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RESUMEN

El presente trabajo consiste disefiar un cédigo para controlar un Robot mediante
mensajes de texto utilizando el dispositivo Narobo DroneCell en interfaz con el

Pololu 3m.

El codigo se lo realizara utilizando el programa AVR Studio el cual permite
disefiar cualquier tipo de cédigo ya sea en lenguaje C o ASM vy la compilacién se
la utiliza para microcontroladores ATMEL.

El funcionamiento del cddigo se lo comprobard mediante la herramienta de
simulacion llamada PROTEUS ya que es un programa de mucha utilidad para

simular cualquier microcontrolador.

Nuestro proyecto se basa basicamente en la investigacién del dispositivo Narobo
DroneCell y el Pololu 3m. El Narobo DroneCell se puede resumir en un dispositivo
inaldmbrico capaz de soportar llamadas, mensajes de texto y acceso a internet,
el Pololu 31 es un Robot programable que permite realizar muchas funciones
para diferentes proyectos especialmente como seguidor de linea y nuestro
objetivo es controlar los movimientos del Pololu 3mt por medio de mensajes de
texto para lo cual usaremos las caracteristicas del Narobo DroneCell de soportar
mensajes de texto, y éste texto serd transmitido al Pololu 3m a través del puerto

serial.

En operacidon normal usaremos un celular que enviara instrucciones por medio
de mensajes de texto al Narobo DroneCell, el cual recibe y trasmite el mensaje

de texto en forma serial al Pololu 3m.
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INTRODUCCION

En la actualidad existen Robots controlados por el hombre y son de mucha
utilidad para investigaciones como por ejemplo Robots que se utilizan para
explorar otros planetas, los grandes paises desarrollados en tecnologia tienen
muchas expectativas con el uso de dispositivos para controlar Robots,

especialmente con la conexién inaldmbrica y el uso de los microcontroladores.

En este presente trabajo se presentara la arquitectura, funcionamiento y
programacion del Pololu 3t ademas de la informacidn adicional investigada por
medio de la herramienta de internet como los diferentes proyectos bdsicos

realizados en el desarrollo de la materia.

El Narobo DroneCell es otro dispositivo de investigacidon para el proyecto y de
mucha utilidad ya que sin este dispositivo no tendriamos la conexiéon adecuada
para realizar las instrucciones que le enviemos a nuestro Robot como son la de
dirigirse hacia adelante, hacia atras, dirigirse hacia la izquierda o derecha y otras
instrucciones adicionales que nos propongamos realizar y sacar provecho del
DronecCell, sus caracteristicas se las mostrard en el desarrollo de los capitulos

posteriores.

Finalmente, después de haber disefiado nuestro cédigo se realizard las pruebas
especificas para comprobar el funcionamiento de nuestro disefio, haciendo el

uso de PROTEUS y luego verificdndolo en nuestro Robot.



CAPITULO 1

DESCRIPCION GENERAL DEL

PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES

Los microcontroladores tienen sus raices en el desarrollo de la tecnologia de los
circuitos integrados, los cuales también son conocidos como micro-
computadoras ya que poseen las funcionalidades de entrada, procesamiento y
salida de datos. Con un microcontrolador se pueden realizar las mismas
funciones que se obtendrian con varios elementos TTL como por ejemplo sumar,
comparar, almacenamiento de datos, etc.

Nuestro trabajo se basa en el estudio de los microcontroladores como son el
AT90S1200, ATtiny2313 y el ATmegal69 los cuales nos han servido de mucho
para tener conocimientos y empezar a trabajar con el Pololu 3t ya que el
corazon del Pololu es el ATmega328P y éste microcontrolador tiene

caracteristicas similares a los microcontroladores ya mencionados.



1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente trabajo se enfoca en el control de los movimientos del Robot Pololu
31 mediante mensajes de texto enviados desde un dispositivo mavil (Celular), el
cual va a ser recibido por el Narobo DroneCell, ésta tarjeta va a tener
incorporado un chip GSM estableciendo la comunicacién entre el celular y el
Pololu 3m.

Con la ayuda del Narobo DroneCell se establecera una comunicacion serial con el
Robot Pololu 31 para poder trasmitirle el mensaje que fue enviado desde el
celular.

Una vez que el mensaje ha sido transmitido al Pololu 3m, éste se encargara de
reconocer el contenido y comparar con cadenas predefinidas dentro del
programa para que de esta manera pueda obtener la instruccidn adecuada y
ejecutar el respectivo movimiento.

A continuacidn se presenta un diagrama donde se muestra el funcionamiento

basico de nuestro proyecto.

4 _ )

Instruccién via Tarjeta Narobo
——N Robot Pololu 3pi

mensajes de texto Drone Cell

\ Transmision Inalambrica Transmision Serial J

FIGURA 1-1: Funcionamiento Basico del Proyecto




1.3 APLICACION
Los microcontroladores tienen muchas aplicaciones ya que hoy en dia la
tecnologia se expande sin limites, estos se encuentran en todos los circuitos de

grandes aplicaciones como computadoras, Reuters, Robots, etc.

Nuestro Pololu 3 tiene incorporado el microcontrolador ATmega328P el cual
tiene varias opciones para realizar cualquier proyecto que tenga aplicaciones
grandes, posee comunicacion serial para interactuar con otros micros y realizar
diferentes objetivos.

El Narobo DroneCell como se lo ha detallado tiene la capacidad de recibir o

enviar mensajes de texto, llamadas y acceso a internet.

Las aplicaciones principalmente son para interconexiones inaldmbricas como por

ejemplo:

e Activacién o Desactivacion de Alarmas ya sea para vehiculos o garajes de
casa mediante el simple envio de mensajes de texto.

e Manipulacién mediante mensajes de texto a maquinarias pesadas en
lugares peligrosos para el ser humano, ejemplo: lugares con ambientes
toxicos.

e Competencias de Robots sumos manipulados por mensajes de texto

desde cualquier celular movil.



1.4 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El uso de la comunicacion inaldmbrica es amplio y tiene muchas aplicaciones,

especialmente para la solucion de problemas industriales, cientificos, etc.

Nuestro proyecto trata de solucionar los problemas que se presentan al
momento de manipular maquinarias en lugares peligrosos para el ser humano,

como por ejemplo: sitios donde se presenten gases toxicos.

Otro problema que solucionaria es al momento de controlar Robots que se
dediquen a funciones de reparticion o traslado de materiales en industrias.

Se puede programar un microcontrolador para que trabaje con el Narobo vy
controlar sistemas de seguridad como por ejemplo camaras de seguridad en

lugares importantes como bancos, industrias, edificios, etc.

El presente sistema desarrollado puede resolver los problemas ya mencionados
y ser usado como guia para trabajar con proyectos mas complejos que se
puedan presentar al momento de crear soluciones a diferentes sistemas de

aplicaciones inaldmbricas.



1.5 PROYECTOS SIMILARES

1.5.1 PIC Based, Obstacle-Avoiding Robot

FIGURA 1-2: RC 37

Por medio de un receptor de Radio Control se puede convertir al Pololu 3rt en un
Robot teledirigido.

Esta combinacidn realiza que el Pololu 3it se lo pueda conducir a una velocidad
superior a 1m/s. Se debe utilizar un transmisor de radio frecuencia para conducir
al Pololu 3m.

Mediante un algoritmo simple y la incorporacién de un receptor de RC, el Robot
31 es un Robot controlado por radio frecuencia a una velocidad agradable y una

excelente capacidad de giro.



1.5.2 PIC- Based, Obstacle - Avoiding Robot

FIGURA 1-3: PIC-Based, Obstacle - Avoiding Robot

Este Robot se basa en el Pololu micro dual serial motor controller con un
microcontrolador PIC16F628 de Microchip y su principal objetivo es evitar los
obstaculos que se le presentan al momento de realizar sus movimientos.

Este pequefio modulo se lo usa en este proyecto para controlar dos motores,
pero se puede conectar en cadena varias unidades para controlar hasta 62
motores con un cable en serie. La alimentacion del motor puede ser tan baja

como 2V.

La razén principal para usar el PIC16F628 es que tiene incorporado el UART para
establecer la comunicacién serial con el médulo Pololu micro y controlar los

movimientos de los motores.



1.5.3 AlIRbot

FIGURA 1-4: AIRbot

AlRbot es un Robot que puede ser controlado por un teléfono celular y puede
enviar imagenes a teléfonos mdviles.

Este demo muestra capacidades para manejar las interrupciones de las lineas
digitales, la modulacién de la energia, la toma de decisiones y la interconexién
movil.

Utiliza un chasis de orugas RP5 amarilla que es la base del Robot completo con
un soporte de bateria, dos motores de corriente continua y dos trenes de
transmisién independientes, este chasis tiene un controlador de Robot y unos
sensores de distancia; también consta de una placa transparente que sirve para
adicionar elementos; y un qgik 2s9v1 dual serial motor controller que sirve para

un facil y variable manejo de los motores.



