

simulador como el simulador de ATMEL AVR o un emulador como el 

AVR ATMEL emulador en circuito. El ensamblador también genera un 
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código PROMable que se puede programar directamente en la memoria 

del programa de un microcontrolador AVR. 

El ensamblador genera un código que fija las asignaciones. 

El ensamblador se ejecuta en Microsoft Windows 3.11, Windows 95 y 

Microsoft Windows NT. 

 2.1.3.- ATMEL AVR GCC 

AVR-GCC es un compilador de lenguaje C que tiene un código de alto 

nivel y crea un archivo binario que se puede programar en su propio AVR. 

AVR-GCC se basa técnicamente sólo en lenguaje de compilación C y C 

++. Es un puerto de GCC la colección de compiladores de GNU con el 

procesador del regulador. 

2.1.2.1 Pololu AVR Library  

Las librerías utilizadas en el AVR Pololu son de gran ayuda para 

desempeñar operaciones para diferentes proyectos en los que se 

requiera la utilización del Orangutan SV-328 y el Pololu 3pi. 

El popular compilador gratuito GNU C/C++ trabaja perfectamente 

con el 3pi, Atmel AVR Studio provee un cómodo ambiente de 

desarrollo y el extenso set de librerías de Pololu hace 

verdaderamente fácil la interface con todo tipo de hardware. 
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2.2 Herramientas de Hardware 

2.2.1  Microcontrolador ATMEGA328P 

El alto rendimiento pico Power Atmel de 8 bits del microcontrolador AVR 

RISC combina 16KB de memoria flash, ISP con lectura y escritura, 

512KB de EEPROM, 1 KB de SRAM, 23 registros de entrada/salida de 

propósito general, 32 registros de propósito general de trabajo, 3 

temporizadores/contadores para comparar los modos, las interrupciones 

internas y externas, programación serial USART, un byte orientado a 

interfaz de dos hilos de serie, puerto serial SPI, 6 canales de 10 bits 

convertidor A/D, temporizador de vigilancia programable con el oscilador 

interno, y cinco modos seleccionables de software de ahorro de energía.  

El dispositivo funciona entre 2.7 a 5.5 Voltios. 

Mediante la ejecución de instrucciones de gran alcance en un sólo ciclo 

de reloj, el dispositivo logra tasas de transferencia cerca de 1 MIPS por 

MHz, equilibrando el consumo de energía y velocidad de procesamiento. 

Mayor detalle del microcontrolador se encuentra en el ANEXO A. 

2.2.2  Orangutan SV-328 Robot Controller 

El Robot Controlador Orangután SV-328 es una solución completa para 

el control de pequeños robots funcionando de 6 a 13.5 Voltios. El 

módulo es pequeño (2.15 pulgadas x 1.9 pulgadas) e incluye un potente 
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microcontrolador Atmel AVR ATmega328P, dos puertos bidireccionales 

de motor, cada uno capaz de proporcionar una corriente continua de 1 

Ampere, un LCD de 8 caracteres x 2 líneas, un zumbador, tres botones 

para el usuario, y dos LED. 

Ocho líneas de entrada/salida de propósito general con hasta ocho 

canales de entrada analógicos permiten la adición de sensores o la 

expansión del sistema. Estas líneas son presentadas a 0.1 pulgadas 

como se muestra en la imagen de abajo, de izquierda a derecha, la fila 

inferior de pines son: PC5, PC4, PC3, PC2, PC1, PC0, PD1 y PD0. El 

Orangután SV-328 cuenta con un regulador de conmutación de 5 Voltios 

capaz de transportar hasta 3 Ampere de corriente. Se puede acceder a 

esta fuente de voltaje a través de los pines de alimentación y de tierra 

dedicadas. 

 

Figura 2-1 Controlador de Robots Orangutan SV-328 
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El Orangután SV-328 cuya imagen se muestra en la Figura 2-1 

Controlador de Robots Orangutan SV-328 se basa en el 

microcontrolador Atmel AVR mega328 mencionado anteriormente, que 

funciona a 20 MHz y dispone de 32 Kbytes de memoria Flash de 

programa, 2 Kbytes de SRAM, y 1024 bytes de memoria EEPROM. 

Debido a que el usuario tiene acceso directo al microcontrolador, 

cualquier desarrollo de software para microcontroladores AVR de Atmel, 

incluyendo Atmel AVR Studio y WinAVR GCC/C++ Compiler, es 

compatible con el Orangután SV-328. Un programador en circuito, tales 

como nuestro USB programador AVR, se requiere para la programación 

del Orangután SV-328. 

2.2.3  Narobo Drone Cell 

 

Figura 2-2 Narobo Drone Cell 

El módulo Narobo Drone Cell que se muestra en la Figura 2-2 Narobo 

Drone Cell es un dispositivo con tecnología celular para usos en 
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robótica, electrónica y minicomputadoras. Su funcionalidad abarca un 

todo en dispositivos de comunicación: comunicar a través de textos, 

llamadas telefónicas, o incluso a través de Internet. Cualquier dispositivo 

con una UART TTL puede comunicarse con el Narobo Drone Cell. 