CAPIiTULO 2

FUNDAMENTO TEORICO

En el presente capitulo detallaremos las herramientas utilizadas para el
desarrollo de nuestro proyecto como software y hardware, asi como también las

caracteristicas y funcionamiento de cada una de las partes involucradas en el

proyecto.
2.1 HERRAMIENTAS DE SOFTWARE

211 AVR STUDIO 4

AYR Studio - [E:\DroneCell-AVR-codeVi¥R Codelixon Project\SoR I

File Project Build Edit View Tools Debug Window Help o=
A H rl-N=] P G e e e ¥ W ot @ = = VE @ 3 =
Trace Disabled - S 2t Lol T [Fuid £ b 5 X 4.
AVR GCC - x *  license —7/ (VO View v x
= 43 Avon (defauty” - | (e .
{3 Source Files = —
-3 Header Files S AYR includes Name Walue
13 External Dependencies #include caweio h> ~7 include 10 definiticns (port ni ||| £ T)AD_CONVERTER
&5 Other Files #include <avr/interrupt h> -~ include interrupt support D ANALOG_COMPARA,
#include cstdio. hy /7 stuif . BJB00T_LoAD
#include cstdlib. hs v stuif -
#include <math. h> ~7 stuff B =gt
¥inelude "Libm a" 70 Zequired with math.h B EEPROM
#include cstring.h> 77 allow_strings to be used ) 3 EXTERNAL INTERR.
#include <avrresprom h> 7 adde EEFROM functionality e -
I EITAG
~/A¥R1ib includes 2 PORTA
#include “global h* /7 includs global settings =2 FORTE
#include “uartd h* ~7 include uart function library. inel 28 FORTE
#include "rprintf h" #7 include printf function Library a4
I 22 PORTD
+/52 FORTE
ssdefine port functions: ewanple: PORT_ON( PORTD. ): =8 PORTF
#define PORT_ON{ port_letter, nunber ) port_letter |= = <
#dof ine PORT_OFF( port_letter, mumber ) Fort_lottor &- +1 =8 PORTG
<~#defins PORT ALL ON( port lstter. numbsr ) ort_lstte: £ £
sofdefine PORT_ALT OFF( port_letter. number ) port_lette:
#define FLIP_FORT( port_lesttsr, number port_letter "= Name, Address Value | Bits
#define PORT_IS_ON( port_letter. number ) € port_letter !
#define PORT_IS OFF( port_letter. nunber ) i( port_letter v
K >
et ocraa) ciin | B EADroneCell- AVR-code\AVR CodevAxon ProjectSoR_Utits.h | 4 b
Message - x
Loaded plugin Proteus ¥SM Viewer
Loaded plugin TKS00
Loaded plugin AYR GCC
Loaded partfile: C:harchivos de Tools\PartDescrip Ll
< >
=l15uild | € Message [El Find in Files | L@ Breakpoints and Tracepoints < >

FIGURA 2-1: ENTORNO GRAFICO DEL AVR STUDIO



El AVR STUDIO es una herramienta muy poderosa hecha por ATMEL la cual est3

orientada para los microcontroladores de la serie AT90S y para los AVR.

Esta herramienta nos permite escribir y depurar aplicaciones AVR, nos provee
una herramienta para administrar proyectos, editores de texto, simuladores y es
compatible con cddigos como ASSEMBLER, C/C++ gracias a que tienen
incorporado el compilador GNU/GCC.

El AVR STUDIO estd compuesto por una ventana principal la cual es de mucha
ayuda ya que nos da informacidn sobre el control de flujo del programa (cédigo),
junto a la ventana principal hay otras ventanas las cuales nos permite tener un
control total del estado de cada elemento en ejecucién.

Las ventanas que acompafan a la ventana principal son:

° Ventana de Registros.
. Ventana de Memorias.
° Ventana de Periféricos.
. Ventana de Mensajes.

) Ventana del Procesador.



2.1.1.1 Ventana Principal

10

Esta ventana se crea cuando un “object file” es creado o abierto y se encuentra

presente durante toda la sesion, si esta ventana es cerrada, entonces la sesién se

termina.

Como se indicd anteriormente, en ésta ventana se muestra el cédigo que esta

siendo ejec

utado (ver FIGURA 2-2).

| «

/7#define PORT_ALL OFF{ port_letter, nunber § Dort_letter &= ~(number) —
#define FLIP FORT( port_letter. number ) port_letter "= (1<<number) 0
#detfine PORT_IS_ON( port_letter, nunber ) { port_letter & (1¢<number) )

#define PORT_IS_OFF{ port_letter, number ) I{ port_letter & (1<<nunber) )

#include "timeré40.h" -/ include timer function library (timing, FWH, =tc)

#include "a2d.h" »7 include A<D comverter function library

#include "i2c.h" ~¢ include i2c suppert

#include "spi.h" #7 include spi suppert E

SrxnnxxnxexxxeeC0NFIGIRE PORTS%%%%%%% %22 %%
ssconfigure ports for input or output — specific to ATmega?Sel
woid configure ports(woid)

sresamples: configure ports for input or output

#/DDRB = 0x1F; ~-configure B ports 0-»4 for output {(google ssarch '0b00011111 to hes')
#+DDRC = 0=7F. ~sconfigure all C ports for output, emcept 7 (0b01111111 to hes)
//DDRD = 0xFE' //configure all D ports for output. except 0 and 1 (RI/TX) FC

#/DDRC = _BU {PCO}: //PCO is digital output

/-0b76543210 <- port # order, 1 for output, 0 for input

//to convert from binary to hex, google search '0b00011111 to hex'

##DDRG &= ~_BVW(FG5): ~“make port G5 an input pin

/#chi(DDHG, FGE). ~/set GE as input pin

~#AHALOG PORTS

sruseful for semnsors, SharplR, photoresistors, etc,
svanalog ports cam be configured os digital ports if desired
DDRF = 0b0DDO0L01: ~/eonfigure F.0 for input

S 76543210
PORTF = 0B00DOO0O0D00: - make sure pull-up resistors are turned off 0=00
DORK = 0bO0DOOOOOD;  ~<oconfigure all K ports for input 0=00
s 76543210

PORTK = 0b11111111: /smake sure pull-up resistors are turned on 0D=00

##DIGITAL PORTS
soumaful far serens PWM TED'=  TART  interrunt=s timers
i 3

MO

Materia de Graduacion\narobo drone cellAVR Code\Axon Projectidronecell.h C:\Users\USER\Desktop\andres\2010-T TERMINO\Materia de Gr: 4_»
e ——

FIGURA 2-2: VENTANA PRINCIPAL DEL AVR STUDIO

En ésta ventana podemos usar herramientas que nos ayudan a tener mejor

control sobre la ejecucién del cédigo como por ejemplo los “breakpoints”. Un

breakpoint es un identificador que se ubica en la parte izquierda del programay

estd representado por un punto rojo, ademds se puede poner un numero

ilimitado de breakpoints.



2.1.1.2 Ventana de Registros

Esta ventana nos muestra el contenido de los 32 registros del AVR.
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Los valores de los registros pueden ser cambiados manualmente pero solo

cuando la ejecucién estd detenida (ver FIGURA 2-3).

Register

RO0O= 0x00 ROl=
RO2= 0x00 RO3=
ROd= 0x00 EROS5=
RO&= 0x00 ROT=
ROE8= 0x00 ERO0O9=
Rl1l0= 0x00 Rll=
Rl2= 0x00 Rl1l3=
Rld= 0x00 Rl15=
Rlée= 0x00 Rl7=
RlE8= 0x00 Rlo9=
R20= 0x00 ER21=

oo oo oo

0x00
ox00
Ox00
Ox00
Ox00
0x00
ox00
Ox00
0x00
ox00
Ox00

o

x

»

m

FIGURA 2-3: VENTANA DE REGISTROS

2.1.1.3 Ventana de Memoria

Esta ventana nos muestra el contenido de la memoria durante la ejecucién del

programa y también nos permite modificar los valores (ver FIGURA 2-4). Esta

ventana ademds de mostrarnos la memoria del programa nos permite observar

todo tipo de memoria (EEPROM, |0 PORTS, REGISTROS).

Memory

000000 OF
000003 aad
000006 01 & BB 1B
000008 12 19 DO Ba
0ooooc 12 CO 03 ER 08
00000F 14 DO B& 9B OD
000012 oC Eg 08 BB OF
000015 OE DO 0D DO B&
000018 06 CO OC ES 08

07 BB 01
C7 SR 96
u]

SES0

BE .
4R
ja]
9B
BB
ca
oo
9B
BB

I S N

=]
m Moy e e oy

]

Lyl
W ¥

=]

¥ ey L O omey

=

Program « | |BAE| |abc.| Address 000
7

-

FIGURA 2-4: VENTANA DE MEMORIA
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2.1.1.4 Ventana de Mensajes.