Se trabajará en cualquier lugar en el que haya una antena de telefonía 

móvil. Controla un robot en Los Ángeles desde tú computadora portátil 

en Nueva York. Imagínese el envío de un mensaje de texto a su circuito 

a medida que comienza a rodar su coche. O el envío de datos de forma 

inalámbrica a través de Internet a tú computadora mientras vuelas sobre 

Afganistán. O conseguir GPS y datos meteorológicos de su globo de 

aire de alta altitud. O incluso que su mayordomo robotdial, su teléfono 

celular y correo electrónico cuando se detecta un intruso. Mayor detalle 

en el ANEXO B. 

2.2.4  Comandos AT 

Los comandos AT son instrucciones codificadas que conforman un 

lenguaje de comunicación entre el hombre y un Terminal MODEM.  

Los comandos AT fueron desarrollados en 1977 por Dennis Hayes como 

un interfaz de comunicación con un MODEM para así poder configurarlo 

y proporcionarle instrucciones, tales como marcar un número de 

teléfono. Más adelante, con el avance del baudio, fueron las compañías 
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Microcom y US Robotics las que siguieron desarrollando y expandiendo 

el juego de comandos hasta universalizarlo.  

Los comandos AT se denominan así por la abreviatura de attention. 

Aunque la finalidad principal de los comandos AT es la comunicación 

con módems, la telefonía móvil GSM también ha adoptado como 

estándar este lenguaje para poder comunicarse con sus terminales. De 

esta forma, todos los teléfonos móviles GSM poseen un juego de 

comandos AT específico que sirve de interfaz para configurar y 

proporcionar instrucciones a los terminales, permiten acciones tales 

como realizar llamadas de datos o de voz, leer y escribir en la agenda 

de contactos y enviar mensajes SMS, además de muchas otras 

opciones de configuración del terminal. 

Es claro que la implementación de los comandos AT corresponde a los  

dispositivos GSM y no depende del canal de comunicación a través del 

cual estos comandos sean enviados, ya sea cable de serie, canal 

Infrarrojos, Bluetooth, etc. 

Una lista de los comandos principales utilizados en este proyecto se 

pueden encontrar en la Tabla 2-1 Comandos AT principales, en la cual 

tenemos los comandos para el manejo de mensajes de texto SMS 

utilizados en este proyecto. 
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Tabla 2-1 Comandos AT principales 

                                    Comandos generales 

Nombre Descripción  

AT+CGMI Identificación del fabricante 

AT+CGSN Obtener número de serie 

AT+CIMI Obtener el IMSI 

AT+CPAS Leer estado del modem 

 

           Comandos del servicio de red 

Nombre Descripción  

AT+CSQ Obtener calidad de la señal 

AT+COPS Selección 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 

 
 
2.2.5  Robot Chassis RP5-CH02 

El chassis RP5 mostrado en la Figura 2-3 Chassis RP5-CH02,  es una 

plataforma de robot móvil que utiliza orugas para conducirse sobre una 

variedad de superficies, este maneja sin problemas pequeños golpes y 

obstáculos. Sólo se tiene que conectar un controlador de robot o un 

controlador de motor al soporte de la batería incluida de 6 AA y dos 

motores de corriente continua para obtener la plataforma móvil. 
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Figura 2-3 Chassis RP5-CH02 

El chasis cuenta con un cuerpo durable de plástico amarillo con 

capacidad para albergar el soporte de la batería incluida y algo de 

electrónica adicional, bandas de rodadura de goma para hacer frente a 

superficies irregulares, y motores de gran alcance que son lo 

suficientemente fuertes como para levantar su propio peso y se deja 

alcanzar velocidades tan altas como 6 m/s. Las dimensiones exteriores 

del chasis son de aproximadamente 7 cm de largo, 5.5 cm de ancho y 

2.5 cm de altura. Uno de los engranajes en cada tren de potencia tiene 

un agujero que se puede utilizar para el seguimiento de la rotación del 

motor con una resolución de 4 conteos por revolución del eje de salida, 

que corresponde a la distancia lineal de 1.5 pulgadas. 
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2.2.6  Telefonia Celular 

2.2.6.1 Short Message System 

El servicio de mensajes cortos (SMS) es el componente de servicio 

de comunicación de texto de teléfono, web o sistemas de 

comunicaciones móviles, utilizando protocolos de comunicación 

estandarizados que permiten el intercambio de mensajes de texto 

cortos entre líneas fijas o teléfonos móviles. Mensajería de texto 

SMS es la aplicación más utilizada de datos en el mundo, con 2.4 

millones de usuarios activos, el 74% de todos los abonados a la 

telefonía móvil. El término de SMS se utiliza como sinónimo de 

todos los tipos de mensajes cortos de texto. 

 

Figura 2-4 Escritura de un SMS  

En la Figura 2-4 Escritura de un SMS se distingue un teléfono 

celular que posee esta tecnología y  que es muy fácil de utilizar. 
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SMS como se usa en los teléfonos modernos se originó a partir de 

radiotelegrafía y más tarde se define como parte del Sistema Global 

para Comunicaciones Móviles (GSM). En las normas de 1985 se 

define como un medio para enviar mensajes de hasta 160 

caracteres, desde y hacia teléfonos móviles GSM. Desde entonces, 

el apoyo para el servicio se ha ampliado para incluir otras 

tecnologías móviles tales como ANSI redes CDMA y AMPS digital, 

así como las redes de satélites y terrestres. La mayoría de los 

mensajes SMS son mensajes de texto de móvil a móvil, aunque la 

norma admite otros tipos de emisión de mensajes también. 