Muestra los mensajes del AVR STUDIO al usuario, cuando se presiona el botdn
de reset, todos los mensajes desaparecen ya que la ventana de mensajes es

limpiada.

Message
Loaded plugin Proteus VSM Viewer
Loaded plugin STKS00
Loaded plugin Atmel AVR Assembler
Loaded partfile: C:\Program Files\Atrmel\AVR Tools\PartDescriptionFiles\ AT2051200 xml

L] (1

=l Build oMessage —ﬂFind in Files jBreal-:p-:uintsandTracep-:uints

FIGURA 2-5: VENTANA DE MENSAJES

2.1.1.5 Caracteristicas del AVR STUDIO

o Lacaracteristica principal del AVR STUDIO es su facil manejo.

o Permite visualizar rdpidamente lo que estd ocurriendo con los
registros.

o Compila ASSEMBLER y tiene incorporado el compilador C (GNU/GCC).

o Realiza simulaciones por software.

o Esun software libre.
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2.1.2 PROTEUS 7.7
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FIGURA 2-6: ENTORNO GRAFICO DE PROTEUS V.7.7

Proteus es un software desarrollado por Labcenter Electronics y estd orientado
para la realizacién de proyectos electrdnicos, éste programa nos permite diseiar
y simular los diferentes circuitos electrénicos. El Proteus consta de dos partes
importantes la cual es el ISIS y el ARES, los cuales nos van a permitir simular y
disefar las pistas para poder crear la placa fisica donde van a estar montados los

elementos.
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2.1.2.1 ISIS.- Intelligent Schematic Input System

Esta herramienta es la que nos permite dibujar sobre un area de trabajo el
circuito que posteriormente se procederd a simular, tiene incorporado una
libreria de mas de 6.000 modelos de dispositivos digitales y analégicos como por

ejemplo circuitos integrados, generadores de sefiales, resistencias, LCD, etc.

2.1.2.2 ARES. - Advanced Routing and Editing Software

Esta herramienta sirve para enrutar, ubicar y editar los componentes del
circuito, se utiliza para la fabricacién de placas de circuito impreso (PCB’s);
ademads nos permite visualizarlas en 3D, de ésta manera podemos visualizar

mejor el resultado final de la placa.
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2.2 Herramientas de Hardware

2.2.1 POLOLU 31

Es un Robot de alto rendimiento originalmente disefiado para la resolucion de
laberintos y como seguidor de linea pero en nuestro proyecto vamos a controlar
los movimientos a través de mensajes de texto enviados desde un celular.

El corazéon del Pololu 3m es el microcontrolador ATMEGA328P, éste
microcontrolador tiene 32 KB flash, 2 KB RAM, y 1 KB de EEPROM, mas adelante

detallaremos las caracteristicas del ATmega328P (Ver ANEXO 2).

,,%:::::ggi{ ,
%

FIGURA 2-7: POLOLU 31t
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El Pololu 3mt tiene las siguientes caracteristicas:

o AVR Conector ISP programador de 6-pin.

o Procesador ATmega328P

o Voltaje minimo 3V

o Voltaje maximo 7V

o Maxima frecuencia de la sefial PWM 80kHz

o Funciona perfectamente con el compilador GNU/GCC.

o ARV Studio ha desarrollado un ambiente de trabajo confortable.
En resumen el Robot seguidor de linea Pololu 3m esta formado por sensores
infrarrojos los cuales sirven de ayuda para que realice la funcién de seguidor, la
programacion del ATmega328 la podemos hacer a través del puerto ISP que
viene incorporado en la placa del Pololu.
Este Robot opera con voltajes minimos y maximos de 3 y 7 voltios

respectivamente, es capaz de generar sefiales PWM.

2.2.1.1 ATmega328P
Las caracteristicas principales de este microcontrolador son:
o Posee 3 puertos (Port B, C, D).
o Cada puerto posee resistencias de Pull-up integradas.
o Tiene 3 timers (timer 0,1,2)
o TimerQy 2 son de 8 bits y el Timer 1 de 16bits.
o Tiene un comparador incorporado.
o Posee 14 pines donde 6 de ellos generan PWM.

o Genera sefiales PWM en los pines 3,5,6,9, 10y 11.
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Transmisidn serial:

Comunicacion full-duplex.

Alta velocidad de transmisidn, inclusive con cristales de baja
frecuencia.

Bit de paridad par o impar.

Deteccion de falso bit de inicio.

Deteccidén de caracter perdido.

Deteccion de error en el formato del caracter.

Maneja niveles de voltaje TTL.

5, 6, 7,8 69 bits de datos y 1 6 2 bits de parada.

Posee tres tipos de interrupciones diferentes: Transmisién Completa,
Recepcién Completa, Registro de transmisidn vacio.

Utiliza los pines 2 y 3 para Transmisidn y Recepcidn respectivamente.
Interrupciones externas en los pines 2y 3

Posee 32 registros de trabajo de propdsito general y 23 lineas I/O de

propdsito general (Ver Anexo 4).
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Es decir gracias a este microcontrolador podremos usar al Pololu 31 para realizar

comunicaciones seriales con el otro dispositivo que vamos a utilizar el cual es el

Narobo DroneCell.

32 MLF To

@ T

95 PO2 (ADC2P

(PCINTAVOC2BANT 1)

(PCINT20XCKTO) PD4 O 2
GNDO =
voccOa4
GNDOS
vCccOe
(PCINTE/XTALLTOSCY) PBEO T
(PCINTAXTALZTOSC2) PET O 8

) |

tom pad should be soldered to ground.

(PCINTAMISO) PEAL] 16

PC1 (ADCA/PCINTG)
PCD (ADCWPCINTE)
ADCT

GND

AREF

ADCE

AVCC

PBS (SCK/PCINTS)

FIGURA 2-8: ATmega328P

En la siguiente figura se muestra una tabla en la cual mostramos las diferencias

en memoria y el tamafo del vector de interrupcion que existe entre el

ATMEGA328P y otros ATMEGA (Ver ANEXO 1).

Device Flash EEPROM RAM Interrupt Vector Size
ATmegad8PA 4K Bytes 256 Bytes 512 Bytes 1 instruction word/vector
ATmegadsPA 8K Bytes 512 Bytes 1K Bytes 1 instruction word/vector
ATmegal68PA 16K Bytes 512 Bytes 1K Bytes 2 instruction words/vector
ATmega328P 32K Bytes 1K Bytes 2K Bytes 2 instruction words/vector

FIGURA 2-9: Tabla comparadora del ATmega328P con otros ATmegas
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2.2.2 NAROBO DRONECELL

La tarjeta Narobo DroneCell es una especie de celular para nuestros proyectos
de robdtica o electrénicos, éste dispositivo es cominmente conocido como
“todo en uno” en lo que respecta a comunicacién ya que se puede comunicar via
mensajes de texto, se pueden realizar llamadas o incluso se puede comunicar

hacia internet.

Otro punto importante de esta tarjeta es que cualquier dispositivo con TTL UART
podrd comunicarse con la Tarjeta DroneCell. Con ésta tarjeta podemos realizar
varias actividades como por ejemplo controlar dispositivos remotamente via

internet.

En nuestro proyecto desempefia un papel muy importante ya que es el que se va
a encargar de recibir los mensajes de texto enviados desde nuestro celular y lo

transmitira al Pololu 3t utilizando la comunicacion serial.

La FIGURA 2-11 muestra el nombre de los pines importantes de la tarjeta Narobo

DronecCell.
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FIGURA 2-10: Narobo DroneCell

2.2.2.1 Caracteristicas de la tarjeta Narobo DroneCell

o Posee un led el cual indica el estado de la tarjeta.

o La interfaz UART trabaja con voltajes entre 3.3 V y 5V (minimo y
maximo respectivamente).

o ELvoltaje de entrada de la fuente de poder esta entre 5 - 16Vdc.

o Elvoltaje de regulacidn es de 4V.

o Posee una alta tasa de transmision serial.

o Latasa de la Comunicacidon GPRS es de 86.5Kbps de bajada.

o Tasa de comunicacion CSD es de 14.4Kbps.

o Trabaja con cualquier chip (SIM CARD).

o Posee un switch interno para detectar la presencia de alguna SIM
CARD.

o Marcay recibe llamadas.

o Enviay recibe mensajes de texto.
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o Envia y recibe datos desde cualquier computadora que tenga acceso
a internet.

o Se pueden configurar alarmas.

Como se pudo apreciar en las caracteristicas técnicas del Narobo, ésta cuenta
con muchas herramientas Utiles para la resolucion de algunos proyectos de
electrénica en el cual se involucre o se necesite alguna de estas cualidades que
posee dicha tarjeta de comunicaciones.

En nuestro proyecto utilizaremos la caracteristica de enviar y recibir mensajes de
texto junto con la capacidad de transmitir serialmente a una velocidad de
115200 baudios.

Para poder utilizar la comunicacidn serial del Narobo, éste debe de tener un

voltaje minimo de 3.3V TTLy maximo de 5V TTL.

Power [ 5v - 16v) GND Antenna
Connector
SIM card
Detect
Status
Network Status
LED
Network S Power Key
Status Pushbutton
Power [ 5v - 16v)

FIGURA 2-11: Pines del Narobo DroneCell
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2.3 Transmision de Mensajes via celular

231 Teléfonos GSM

El lenguaje AT es usado por los teléfonos GSM para comunicarse con sus
terminales, los comandos AT se utilizan para configurar y proporcionar
instrucciones a los terminales, dichos comandos permiten realizar llamadas de

datos o voz, leer y escribir en la agenda de contactos y enviar mensajes.

2.3.2 Lenguaje de Comunicacion

Los comandos AT son instrucciones codificadas que en principio fueron creadas
para comunicar las terminales de los médems pero con el desarrollo de la
tecnologia ha aumentado, estos comandos fueron acondicionados para ser

usados por GSM (Ver ANEXO 16,17).

2.3.2.1 Comandos

Comandos Generales

AT+CGMI: Identificacidn del fabricante
AT+CGSN: Obtener numero de serie
AT+CIMI: Obtener el IMSI

AT+CPAS: Leer estado del modem

Comandos del servicio de red
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 de seguridad
AT+CPIN: Introducir el PIN
AT+CPINC: Obtener el nimero de reintentos que quedan

AT+CPWD: Cambiar password

Comandos para la agenda de teléfonos
AT+CPBR: Leer todas las entradas
AT+CPBF: Encontrar una entrada

AT+CPBW: Almacenar una entrada

Comandos para SMS

AT+CPMS: Seleccionar el lugar de almacenamiento de los SMS

AT+CMGF: Seleccionar el formato de los mensajes
AT+CMGR: Leer un mensaje SMS almacenado
AT+CMGL: Listar los mensajes almacenados
AT+CMGS: Enviar mensajes 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

23
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CAPIiTULO 3

DESCRIPCION E IMPLEMENTACION

DEL PROYECTO

3.1 Diseiio Preliminar

En los capitulos anteriores se habia hecho una breve resefia sobre nuestro
proyecto pero en éste capitulo se va a detallar las partes o etapas que lo
conforman, las cuales las hemos dividido en tres partes fundamentales para el

desarrollo del proyecto.

En dichas etapas se detallan como va interactuar el Pololu 31 con el Narobo
DronecCell, para ello utilizamos un chip GSM conectado al Narobo DroneCell el

cual se conecta a la red al momento de presionar el botén Power Key.
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La seial transmitida desde un celular es recibida por el Narobo DroneCell, ésta
sefial serd un mensaje de texto en el cual indicard las funciones o movimientos
qgue debe realizar el Pololu 3.

A continuacidn se detallan las etapas del Proyecto:

311 Comunicacion entre Celular y Narobo DroneCell

Estd compuesto por un Celular y el Narobo DroneCell.

Por medio del celular se procederd a enviar un mensaje de texto, el cual lo
recibird el chip GSM ubicado en la tarjeta Narobo DroneCell (previamente
probado que la tarjeta se encuentra conectada a la red).

En esta comunicacidn, el mensaje que es transmitido por medio del celular hacia
el Narobo, tendrd incluido las respectivas instrucciones que indicaran los

movimientos al Pololu 3.

FIGURA 3-1: Componentes de la primera etapa del proyecto
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3.1.2 Transmision de Datos Serial

Estd compuesto por el Narobo DroneCell y el Robot Pololu 3mt. El DroneCell una
vez que haya recibido el mensaje de texto procederd a transmitir mediante
transmisién serial al Pololu 31, dando paso a la ultima etapa.

Esta transmisién se lleva a cabo a través del pin O y 1 del puerto D del
ATmega328P (Pololu 3m), los cuales son receptor y transmisor respectivamente,
éstos se conectan directamente al uRx y uTx del Narobo los cuales representan
al transmisor y receptor TTL del DroneCell.

En ésta etapa del proyecto se va transmitir serialmente a una velocidad de
115200 baudios, los baudios son la unidad que se emplea para sefalar la

cantidad de bits por segundos que se transmiten.

FIGURA 3-2: Componentes de la segunda etapa
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3.1.3 Ejecucion de los movimientos y formato del mensaje SMS

El Pololu 3t una vez que ha recibido el mensaje desde el Narobo DroneCell,
procederd a revisar en su cdédigo y a comparar con las cadenas de texto
predefinidas, de ésta manera se ejecutard la instruccién adecuada para efectuar
el movimiento. A continuacién se presenta el formato que se utiliza para validar
las instrucciones.

e U 6 u: Significa que el Pololu 3rt se dirige hacia adelante.

e D 6 d: Significa que el Pololu 3t se dirige hacia atras.

e L6 I: Significa que el Pololu 3t se dirige hacia la izquierda.

e R 6 r: Significa que el Pololu 3t se dirige hacia la derecha.
También el mensaje tiene un formato definido el cual se indica con un ejemplo
U50L20D05R90, eso significa que el Pololu 3m se va a trasladar 50 segundos
adelante, 20 segundos hacia la izquierda, luego 5 segundos hacia atrds y
finalmente 90 segundos a la derecha. Cabe sefialar que el mensaje puede tener
mas instrucciones de movimiento eso quiere decir que después de R90 se puede
seguir con mas instrucciones y también el mensaje estd validado para que se
pueda recibir la instruccion con letras minusculas, es decir el mensaje de
ejemplo puede escribirse de la siguiente manera u50120d05r90.
El numero después de la letra, tienen que ser de dos digitos por ejemplo para
enviar al Pololu que se mueva 5 segundos debe enviarse 05 y no solo 5. La
velocidad del Pololu ya esta predefinida.

A continuacidn se presenta las etapas del proyecto, ver FIGURA 3-3.
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Tercera Etapa: Ejecucién de
movimientos del Pololu 3pi

Primera Etapa: Segunda Etapa:
Comunicacion Comunicacién serial entre
Telef. celular-Narobo Drone Cell Narobo-Pololu3pi

FIGURA 3-3: Componentes de las etapas del proyecto

3.1.4 Implementacion Fisica

Para la implementacion fisica de nuestro proyecto, utilizamos los componentes
ya mencionados como son el Pololu 3m, la tarjeta Narobo DroneCell, chip GSM,
teléfono celular, placa pcb perforada.

El Pololu 3 se alimenta con cuatro pilas AAA lo cual genera 5V, mientras que el
Narobo DroneCell necesita de 5 — 16 V para funcionar, pero usamos las pilas AAA
para alimentar todo el proyecto.

Adicional al DroneCell y al Pololu utilizamos una placa pcb la cual se va a
encargar de realizar las conexiones de los dos mddulos (Narobo DroneCell con el
Pololu 3m), éstas conexiones principalmente son para la fuente, la tierra, el
Transmisor y el Receptor.

El pin de recepcion del Pololu 3mt (PDO) debe estar conectado con el pin uRx del

Narobo, y el pin de Transmisién del Pololu (PD1) se conecta con el pin uTx del
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Narobo DroneCell, los pines de fuente y tierra de ambos estdn conectados entre
si para de esa manera energizar ambas placas y hacer que compartan la tierra
(GND).

También se usa una tarjeta SIM (chip GSM) para poder realizar la conexiéon con el

teléfono celular, la cual se conecta al Narobo DroneCell.

3.2 Descripcion del proyecto final

3.2.1 Bienvenida

Al momento de encender el Pololu 3mt por medio de la botonera POWER se
muestra un mensaje de bienvenida que es “Pololu 3t Welcome” este mensaje se

mostrard en el display del Pololu por 5 segundos.

3.2.2 Establecer la comunicacion

Luego del mensaje de bienvenida aparecerd un nuevo mensaje “Press B to
Start”, el cual indica que se debe presionar el botéon B para comenzar con la
comunicacidn, también se debe presionar la botonera del Narobo DronecCell
para que el Pololu verifique el estado de la tarjeta Narobo. Si ésta funciona
correcto se mostrara al final un mensaje en el display “Espero el SMS” que
significa que el Narobo DroneCell esta listo para recibir el mensaje de texto y

ejecutar la instruccién indicada en el mensaje. Ver FIGURA 3-7.



3.3 Diagramas de Bloques del Proyecto

3.3.1 Diagrama de bloques de la primera etapa
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Mensaje enviado desde el teléfono celular y recibido por el Narobo gracias a la

SIM que se le incorpora.

Dispositivo
movil
{TELEFONO
CELULAR)

Narobo Drone Cell

SIN CARD

FIGURA 3-4: Diagrama de bloques primera etapa.

3.3.2 Diagrama de bloques de la segunda etapa

En esta etapa el Narobo va a comunicarse con el Pololu 3nt de manera serial,

de tal manera que cualquier dato que reciba desde el celular va a ser enviado

al Robot gracias a esta transmision.