  

Figura 2-5 Teclado común de teléfono móvil 

La gran mayoría de teléfonos celulares poseen un teclado con 

botones que están ordenados como se muestra en la Figura 2-5 

Teclado común de teléfono móvil 
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CAPITULO 3 
 

3. DISEÑO E IMPLEMENTACION 

En este capítulo se procederá al diseño e implementación del proyecto. Para la 

explicación se ha elaborado un diagrama de bloques así como también su  

diagrama de flujo. Las explicaciones detalladas se darán a continuación.  

3.1 Diagrama de Bloques del Robot Oruga  

 

 

 

 

 

Figura 3-1 Diagrama de Bloques del Robot Oruga 

En el diagrama podemos observar que se encuentra distribuido en cuatro 

partes principales las cuales se detallarán a continuación. 

 

 

Bloque de 

Control 

 

Bloque de 

Comunicación 

Bloque de 

Movimiento 

 

Bloque de 

Presentación 

de Datos 
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3.2 Descripción Detallada de Cada Bloque 

3.2.1 Bloque de Comunicación 

El Bloque de comunicación está formado por el Narobo Drone Cell y el 

Microcontrolador ATMEGA328P los cuales son los encargados de esta 

función primaria. El primero ya que permite la interconexión con la red 

de telefonía celular, y el segundo que es el que envía instrucciones con 

las cuales se pueden enviar y recibir los mensajes.   

3.2.2 Bloque de Control 

Está conformado principalmente por el microcontrolador que es el 

encargado de controlar todos los dispositivos que se conectan a él, 

como son: la LCD de 8 caractéres y 2 líneas, el Narobo y el driver para 

el control de los motores que mueven al Robot.  

3.2.3 Bloque de Movimiento 

En este bloque 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 manipulación de la 

velocidad y aceleración que se desee que los motores alcancen.  
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3.2.4  Bloque de Presentación de Datos  

Aquí encontramos una LCD de 8 caracteres y dos líneas con un 

microcontrolador interno denominado Hitachi hd44780, el cual nos 

muestra la condición actual en la que se encuentra el Robot Oruga, es 

decir que comando se está ejecutando, como por ejemplo en la Figura 

3-2 Ejemplo de Visualización de comando en curso podemos observar   

Virar a la Izq. Entre otros. 

 

Figura 3-2 Ejemplo de Visualización de comando en curso  

3.3 Descripción del Funcionamiento  

Como se vio en el capítulo 2, para que el Narobo Drone Cell trabaje con el 

microcontrolador del Orangutan SV-328, se necesita comunicación RS-232, 

con 8 bits de datos, un bit de parada y un bit de paridad, a una velocidad de 

115200 baudios o sino a 38400 baudios y utiliza comandos AT para su 

configuración y uso, por lo que se procedió a utilizar una librería especializada 

entregada por el mismo fabricante.  A continuación se muestra el proceso para 

recibir un mensaje de texto desde el Narobo, el cual es una parte fundamental 

en el funcionamiento del proyecto.  
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3.3.1  Proceso de Recepción de un SMS en el Narobo Drone Cell 

El proceso es el siguiente:  

 Enviar el comando AT+CMGF=1\r, con lo que le indicamos al 

módulo que configure el formato de los mensajes. El módulo 

responderá con “OK” en caso de haber recibido correctamente el 

comando, caso contrario “ERROR”. 

 Luego enviamos AT+CMGDA=“DEL ALL”, para borrar todos los 

mensajes que se encuentren almacenados en la tarjeta SIM, y 

así poder utilizar los que lleguen luego. 

 El siguiente paso es enviar AT+CNMI=0,2 para deshabilitar 

códigos de error no solicitados y que el mensaje recibido por el 

Narobo Drone Cell sea enviado inmediatamente al 

microcontrolador. 

 Finalmente la instrucción AT+CMGR=1 permite leer el mensaje 

de entrada, en el Capítulo 4 se puede apreciar de mejor manera 

este proceso a través del uso de un terminal de computadora 

conectado directamente al Narobo Drone Cell.  

Todo este procedimiento, lo realiza el microcontrolador utilizando la librería 

de control del Narobo. 



23 

 

 

3.4 Diagrama de Flujo General del Proyecto 

Inicio

Tiempo de Espera

Drone Cell 
Encendido

Mostrar en LCD
«Drone Cell

Listo»

1

Drone Cell 
Iniciado

Activar Robot

Mostrar en LCD
«Drone Cell 

Iniciado»

Mostrar en LCD
«Espero SMS»

Esperar

Mensaje 
Recibido

0

Mostrar en LCD 
«SMS Recibido»

0

Ejecutar Siguiente  
Recorrido o Giro

Enviar SMS de Fin 
de Recorrido

Mostrar en LCD
«Envío SMS»

Siguiente 
Recorrido 

Válido
1

Mostrar en LCD 
«Espero Nue. SMS »

Boton A

Boton B

0

Mostrar en LCD

«Error 1»