RX

TX

GMD

Asynchronaus Serial Communication

€ e 104 (LA A BN RSEA difECiOn

las dabos wan enesta direceign ----- k]

Narobo Drone Cell

TX

RX

GO

Pololu 31

FIGURA 3-5: Diagrama de bloques segunda etapa.
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3.3.3 Diagrama de bloques de la tercera etapa

El mensaje transmitido por el Narobo, es recibido por el Atmega328P (Pololu
3n).

En su interior se procesaran las cadenas de textos dando como resultado la
instrucciéon del movimiento y como ultimo paso, la ejecucion de dicha

instruccion.

. Procesamiento y Comparadon de
@ Rx s las cadenas de texto redhidas
Tx

Instruccion de Movimiento

Ejecucién del
movimiento

FIGURA 3-6: Diagrama de bloques tercera etapa.



3.3 Diagrama de flujo principal

32

Declaracionde Variables:i
band, temp, ErrorCode.

Se Inicializa
DroneCell

Press B to Start

DroneCellesta listo:
ErrorCode=DroneCell_PowerOn_

Llama a funcion para verificar que el
Pololuf)

Imprime
"DroneCell
Error”

/
\\/
ErrorCode=CK

Reiniciar

Imprime
“DroneCell
listo™
Imprime "Emor
de Texto"

ErrorCode=DroneCell_Receive_Ted
nitQ \

N/
ErrorCode=0K

Imprime
"Espero SMS™

uartOGetByte()

"SMS Recibido”

Una vezrecibido el mensaje se procedeleer la

secuencia y verificarla instruccion, ya sea para

dirigirse adelante, atras,izquierda o dereda y
eltiempo dela duracion de cadasecuenda.

EJECUTA
INSTRUCCION

Imprime
"espero nuevo
SMS”

FIGURA 3-7: Diagrama de flujo del proyecto
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CAPIiTULO 4

SIMULACION Y PRUEBAS

4.1 Pruebas en Hyper Terminal

4.1.1 Prueba de Transmision
Para empezar a utilizar y verificar que el Narobo funciona realizamos pruebas
utilizando el Hyper Terminal, a continuacién se presenta el procedimiento para

el envio de mensajes utilizando la tarjeta Narobo DroneCell ver FIGURA 4-1.

&, ADWAS - HyperTerminal = | G )
Archive Edicion Ver Lamar Transferir  Ayuda
D& 3 DB &

Call Ready

NORMAL POWER DOWN
RDY

+CFUN: 1

+~CPIN: READY

Call Ready
AT+CMGF=1
0K

NT+CSCS="GSH"

g$+CSHP=17,16?,0,2£@
g$+CSCH="+5939?995@ﬁ@"
g$+CMGS="@858£?818"

> Esto es una prueba de envio de mensaje

+CHGS: 191
0K

0:05:23 conectado Autodetect. 115200 8-N-1 NUM
h

FIGURA 4-1 Prueba de Transmision
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4.1.2 Prueba de Recepcion
También se realizo la prueba de recepcién de mensajes, principalmente es la que
utilizamos en nuestro proyecto, los siguientes pasos se deben seguir para recibir

mensajes de texto enviados desde un celular.

-
&, das - HyperTeminal ) o) (|
Archivo  Edicion  Ver Llamar Transferir Ayuda
N% 53 08

NORMAL POYER DOWN
RDY

+«CFUN: 1

+«CPIN: READY

Call Ready
AT+CHGF=1

0K

EFCHGDH;DEL AL
AT+CNMI=0,2

OK

«CHT: "+59397438027",,"11/02/26,11:20:56-20"
Esto es una prusha de recepcion

0:03:41 conectado Autodetect. 115200 8-N-1 MAY  NUM

FIGURA 4-2 Prueba de Recepcién
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4.2 Simulacién en Proteus 7.7
Al iniciar la simulacidn en el programa Proteus 7.7, en el display del Pololu 3n
sale un mensaje de bienvenida “Pololu 3t Welcome” dicho mensaje tiene una

duracion de 5 segundos ver FIGURA 4-3.

E pro_casilsta - 515 Professiona! (Anij ma!jng) e . IEE

File View Edt Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help
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I MINRESTK I'Pi;?xﬁca::ﬁ PP CLEACIT

MINRES 0K HATXIREINTE FHCLARITI
a MOTORLC piz 2 yawne PEIEENCIRRCITE

193 (T STIOCRCNTS PEMDSIREARONT [

TBLOCKA2 I ERED w7 REANIEDIRCNTY

50 O
15 (! FISTHARORACT FISEEKACNTS

3 o—“: PIGAMGOCCHPLINTZE FEGTUREANTALIP N
PTG PORANGRCNT  PENTOSCEETALZR T

LT HmITEL 2

= qﬂ A FAADLHITS 2 i
Virtual Terminal EI A R 2
A (- {H1ck RN 71
At = jaen Hul EARENTE e
RSASEILFCITES s
HEREERRCTI| s

KR 2

B

FI]O—ﬂ\I{ e vemm:—omm
P30 e [} o om

1]
H——pam  on un
Y Gom i K
[T}

=0
CTET b

L0 LM I [W ) Gtesaaely | ENMATIVG 0 003 453423 P ed 77 TR
FIGURA 4-3 Iniciacién del Proyecto Simulado




36

Luego del mensaje de bienvenida el Pololu presenta un mensaje “Press B to
Start”, y se debe presionar el botén B para comenzar la comunicacién con el

Narobo ver FIGURA 4-4.

E pro_ces st -5 Professiondl (Anmating) i . \EE

Fle View Edt Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help

DEWdG 6R @ ++4484

o
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I=

i 7 T
il o
it
.
i ZQ' v 1 i
- n 010—9: d
= R
u vgg
ﬂ BUTTON
BUZZER L
= L i
a
LWO1RL
POLOLLI3RY
E)S MINRES 1K ' ERRINAR
MINRES1K o o hmi Bt
ﬁ WOTORAC = raniciTe PEEEOCARROINTE :“ !
FANTIDCZERATS  PESRUIONTI 20 13
TRLOCKA2 E W op L
FUSTIOCOBFCNTA sz RO [T s HZER
FOGHNDOCDAFGNTEE PAETOEEOTALIPEINE () Pl B
PNRGNTE PTOERTAZRNT o) FiT -
At HAATHITE |2 PRRRIN
= = A oA TS it
Virtual Termingl w 5 R 2
Aot ot NI LT 1
A0 0T FOUMILARIARENTE i
HSASEELRLNTIT =) g
ncmrrcm_cg 4
Enm R
STE®

Wt
we B uuﬂnm
mo—f:m [ vanm:—onw
3 (i N2 OIT2 () 02 .
1]
Q—Em
e :2: %] I} :1 QUm0 fom
118 (- e oHD 00U o
Ly

(r-11]
FTE <TEM

[0 T T T W] Seosaly | BTG 000015 FE1AD P e 7 S0 800
FIGURA 4-4 Press B to Start en Proteus
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Al momento de Presionar el Botén B el Pololu 31t empieza la comunicaciéon con la
Tarjeta Narobo DronecCell, el Pololu presenta un mensaje indicando la Iniciacién
del DronecCell, lo cual significa que el Narobo se esta iniciando y reconociendo la

red FIGURA 4-5.

E pro_casi_ista - SIS Professional (Ani ma!ing) g -1 ’ HE

File View Edit Tools Design Graph Sowrce Debug Library Template System Help
] B e
DEWdGE &0 |0 + +2944 E o/ B0/E
WIEEE sy
9 Tﬂ;Di? AL
+ ’D.— Zﬁ' T LCot
Bl 7T e 06
£ 1 Iniciando d [| d
5T OroneCell iAnD
BUTTON HE I
T i B8 g sunans
=L T
a LMOTEL
P MINRESTK o
‘; HIRESIIK Ity
K o e
TBLOCKA2 HTDRPCNTT
P TICORPENTE PRSTCHIPCINTS
PUGAINDOCTARC INTZZ PRSTORE1TALYPCINTE
@ PITAIRCINTE PETORCTALZFCIT |
v e AREF
I/T Virtual Terminal @ ARl = ::::
% AT (] AT
g
/ STE®]
]
2 i}
CRNC nunum
] ra— 20w v v om |2 am
A G om[f_ jun [T}
BN

g W
_*_ ::: om _;:—o gm oI o

= =

e 7
L0 [0 [ [ 0| @ SHessanel) || PASED: 000027 430887 R0 00

FIGURA 4-5 Iniciando DroneCell
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Una vez iniciado el Narobo DroneCell el Pololu presenta un mensaje indicando

que esta Listo el DroneCell. En el Hyper Terminal presenta los cddigos AT

indicando la conexidn lista del Narobo DroneCell en modo texto.