0

1

0

Capturar Número 

Telefónico

Mostrar en LCD 

«Num Tel. »

0

SMS Enviado 

Correctamente

1

Mostrar en LCD 

«Error»
0

Calibrar 

Tiempo de Giro 

Izquierdo

1
Calibrar Tiempo 

de Giro Derecho

Calibrar Distancia 

1 metro

Escoger Opción

1

0

 

El código principal se lo puede observar en el Anexo C. 
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3.4.1  Descripción de Subrutinas  

Inicialización de Parámetros 

Aquí se ejecutan las funciones encargadas de inicializar los parámetros 

en el microcontrolador como son la velocidad de transmisión serial, 

asignación de entradas, salidas,  así como las funciones que inicializan 

el Display LCD y el Narobo Drone Cell. 

Drone Cell Iniciado 

Cuando esta bandera se enciende es porque no ha existido ningún 

inconveniente en la inicialización, por lo que el programa podrá seguir 

con normalidad. 

Mostrar en LCD “Mensaje…” 

Esta función imprime en la pantalla de la LCD una cadena de caracteres 

que está escrita en el código del microcontrolador que es el 

“Mensaje…”. 

Botón A, B 

Estos son los botones que ya vienen incluidos en el controlador de 

Robots Orangutan SV-328 para interactuar con el usuario. 
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Activar Robot 

Al presionar el botón B el robot entra en modo de funcionamiento con lo 

que podrá perfectamente recibir órdenes desde cualquier celular. 

Enviar SMS 

Esta función envía un mensaje de texto corto al celular que esté 

asignado internamente en el microcontrolador. Se utiliza principalmente 

para que el usuario que controle el robot esté al tanto de la situación  en 

la que se encuentra el robot. 

Esperar 

En esta parte del código el robot simplemente espera a que alguna 

orden llegue, sin ejecutar ninguna acción adicional. 

Calibrar Tiempo de Giro Izquierdo, Derecho, 1 Metro 

Estas funciones se encargan de calibrar el tiempo que se demora en 

girar a la derecha, Izquierda o en recorrer un metro. Aquí interviene el 

usuario. 
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Ejecutar siguiente recorrido o giro  

Esta subrutina ejecuta el siguiente recorrido o giro que debe realizar el 

robot, si el mensaje contiene caracteres inválidos, sale inmediatamente 

del lazo y con eso concluye el recorrido del robot. 

Capturar número telefónico 

En esta subrutina el microcontrolador captura el número telefónico de 

quién envió el mensaje para luego utilizarlo al momento de finalizar el 

recorrido con un mensaje de confirmación. 

3.5 Formato del Mensaje de Texto 

El formato que debe tener el mensaje de texto para que el robot siga la ruta 

deseada es el siguiente:  

 Primeramente las únicas letras que acepta el robot son: A, R, I, D y los 

números, las letras corresponden a la dirección por ejemplo I es 

Izquierda, D derecha, en la Tabla 3-1 Descripción de las Letras en el 

Recorrido, se encuentra más detallada la función de cada una de las 

letras. 

 Los números indican la distancia en centímetros que se desea que 

recorra. La distancia máxima que puede recorrer el robot en un solo 

comando es de 999 centímetros, más adelante se detalla el por qué.  
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Tabla 3-1 Descripción de las Letras en el Recorrido 

Letras Descripción 

A, a Indica al robot que siga hacia adelante  

R, r Indica al robot que siga hacia atrás 

I, i Giro a la izquierda 90 grados 

D, d Giro a la derecha 90 grados 

 Luego de cada letra A, a o R, r va necesariamente la distancia que se 

desea que recorra en centímetros. Siempre debe existir una cantidad de 

3 números consecutivos después de la letra como se aprecia en la 

Figura 3-3 Formato de Letras y Números para el recorrido, se le pide al 

robot que avance 5 centímetros hacia adelante luego que retroceda 3 

centímetros, que gire a la izquierda, después que avance 999 

centímetros y finalmente que gire a la derecha.   

 

Figura 3-3 Formato de Letras y Números para el recorrido 

 No debe existir espacio entre letras y números. No importa que las 

letras sean mayúsculas o minúsculas „A‟ equivale a „a‟.   

 Si existe una letra errónea el robot inmediatamente terminará su 

recorrido. 
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CAPITULO 4 

4. SIMULACIÓN Y RESULTADOS 

4.1 Simulación de la Transmisión de Datos del Módulo Orangutan 

Para verificar que el módulo Orangutan transmita los datos correctamente se 

utilizó un simulador para tener la certeza de que funcionaría correctamente 

cuando ya se lo implemente físicamente. Para la simulación se utilizó el 

programa Proteus en su versión 7.7.  

 

Figura 4-1 Simulación de Secuencia de Inicialización 

Enviada por el Microcontrolador ATMEGA328P 
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En la Simulación de Secuencia de Inicialización se puede observar como 

empieza el trabajo del microcontrolador, mostrando en la pantalla LCD el 

Mensaje “Inicia Drone Cell”, luego de que el Drone Cell se enciende, envía el 

Comando AT para verificar que esté funcionando, con lo que el módulo 

responderá con “0\r” que significa “OK”  o correcto, caso contrario “4\r” que 

representa “Error”. 

Una vez que  el módulo confirma que se encuentra en funcionamiento correcto, 

el microcontrolador envía los parámetros para recibir mensajes correctamente, 

con los comandos mostrados en la Tabla 4-1 Comandos utilizados para recibir 

Mensajes de Texto. 

Tabla 4-1 Comandos utilizados para recibir Mensajes de Texto 

Comando Descripción 

AT+CMGF=1\r Selecciona el formato de mensaje 
que se utiliza. 

AT+CMGDA=“DEL ALL”\r Borra todos los mensajes que se 
encuentren en la SIM.  

AT+CNMI=0,2\r Informa acerca del ingreso de un 
nuevo SMS, inmediatamente. 

 
La simulación de este proceso se observa en la Figura 4-2 Envió de Comandos 

para la Recepción de Mensajes de Texto, al responder positivamente todos los 

comandos enviados desde el microcontrolador presentará en la pantalla de la 

LCD “Espero el SMS”, con lo que espera que el módulo le envíe la trama que 

contiene el mensaje de texto recibido para procesarlo y poner en marcha al 

robot con la ruta especificada por el usuario. 
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Figura 4-2 Envió de Comandos para la Recepción de Mensajes de Texto 

4.2 Verificación de la Transmisión de Datos del Narobo Drone Cell 

Para comprobar el funcionamiento del módulo Narobo Drone Cell, se procedió 

a conectar este con una computadora a través de un puerto USB de la misma, 

utilizando como intermediarios un cable especial que convierte USB a RS-232 

y el integrado MAX 232 que convierte señales tipo RS-232 a TTL.  

Una vez que se realizó la conexión física con la computadora y el módulo, el 

programa que se escogió para realizar la comunicación entre ambos fue el 

“Terminal V1.9b”, el que permite que la conexión entre ambos se realice de 

una manera sencilla. Para lograr una comunicación exitosa, se deben poner 

los parámetros de velocidad de transmisión o Baud Rate a 115200, el tamaño 

del dato debe ser de 8 bits, sin bit de paridad y con un bit de parada.  
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Cuando se enciende el módulo Narobo Drone Cell, este envía el siguiente 

Mensaje “RDY\r +CFUN\r +CPN: Ready\r Call Ready\r” como se puede 

apreciar en la  Figura 4-3 Encendido del Módulo Narobo Drone Cell. 

 

Figura 4-3 Encendido del Módulo Narobo Drone Cell 

Una vez confirmado que el módulo está funcionando correctamente se 

procedió a enviar los comandos AT respectivos para recibir un SMS desde el 

módulo. En la Figura 4-4 Recepción de SMS desde el Módulo Narobo Drone 

Cell se observa el envío de los comandos y la respuesta que da el módulo. El 

mensaje recibido en este caso fue “Prueba recepción de mensaje”, se 

identifica también el número telefónico que envió el mensaje que en este caso 

es el “+59397438027”, número que utiliza el proyecto para enviar un mensaje 

de confirmación una vez que ha recorrido la ruta exitosamente el Robot 
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Oruga, los comandos utilizados son los ya descritos en la Tabla 4-1 

Comandos utilizados para recibir Mensajes de Texto. 

 

Figura 4-4 Recepción de SMS desde el Módulo Narobo Drone Cell 

El envío de mensajes también fue ensayado como se aprecia en la Figura 4-5 

Envío de SMS desde el Módulo Narobo Drone Cell, se puede apreciar que el 

mensaje enviado es “Esto es una prueba de envío de Mensaje” al número 

“097438027”. 
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Figura 4-5 Envío de SMS desde el Módulo Narobo Drone Cell 

En el envío de mensajes intervienen otros comandos a diferencia de la recepción, 

en la Tabla 4-2 Comandos AT que Intervienen en el envío de un SMS se 

describen cada uno de ellos.  

Tabla 4-2 Comandos AT que Intervienen en el envío de un SMS 

Comando Descripción 

AT+CMGF=1\r Selecciona el formato de mensaje 
que se utiliza. 

AT+CSCS=“GSM”\r Selecciona el set de caracteres de 
GSM por defecto. 

AT+CSMP=17,167,0,240\r Cambiar los parámetros para los 
SMS como número de caracteres y 
otros. 

AT+CSCA=“NUMERO” Comando para ingresar el número 
del centro de mensajes que utilizará 
el Narobo Drone Cell. 

AT+CMGS Con este comando se ingresa el 
número telefónico al cual se enviaría 
el SMS seguido por el mensaje. 
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4.3 Resultados Experimentales con el Robot Oruga 

Los resultados experimentales obtenidos con el robot Oruga fueron los 

esperados, se comportó de la misma forma que lo hizo en las simulaciones.  

 

Figura 4-6 Robot Oruga Funcionando en Espera del SMS 

En cuanto a la carga de energía que utiliza el Robot, las seis pilas recargables de 

Hidruro de Niquel fueron suficientes para mantener en funcionamiento tanto al 

Narobo Drone Cell, el controlador de Robots Orangutan y los motores que 

mueven al Robot completo.  