IE pro_casiista - 15 Professional (Animating)

ng

File View Edt Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help

Glon @i+ +48448

B

oo i

+C gt §

i
e T
L
4

T
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BUTTON

BUZZER

a)]

LMeL

MINRESTK
MINRES10K
MOTORDC
TRLOCKLZ

LCDA
ot
VB

OraneCel
Listo

Virtual Termingl

= [ > & O @ E N (B Y ST & Bl #£2 < oo [d= T i =

POLOLL 301
kg

= FOGRAACTG

T ]

.

s
Q—E At

D o—g- DG

A G ponakimeT

AT (—= et

ATIERACEEP TP
4TE

mo—z: MV
p———we

HE (1]
HE O_G_()—' LT

PRIMOSCZETALZR N

POTAIGIPCNTHH
FOUAICEIARLNTE
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e
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1]

0
Mo rwrxnmmn g Bz
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it O TR PRAIEHECITE B¢ L
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=
— e
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L0 L0 [ 1] | Sesege] | |PEOGED: 0003828643

1500 #6000 th

FIGURA 4-6 DroneCell Listo
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En esta simulacion el Pololu presenta un mensaje de error de texto ya que en
Proteus no se puede realizar la comunicacién inaldmbrica, y en el cédigo hay una
funcion para verificar que exista comunicacion inaldmbrica y se reciba el codigo

de mensaje de texto ver FIGURA 4-7.

B8 po_ce sa- 5 Professonal Animatin) ‘£~ P
File View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help
r | B B || e
5N dE(GR B ++44448 2 (AL BAE
A C g’ﬁ §
) By e
+ Pl B
' Lot
i | L+ e LSLIS
Errar d q q
I.-DE\/\EES
ﬂ. _ te Lexto K niland
Bl
BUZZER
L2930 it
it PLO
= [
HINRESIE Thmasi i =07
HITORDE T iy e
TRLOCKI2 mo—é:ﬁm\mwmm raERT [
POs W PRSTHCOBPCINTZY PESECHKPENTS T BUZER
WEOW POSAINDOCDAPCINTZ PRATOSCAIXTALIPCINTG 5 +TER
P07 (———— FITRINIFENTT PRTOSCZXTALZPCIT
2] AREF PEDADCIRC INTE o
= RN )Y PEAALCHPOINTS | 1
Virtual Terminal w 5 FEBAICZRCITID (- 2
MCEO—Z— w3

0 p—=|

+ e 8@ E N (il Y Y & B #F <5 o0 |d= O i B

B om am
3
PGy E—qom
3 —um (1T}
{1 .
5 om (——nm o am
] : L Horm TP i
=) p
BT e

[0 T T 0] W] @ Sersanl) || ANHETING: 00044536368 CPU ot 107 0 @m0 b

FIGURA 4-7 Error text
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4.3 Resultados Experimentales

Los resultados de nuestro proyecto fueron exitosos, las siguientes figuras
muestran las etapas en la que el Pololu presenta en la pantalla para que
presione la tecla B y empezar con la Iniciacidon del DroneCell, luego verificar
gue esté listo y pueda recibir mensajes.

Luego de verificar la parte de mensaje, presentard el mensaje definitivo para
gue se envie la instruccién por medio del mensaje de texto el cual es “Espero
SMS”

A continuacién se presentan los resultados experimentales del proyecto.

La FIGURA 4-8 muestra el mensaje para que se presione el botén B y pueda

establecer la comunicacidon con el Narobo DronecCell.

FIGURA 4-8 Press B to Start “experimental”



41

La FIGURA 4-9 presenta un mensaje indicando que espera el mensaje de

texto para ejecutar la respectiva instruccion.

FIGURA 4-9 Espero el SMS

Cuando el mensaje llega al Narobo éste se transmite serialmente al Pololu
para que se ejecute la respectiva instruccion.
Luego de ejecutar la Instruccién el Pololu presentara un mensaje que indica

gue esta listo para recibir una nueva instruccion “Espero Nuevo SMS”.

FIGURA 4-10 Espero Nuevo SMS



CONCLUSIONES

1. El corazén del Narobo DroneCell es un mdédulo para comunicaciones GSM de
la serie SIM3XXDZ, el cual en éste proyecto vino previamente configurado
con los respectivos comandos para entablar y realizar la comunicacion serial
con dispositivos que hablen el mismo lenguaje, es decir, estd configurado
para que reciba y transmita comandos AT los cuales son utilizados para ese

tipo de comunicacion.

2. Al realizar este proyecto se pudo establecer la gran utilidad que presenta el
empleo de los celulares vinculados con microcontroladores para poder llevar

a cabo diversas aplicaciones.

3. La tarjeta que utilizamos en interfaz con el Pololu 3t que es la Narobo
DronecCell la cual presenta muchas ventajas ya que ésta tiene la facilidad de
comunicacién con el celular que es lo principal en nuestro proyecto para
poder mover el Pololu por medio de un mensaje de texto con la instruccion

especifica.



4. Se puede concluir que el Robot Pololu 3t es un excelente dispositivo

5.

programable, el cual tiene incorporado el microcontrolador ATmega328P
qgue es el que controla al Pololu 3m y tiene facilidad de uso para muchas

aplicaciones.

También concluimos que las librerias de la tarjeta Narobo DroneCell son de
mucha utilidad para la elaboracion de cddigos para transmitir datos enviados
hacia el Narobo, de dichas librerias nos basamos para crear las funciones de
recibir mensajes transmitidos desde un celular hacia el Narobo DroneCell y

transmitirlos hacia el Pololu 3m.

La comunicacion entre la tarjeta Narobo DroneCell y el Pololu 3m se la realizé
facilmente ya que el ATmega328P tiene el USARTO que transmite y recibe
datos, la velocidad es programable, para nuestro trabajo utilizamos una
frecuencia de 20MHz y una transmisidon de 115200 baudios ya que el Narobo

trabaja a esa velocidad de bits\seg.

La transmisién del mensaje de texto se la puede realizar desde cualquier
celular que tenga conexiéon con red GSM, éste mensaje llega al Narobo

DroneCell el cual tendrd un chip GSM para poder recibir el mensaje.



RECOMENDACIONES

1. Parala primera etapa del proyecto, tenemos que asegurarnos que el Narobo
DroneCell una vez que ha sido energizado (led power encendido) y
presionado el botén “pwrkey” debe de tener el led de status activado
(parpadeando) y se debe de haber confirmado que el chip GSM se encuentre
activo (habilitado y conectado a la red GSM de su operador de telefonia

celular).

2. Asegurarse que le llegue el voltaje adecuado a la tarjeta Narobo, el regulador
de voltaje esté operando en zona lineal y con la ayuda de un osciloscopio
observar los pines de transmisiéon y recepciéon de datos del UART para
chequear que efectivamente se realice la transmision en el momento

indicado.

3. Una vez soldado todos los leds en el Pololu 3m, revisar que el voltaje y
corriente entregado al Robot sea la suficiente para dptimas condiciones de
operacion, ya que si no se cumplen esas condiciones pueden afectar a otros
elementos del Robot como el LCD que en nuestro proyecto al momento de
soldar esos leds, comenzé a presentar basura en pantalla y en ocasiones no

presentaba nada.



Se recomienda hacer simulaciones con el Hyper Terminal ya que tiene mucha
utilidad para verificar que se estdn transmitiendo o recibiendo los datos

correctos.

El Narobo DroneCell requiere su configuracién para poder recibir mensajes lo
cual se realiza por medio de cédigos AT por lo tanto se recomienda entender

los comandos AT para su configuracion.

Como el Pololu 3m tiene un tamafio pequefio y la tarjeta Narobo DroneCell
con su respectiva antena tienen que estar conectados, se recomienda hacer
una placa e incorporarla con el Pololu 3m, para asi poder realizar la conexién

serial y también la antena quede en una posicidn fija.



ANEXOS

ANEXO 1

Modelo Fisico del ATmega328P

1. Pin Configurations

F2TOEP Top Viow

s ATmegad8A/48PA/88A/B8PA/168A/168PA/328/328P

Figure 1-1.  Plnout ATmegadBA/48P A/BEA/BERPAM EBA/ BEPA/I28/328P

28 POIF

WEITE: oo e s b acicenic & g

Tabile 1-1. 32UFBGA - Pinout ATmega48A4BPA/BBA/BBPAN BBA/1GEPA

1 2 3 4 5 &
A FDz PD1 PCe PC4 PC2 PC1
B P03 PL4 FDo PCs PC3 PCo
c GND GND ADCT GND
D DD VDD AREF ADCe
E FBs PDe FED PBE2 AVDD FES
F FB7 PDs FO7 PB4 PB3 PB4

I
EITICS-AVA-0BND

ATMEL z
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ANEXO 2

Hoja de datos del ATmega328P

1141 VCC

112 GND

EITICE-ANR-0END

114  PortC (PC5:0)

116  PortD (PDT:0)

e ATmegadB8A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

1.1 Pin Descriptions

Digital supply voitags.

Ground.