Calibrando de una buena manera los tiempos de giro y el del recorrido de un 

metro, se obtuvieron resultados muy aceptables y próximos a los requeridos por 

el usuario. 
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CONCLUSIONES 

1.- Se concluye que el uso de librerías realizadas específicamente para cada 

microcontrolador y usadas de manera correcta, dan al diseñador un ahorro de 

tiempo permitiendo desarrollar aplicaciones de mayor complejidad en 

funcionamiento pero más comprensibles y sencillas para el diseñador y para 

quien quiera hacerle mejoras a los proyectos, tal como se hizo en este 

proyecto al utilizar la librería de funciones que proporciona la empresa Pololu 

para el controlador de robots Orangutan y la librería del módulo Narobo Drone 

Cell. 

2.- 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 código sea el más eficiente, y permite que se puedan adaptar librerías 

de microcontroladores cercanos al utilizado, como se lo realizó en este 

proyecto al adaptar la librería de funciones que venía con el Narobo Drone Cell 

al microcontrolador con el que se trabajó este proyecto. 

3.- El uso de módulos como el Narobo Drone Cell en unión con 

microcontroladores permiten realizar proyectos, los cuales no poseen 

limitaciones de distancia, a diferencia de los típicos módulos de radio 

frecuencia, por lo que el uso de estos podrían ser una perfecta solución para 



 

 

 

otro tipo de aplicaciones como son domótica y seguridad en los cuales su uso 

sería aún más apropiado. 

4.- Utilizar módulos para controlar Robots como el Orangutan SV-328, estos 

proporcionan una gran flexibilidad para realizar este tipo de proyectos, ya que 

a más de proporcionarnos una completa gama de sensores, nos facilita 

también todas las librerías con funciones completas para que el desarrollo de 

un robot sea algo muy sencillo y rápido.    

  



 

 

 

RECOMENDACIONES 

1.- Recomendamos investigar acerca de las librerías de funciones disponibles 

para cada microcontrolador con el que se trabaje. Al trabajar con librerías 

específicas se obtiene un gran ahorro de tiempo y esfuerzo.  

2.- Recomendamos también descargar ejemplos sencillos para probar de 

manera correcta el software del Oranguntan SV-328 y Narobo Drone Cell. 

Averiguar con qué frecuencia de reloj trabajan ambos, en qué modo y cuál es 

su voltaje de alimentación. 

3.- 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 algún tipo de Terminal que me permita visualizar la 

información del Narobo Drone Cell. 

4.-Para las personas que requieran utilizar un  módulo similar al Narobo Drone 

Cell es recomendable que conozcan de antemano los comandos AT, los 

cuales por  ser  un estándar no solo sirven para enviar mensajes de texto, sino 

que también sirven para controlar cualquier tipo de comunicación, llamadas, 

entre otros. Independientemente del medio o tecnología con la que se trabaje, 

por ejemplo se utilizan estos comandos para trabajar con bluetooth. 



 

 

 

5.- 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 quedara 

estancado en algún sitio con los motores funcionando se podría producir una 

corriente superior a los tres amperios que soporta el controlador. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 

  



 

 

 

 

 

 

Anexo A 

Hoja de Datos  

Microcontrolador  

ATMEGA328P 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo B 

Hoja de Datos  

SIMCom GSM GPRS Module 

 

 

 

 

 



 

 

 

  



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Anexo C 

Código Fuente  

del Archivo Principal  

 

 

 

 

 



 

 

 

#include <avr/io.h> 

#include "timer640.h" 

#include "uart4.h" 

#include "rprintf.h" 

#include "dronecell.h" 

#include "buffer.h" 

#include <pololu/orangutan.h> 

 

void FlushReceiveBuffer(void); 

unsigned char USART_Receive( void ); 

 

int main(void) 

{ 

  

int i,j, Band; 

long int temp, temp1, temp2, TimeIzq,TimeDer, Time1m; 

char button, button2, Num[]=" 080240236 "; 

  

 Num[0]=34; 

 Num[1]=48; 

 Num[10]=34; 

 TimeIzq=1000; 

  

 TimeDer=1000;  

 

 Time1m=67; 

 

 DDRB =  0b00001001; 

 DDRC =  0b00000000; 

 DDRD= 0b01101110; 

  

 do{ 

 

 clear(); 

 lcd_init_printf(); 



 

 

 

 print("Press B"); 

 lcd_goto_xy(0, 1);              

 print("to Start"); 

 

 button = wait_for_button_press(ALL_BUTTONS); 

 

 temp2=0; 

  

 if(button & BUTTON_A) 

 { 

  do{  

 

  clear(); 

  print("Calib De"); 

  lcd_goto_xy(0, 1);              

  print("A+ C- Bs"); 

  

   while(button_is_pressed(BUTTON_A)) 

   {  } 

    

   do{ 

   button2= wait_for_button_press(ALL_BUTTONS); 

   delay_ms_narobo(200); 

    

    if(button2 & BUTTON_A) 

    {TimeDer=TimeDer+10; 

     temp2=0;} 

     else if(button2 & BUTTON_C) 

    {TimeDer=TimeDer-10; 

    temp2=0;} 

    else if(button2 & BUTTON_B) 

    {temp=0; 

     temp2=1;} 

 

     clear(); 



 

 

 

     print("Tiempo D"); 

     lcd_goto_xy(0, 1);              

     print_unsigned_long(TimeDer); 

 

    }while (temp2==0); 

 

    set_motors(200, 200); 

    delay_ms_narobo(1000); 

    set_motors(200, -100); 

    delay_ms_narobo(TimeDer); 

    set_motors(0, 0); 

 

 

   while(button_is_pressed(BUTTON_B)) 

   {  } 

   button2= wait_for_button_press(ALL_BUTTONS); 

   if(button2 & BUTTON_B) 

    { 

      temp=0; 

      temp2=1; 

    } else { temp2=0;} 

  

  }while(temp2==0); 

 

  temp2=0; 

 

  do{  

 

   clear(); 

   lcd_init_printf(); 

   print("Calib Iz"); 

   lcd_goto_xy(0, 1);              

   print("A+ C- Bs"); 

  

   while(button_is_pressed(BUTTON_B)) 



 

 

 

   } 

 

   do{ 

   button2= wait_for_button_press(ALL_BUTTONS); 

   delay_ms_narobo(200); 

 

    if(button2 & BUTTON_A) 

    {TimeIzq=TimeIzq+10; 

    temp2=0;} 

     else if(button2 & BUTTON_C) 

    {TimeIzq=TimeIzq-10; 

    temp2=0;} 

    else if(button2 & BUTTON_B) 

    { temp=0; 

      temp2=1;} 

     clear(); 

     print("Tiempo I"); 

     lcd_goto_xy(0, 1);              

     print_unsigned_long(TimeIzq); 

 

    }while(temp2==0) ;   

 

    set_motors(200, 200); 

    delay_ms_narobo(1000); 

    set_motors(-100, 200); 

    delay_ms_narobo(TimeIzq); 

    set_motors(0, 0); 

    

   while(button_is_pressed(BUTTON_B)) 

   {  } 

   button2= wait_for_button_press(ALL_BUTTONS); 

   if(button2 & BUTTON_B) 

    { temp=0; 

      temp2=1; 

    } else { temp2=0;} 



 

 

 

 

   }while(temp2==0); 

 

  do{  

 

   clear(); 

   lcd_init_printf(); 

   print("Calib 1m"); 

   lcd_goto_xy(0, 1);              

   print("A+ C- Bs"); 

  

   while(button_is_pressed(BUTTON_B)) 

   {  } 

 

   do{ 

   button2= wait_for_button_press(ALL_BUTTONS); 

   delay_ms_narobo(200); 

 

    if(button2 & BUTTON_A) 

    { 

    Time1m=Time1m+1; 

    temp2=0; 

    } 

     else if(button2 & BUTTON_C) 

    { 

    Time1m=Time1m-1; 

    temp2=0; 

    } 

    else if(button2 & BUTTON_B) 

    { 

      temp=0; 

      temp2=1; 

    } 

     clear(); 

     print("Tiemp 1m"); 



 

 

 

     lcd_goto_xy(0, 1);              

     print_unsigned_long(Time1m); 

 

    }while(temp2==0) ;   

    

    set_motors(200, 200); 

    

    for(j=0;j<100;j++){ 

    delay_ms_narobo(Time1m);} 

    

    set_motors(0, 0); 

    

   while(button_is_pressed(BUTTON_B)) 

   {  } 

   button2= wait_for_button_press(ALL_BUTTONS); 

   if(button2 & BUTTON_B) 

    { temp=0; 

      temp2=1; 

    } else { temp2=0;} 

 

  

  }while(temp2==0); 

 

  temp=0; 

  while(button_is_pressed(BUTTON_B)) 

  {  } 

 

 } 

  

  else if(button & BUTTON_B) 

 {temp=1;} 

  else if(button & BUTTON_C) 

 {temp=0;} else {temp=0;} 

  

 }while(temp==0); 



 

 

 

 

  uart0Init(); 

  

 uartSetBaudRate(0, 115200); 

  

 rprintfInit(uart0SendByte); 

 

 init_timer0(TIMER_CLK_64); 

 

 clear(); 

 lcd_init_printf(); 

 print("Inicia"); 

 lcd_goto_xy(0, 1);              

 print("DroneCel"); 

 

  

 DroneCell_Init( uart0SendByte , uart0GetByte , FlushReceiveBuffer 

);  

  

 delay_ms_narobo(2000); 

 delay_ms_narobo(2000); 

  

 clear(); 

 lcd_init_printf(); 

 print("DroneCel"); 

 lcd_goto_xy(0, 1);              

 print("Iniciado"); 

  

 int ErrorCode=0; 

 ErrorCode = DroneCell_PowerOn_Pololu(); 

  if ( ErrorCode == OK) { 

    

    clear(); 

    lcd_init_printf(); 

    print("DroneCel"); 



 

 

 

    lcd_goto_xy(0, 1);  

    print("Listo");  

  

  } 

  else {  

    clear(); 

    lcd_init_printf(); 

    print("DroneCel"); 

    lcd_goto_xy(0, 1);              

    print("Error 1"); 

   } 

 

   rprintf("AT+CMGDA="); 

   uartSendByte(0,34); 

   rprintf("DEL ALL"); 

   uartSendByte(0,34); 

   rprintf("\n"); 

   delay_ms_narobo(2000);  