113 Port B (PBT:0) XTAL1/XTALZTOSCUTOSC2

Port B Is an 8-bit bi-cirectional VO port with Intemal pull-up resistors (selocted for each bit). The
Fort B CILITIZILI[ butfers have s:.'mmalncal drive characteristics with both nlgh sink and source
capability. As Inpuls, Port B pins that are extemally pullad low will source currant if the pull-up
reslstors ane activated. The Port B pins are tri-stated when a reset condition becomeas active,
even If the clock 15 not nunning.

Depanding on the ciock selection fuse sattings, PBE can De u=ad as Input to the INverting Oscll-
Iator ampittier and Input to the Intemal clock operating circult,

Depending on the clock selection fuse settings, PBT can De used as output irom ihe Inveriing
Cesciliator amplifler.

It the Internal Calibrated RC Osclilator I8 used as chlp clock source, PET...6 15 used as
TOSGE...1 Input for the ASYNChronous Timer'Countarz If the AS2 DIt (n ASSA IS sel.

The various spacial features of Port B are elaborated In and "System Clock and Clock Options™
on page 26.

Port C Is a 7-bit bl-direcfional 'O port with Intemal pull-up resistors (selected for each bit). The
PCE...0 output butfers have symmetrical drive charactanstics with both high sink and source
capability. As Inputs, Port C pins that are externally pullad low will scurce current It the pull-up
resistors are activated. The Port C pins are tn-stated when a reset conaon Decomeas active,
even If the clock 15 not running.

It the RETDISBL Fuse |s programmed, PCE | used as an 110 pin. Mota that the electrical char-
actensiics of PCE differ from those of ihe offer pins of Port C.

I the RSTDISEL Fusa Is unprogrammed, PCE Is used as a Reset Input. A low level on this pin
for longer than the mirimum pulse lengtn will genarate a Resat, even If the clock Is not runming.
Tha minimum puise length I given In Tabla 28-12 on page 323. Shofar pulses are not guaran-
toad o ganarate a Aesat.

The varous speclal features of Port C are elaborated In "Altarnate Functions of Port C™ on page
BE.

Port I [= an 8-bit bl-directional WO port with Intamal pull-up resistors (selecied for each oit). The
Port D cutput butters have symmetrical drive characteristics with both high sink and source
capability. As Inputs, Port D pins that are extemnally pulled low will source current It the pull-up
resistors are activated. The Port D pins are tn-stated when a reset condition becomes active,
even If the clock 15 not running.

| m 3
-]




ANEXO 3

Arquitectura del ATMega328P
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ANEXO 4

Registros del ATMega328P

meesssssss—— ATmegad8A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

4. Register Summary

— — —
ADdress Hame Bt 7 BRE BitS Bit4 Blt 3 Bit2 Bit1 BItD Page

foafF Rassrisd - - - - - - =
JourE Raseriad - - - - = = =
jourT Fassresd - - - - - - -
[ FRassnisd - - - - - - =
| E Raseriad - - - - = = =
=il Aassresd - - = - - - =
o5 Rassnved - - - - - - -
e Aassnved - - - - - - -
jooF T Aassnved - - = - - - =
jooe Rassnved - - - - - - -
[ouFs Rasened - - - - = = =
o4 Aassnved - - - - - - -
[ Rassned - - - - - - =
Rasened - - - - = = =
Aassnved - - = - - - =
Rassnved - - - - - - -
Aassreed - - - - - - -
Rassrisd - - — - - = =
Rassrasd - - - - - - -
Faserisd - - - - = = =
Aassresd - - = - - - =
Rassnesd - - - - - - -
Aassreed - - - - - - =

Rassnred - - - - - - -
Rassrasd - - - - - - -
Rassrred - - - - - - -
Rasersed - - - - - - -

Rassrasd - - - - - - -
Raseriad - - - - - - -
Aassresd - - = - - - -
Rassnesd - - - - - - -
Raserred - - - - - - -

Rassnred - - - - - - -
Rassnved - - - - - - -
Aasareed - - - - - - -
Rassresd - - - - - - -
Rasened - - - - - - -
Rasened - - - - - - -
Rassnred - - - - - - -
Rassnesd - - - - - - -
Aassreed - - - - - - -

Rassnred - - - - - - -
Rassrasd - - - - - - -
Aasareed - - - - - - -
Rassresd - - - - - - -
Raseriad - - - - - - -
Raseriad - - - - - - -
Rassnred - - - - - - -
Rassrasd - - - - - - -
Rassrved - - - - - - -
Rasersed - - - - - - -

Rassrasd - - - - - - -
Aassrved - - - - - - -
Raserved — - - - ~ - -
Rasersad - - - - - - -
Raserred - - - - - - -

LISAATT A0 Datn Fiogestar

[ UIBAAT Baud Fatw Fegistar High
USAHT Haud Rl Fegistor Lom

| =

[ oo | ieBEc | o

19ai213

BT CE-ANA-0RAD




ANEXO 5

Registros del ATMega328P

e ATmegad8A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

Hame

BItT

_
Bit5

_
Bitd

BIt3

-
Bit 2

—
Bit1

[=111]

FPags

LiCEFoE

FCIES

UDRED

FREND

TiENC

UCETm

FlxEag

o

LUCEFoA

HXCo

LDAED

FED

DORa

UFED

Liz¥o

MPCH

]

Aataresd

Aataresd

TWAMA

THAM:

TWANL

]

TWAM::
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THEF
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||
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[ e |

TWEa

TWPEh

TWESD

THER
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N
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oo Counlare Duput Compens Ragstar &
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Aataresd
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Aataresd

Aataresd

Aataresd
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Aataresd

Aataresd

Aataresd

Aataresd

Aataresd

Aataresd

Aataresd

Aataresd

Aataresd

Aataresd

Aataresd

Aataresd

Aataresd

Aataresd

Aataresd

Aataresd
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CCFnEn
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T Caurlan

OCRAL

Timet Couninr

ICRH

TimerCounior

CHIL

TCNTIH

TCHTIL

Aataresd

TCCRC

TCCR1B

TCCR1A

EITICE-ANR-DEND




ANEXO 6

Registros del ATMega328P

e ATmegad8A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

— — — —
BIitT BiHE BitE Bit4 Blt 3 Blt2 Bit1 [=11] Paga
- - - - - - AlHD ARl P
- - ADCED ADC4D AOCED ADCD ADCoD T
FEFE: ADLEA - ML MUKz WL MLED aa
- - - - ADTE: ADTE AT5 o]
ADEN ADET ADFER ADFE1 ADPS -
a0
0
Aassrsd - = - - - - - =
Raseresd - - - - - - - -
Aagsned - - - - - - = =
Aageread ~ - - - ~ - - ~
Aasenied - = - - - - - -
Aassrsd - = - - - - - —
TIMEEHz - - - - - O 164
TRIER] = - GET - = = ]
TIESKD - = - - - OCE 1z
PCNER2 PONTaY FCINTz: PCNT:I PCINT20 PONT1E PCNTIE ™=
PCWEK - PCMT FCINT13 FCINT 12 PCHT1T1 PCNT10 ™
PCMSED FCINTT PCRTa PCRTs PCMT2 FCINT2 FCINTz TS
- = - - EC11 EC1a ECm SCon TR
- - - - - PCIES FCIE PCIED
Dsdilaiy Calibraion Alagisisr =7
FRT#1 PRI PRTMg - PRTIM FREF FRUEERTD FRADC Az
Aassnred - - - - - - - -
Aassreed - - - - - - - -
CLKFA CLHFCE - - - [T CLKPE: CLKPE CLKFS0 L
WOTCER WOF T WP WOCE WTE WOFs W WO 55
E T H E ¥ L] z [} ]
- = - - - [EFi’ EFn BPs 13
8Py EPa 2P =P EP3 EFz EF1 BPa 13
SPNIE [FWFIWEET - [FANNERET BLBZET PCWHT o
- BODE" BODEE PL - - WEEL AnaEar
= = - - WOAF BORF EXTAF 55
- - - - SNz Skh Sin 2
A0 ACEC Ao ACIE ALCI50 e
o ) 1ma
WEDL = I - T 7S
o 5PE EFE DoRD | EFfn | &P T4
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oz ] Canorsl Puposs D Rogisiar 1 2u
=T - - —r - 1 - - — T
DO (i TimoniCrusless D Compena Regelar B
DOCET (i TimeiCouslass Duiput Compena Regstar &
o TimasCouriaim j2-be}
=T FOCoA FOCZE - - Woke [0 =3
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e TEM = - - - - PERASY PERSYHC 1aahien
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ANEXO 7