 

  ErrorCode = DroneCell_Receive_TextInit(); 

  if ( ErrorCode != OK) {  

   

   clear(); 

   lcd_init_printf(); 

   print("DroneCel"); 

   lcd_goto_xy(0, 1);              

   print("Error 2"); 

   

  } 

  else { 

   clear(); 

   lcd_init_printf(); 

   print("Espero"); 

   lcd_goto_xy(0, 1);              

   print("el SMS"); 



 

 

 

  } 

while(1){ 

 

  delay_ms_narobo(2000); 

  uartFlushReceiveBuffer(0); 

  delay_ms_narobo(3000); 

  

 while( (uart0GetByte())==-1){} 

   clear(); 

   print("SMS"); 

   lcd_goto_xy(0, 1);              

   print("Recibido"); 

   delay_ms_narobo(1000); 

   clear(); 

   print("Num. Telf"); 

   lcd_goto_xy(0, 1);              

   print("0"); 

  

  j=2; 

 for(i=0;i<47;i++) 

 { 

  temp=uart0GetByte(); 

   

  if((i>=12)&&(i<20)) 

  { 

  Num[j]=temp; 

  print_character(temp); 

  j++; 

  } 

  

  delay_ms_narobo(100); 

 } 

   delay_ms_narobo(2000); 

  

 Band=0; 



 

 

 

 temp='A'; 

 

 while((temp>=48&&temp<=57) 

||(temp>=48&&temp<=57)||temp=='A'||temp=='a'||temp=='R'||temp=='r'||temp

=='D'||temp=='d'||temp=='I'||temp=='i'  ) 

 { 

   

  temp=uart0GetByte(); 

  uartSendByte(0,temp); 

 

  if(temp=='A'||temp=='a') 

   

  {   clear(); 

   print("Adelante"); 

   temp=uart0GetByte(); 

 

   if((temp>=48&&temp<=57) ||(temp>=48&&temp<=57)) 

    { 

      

     temp1=100*(temp-48); 

     temp=uart0GetByte(); 

 

 

     if((temp>=48&&temp<=57) 

||(temp>=48&&temp<=57)) 

     { 

 

       temp2=10*(temp-48)+temp1; 

       temp=uart0GetByte(); 

          

    if((temp>=48&&temp<=57)||(temp>=48&&temp<=57)) 

     {  temp1=(temp2)+(temp-48); 

       set_motors(200, 200); 

         

       for(j=0;j<temp1;j++){ 

       delay_ms_narobo(Time1m);}} 



 

 

 

     } 

    } 

  Band=0; 

  } 

 

  if(temp=='R'||temp=='r') 

  

  {  

   clear(); 

   print("Atras"); 

   temp=uart0GetByte(); 

 

   if((temp>=48&&temp<=57) ||(temp>=48&&temp<=57)) 

    { 

     temp1=100*(temp-48); 

     temp=uart0GetByte(); 

 

     if((temp>=48&&temp<=57) 

||(temp>=48&&temp<=57)) 

     { 

       temp2=10*(temp-48)+temp1; 

       temp=uart0GetByte(); 

     if((temp>=48&&temp<=57) 

||(temp>=48&&temp<=57)) 

       { 

       temp1=(temp2)+(temp-48); 

       set_motors(-200, -200); 

     

       for(j=0;j<temp1;j++){ 

       

 delay_ms_narobo(Time1m);}} 

      } 

    } 

    Band=1; 

   } 

  if(temp=='D'||temp=='d') 



 

 

 

  {  

    clear(); 

    print("Giro Der"); 

    if(Band==0){ 

    set_motors(200, -100); 

    delay_ms_narobo(TimeDer);} 

    else{set_motors(-200,100); 

    delay_ms_narobo(TimeDer); 

    } 

  } 

 

   if(temp=='I'||temp=='i') 

  

   {  

    clear(); 

        print("Giro Izq");  

    if(Band==0){ 

    set_motors(-100, 200); 

    delay_ms_narobo(TimeIzq);} 

    else{set_motors(100,-200); 

    delay_ms_narobo(TimeIzq);} 

   } 

 } 

 temp=uart0GetByte(); 

set_motors(0, 0); 

 

    ErrorCode = DroneCell_ConnectCalling(); 

   

  if ( ErrorCode == OK) { 

  clear(); 

  print("Envio SMS"); 

  delay_ms_narobo(300);  

 

  } 

  else { 



 

 

 

  clear(); 

  print("Error1"); 

  }  

   ErrorCode = DroneCell_Text(Num,"DroneCell"); 

  if ( ErrorCode == OK) { 

    

   clear(); 

  print("Envio SMS"); 

  delay_ms_narobo(300); 

  } 

  else { 

   clear(); 

  print("Error2"); 

  delay_ms_narobo(300); 

  

  } 

   clear(); 

   lcd_init_printf(); 

   print("Espero"); 

   lcd_goto_xy(0, 1);              

   print("Nue. SMS"); 

} 

} 

 

void FlushReceiveBuffer(void)  

{   uartFlushReceiveBuffer(0); 

} 

unsigned char USART_Receive( void ) 

{ 

while ( !(UCSR0A & (1<<RXC0)) ); 

return UDR0; 

} 
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