Registros del ATMega328P

meesssssssm— ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

I N __
Address Hame Bit 7 BitE Bit& Bitd Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Page
oD (oe30T) EMEK - - - - - - KT NTD 73
UG [0N35) EIFFR = = = = = - INTF1 MTFO 3
ol B (Doc3B) FCIFR — — - — - PCIFZ PCIF1 PCIFD
el A (Doe3A) Fasarimd - - - - - - - -
1@ (oe30) - - - — - - — -
Ol (Tor3E) - - - — - = - =
ol 7 (10oe3T) = = - = = Qo DCF2A Tov2 164
D& (Ooe36) - - ICF1 - - OCFB DOCHA TOV 140
015 (D) = _ _ _ _ oCrE OCFIA, —
Could (or3d) Fossrmd - - - - - - - -
13 (0oe3d) Feserid - - - - - - — -
Ool2 (Doe32) Fosermd - - - — - — — —
Ot {oe3 ) Fassriod - - - - - - - -
10 (oe3) FRasariod - - - - - - — -
OilF Jc?F} Fosarmd - - - - = — = —
edE (Doc2E) Flasarmd = = - - - - - -
00 [ne2D) FRasariod - - - - - - — -
Foserod = - = = - - = =
PORTD POATDE PORTDS PORTDM PORATIR PORTDH POATDO o
DOAD DiDDs DDoE oood oooz ooo DO o
FIND PNDE FINDS PINDE PIND3 PIND2 PINCH FINDa o
PORATG - POATCE PORTCS PORTCA PORTC3 PORATG2 POATCH OATCO L]
DDAC - DoCE Docs oocs ooca oocz ooct Doco L]
FINC - PINCE PINCSE PINCE PINC3 = PINCT o
POATH POATBEE PORTES PORTE4 PORTES POATE2 POATE1 OATE0 L]
DOAB ooer DDBE Dogs ooa3 Does Doet DOBO 3
FPIE FINET PINBE PINEE FINES PINEZ PRE1 ol =0 ]
Fazsried - - - - = - = _
Fosernd = - - - - - = =
Faservod = - - - - - - -




ANEXO 8

Instrucciones del ATMega328P

e ATmegadBA/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P
5. Instruction Set Summary
—
Mnemonics | Operands Descrption Operation Fags | #Chcks
ARTHMETIC AND LDGIC INSTRUCTION:
AO Fd Ar A two Fegisias Fid + Fidl
AOC Fd, At Ard wih Carmy fwo Aagesion Fid + Fel
EOW il 1.4 AdD ITiMadain i Yo A = Rt + K 2
Fd Ar Eubir twa Ragisian Fd + Fdl- Ar 1
Fd, K Eubiren Constani from Aagsior Fd + Fl-
Rd Ar Subtra welh Carmy wo Regisians FAd + Rd-Fr-C
Fid K Subired wih Gany Consiaci hom Feg. Fid + Fidl - K- G
Rd K Subire! Inmadiaia fom Word 2
Fid Ar Logcal AND Ragisiarn 1
Fid, K Logcal AND Fagiskes and Consani
Fd, Ar Logical O Aegiion
Fd K Logeal 0 Aagisior and Constant
Fid, A1 Enriusive Of Fiagisons
Fd Onw's Complament
Rd Tiwc's Complement
FdK Sal Eilis] In Fingisher
CBA Rdk Claar Bilis) in Regusar Fid + Fidl o [oFF - K
KO Ad Inimament Fid - il + 1
DEC Rd CoTamar] Fd + Ag-1
TET Fd Tasl lor Torm o Mins Fd .~ il A
CLR Rd Claar Fogisor Fd + Ad & Ad
ZER Fd Set Flagetor Fid + CiFF
ML Al Ar Wby Lisgned FiFo + Rda Fr P
NLILE Fd Ar Wiy Sigred Fh-Fo + Rdx Ar 2
MLLEU Rd Ar LBy Signod Wit Lnsicnad Fh-Fo + Rdx A 2
FHLL Fd Ar Fracionsl Mufiply Unsigned Fh 3 2
FHULE Fd Ar Fraciorsl Mufiply Sonad 18 2
FRILLEY Fid Ar Fractiorsl Muiipéy Sonad wh Linsgnad i} 2
SRARCH INSTRUCTIONS
AW & R Jurmp PC+FCek +1 Koo 2
WP Indinaci Jump o [7) FCaT MG 2
P [ Cract Jump FLk o] 3
ACALL 1 Rainbve Subrufing Cal PCePCeket Hoca -]
Imcinac Call in () FC T Koo 3
d Disact Babrouing Cal PC+k ] 4
Eubroing Felum PC + STACK Hoca 4
Iniarrapi Aatum P + STACK 1 4
Flfir Compar, 3kp FEgal B[Rd=ANFC+PC+202 [ 2
Fdfir Compar FAd-Fr ZHNCH 1
Rdr Compars wit Camy Ad-Rr-C ZHWCH
i1 Compars Fsoisor wih immodials Fd-K ZHVCH
AL b Ekp I 8 in Regsla Cearad i [faftn| FC = FC hone 12
Fr.b Elep B In Ragslar is Bt ¥ Koo iz
F.b Ekp I B N V0 Ragster Ciared EEE ] 2]
F.b Elip I Bt I V0 Aagstor is 5at [T Moo Uz
5k Eranch F Sishs Flag 54 L Hoca ]
sk Eranch F Sishe Flag Coased L Koco 1z
k Eranch I Egal Koa ]
k Eranch F Kol Equal Koo ]
k Eranch F Cany 5ol Koco 1z
k Eranch I Canmy Cloangd [e] 1+
k Eranch F Sameor Hohar 0| BEn PC «FC v ke hora 1z
k Eranch F Lowar C=1hanPC+-PC+ks1 Kono ]
k Eranch F Winus BH=1)BonPC +PC+ket ] lg
k Eranch [ Pus han FC + PG+ ks 1 Kona [+
k Eranch F Croatar or Equsl, Sgnad EMaV-ojfenFC+ PC+k+1 Koo ]
K Eranch I Lees Thas fom, 5o FHE V=1 BenFC+-PC+E+1 oo iz
k Eranch F Half Carry Flag Sat H=1|hanFC «PC+ke1 hora 1z
k Eranch F Half Carry Flag Glaarad Hoca ]
k Eranch f T Aag Sal Kono 12
k Eranch f T Aag Cleassd hone 1rd
k Eranch F Dverfiow Fag i Edl H[V=1)Bon FC = FC Noro 12
3 Eranch I Cverfiow Fiag is Claared H [V = oj Ban FT = P ] 5]
12




ANEXO 9

Instrucciones del ATMega328P

s ATmegad8A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

—
Minemonics Oparands Descripiion Oparation Hags #Clocks
BAE k Eranch f iniemust Emebied | Bhan FC o= PC + Ko 1 hore 12
=311] k Eranch f intemupi Disatiad =gjthan PC + FC + k41 Kono 12
BIT AHD BIT-TEST INSTRUCTIONS
= Pb Ect B In W0 Ragisior UWO{Fh] +1 2
[=:] Ph Clear B2 In W0 Registor WO{FH] +~2 2
LSL Rd Logcal Shil Lak I
Rd Logcal Ehilt Right
Fi Fioiain Lo TRmugh Carmy
L ok Righl Theough Camy
Ll Arfhmabe Shift Right
Fd Ewap Nishiss
H Flag Eal
5 iz Claar
Ar,b EX Siong 7om Aegislal © T
Fd b E koaed bom T in Ragisiar
ot Camy
Claar Camy C
Ecf Nageive Flag K
TChar Nogaiva Fiag W
Ea Tam Fiag Ta1 z
Claar Jor Fag L+ z
ot Intomp =1 |
Gintal Infemupt Disahic 1
Eot Sionead Tesl Flag E
Clsar Sionad Tos! Fiag E
Gk Twios Complemant Owerfiow L)
Clear Twans Compioman] Dvarfiow W
EET Eet TIn 5REG T+ 1 T
GLT Claar Tin BREG Teo T
SEH Ect Hak Camy Fan Ha H
GLH Clear Hal Camy F H+0 H
DATA TRAMEFER IMSTRUCTIONE
MOH Fid Ar Wove Eohween Recilsn ]
Fd, Ar Cogy Fecistsr Word hora
Fd K Load Immcdals hoca
Fd X Lo Indireact hona 2
Fd Xe Lot Indirect am Past-ine. [ []
Rd -X Lo Indiredd amd Po-Der. ] 2
Fd ¥ Lo Indirgct hora 2
Fd ¥e Lo Indirect amd Pasi-in. hoca 2
Rd - ¥ Lo Indirct amd Po-Dec. kona L
Rd Y0 Load Indirec) wilh Despiacamian! MIE e
L Fd T Lo Indireact hoca 2
LI Fd T Lot Indirecd amd Pastinc hoca 2
] Ad Loac Indiret g Po-Dec [ea] 2
Fd Z.q Lo Indireact with Dispiacamant koma 2
Fd k Lo Dirmact From SARAM ] 2
X Ar Elos Indirenl hoca 2
Xs A Elovs Indiror and Postine hoca 2
XAr Elovs Indirert anc Pra-Dec hora 2
¥, Rr Elos Indirur homa 2
¥+, AP Elovs Indirurt and Posbine ] 2
¥ Ar Elovs Indirert anc Pra-Dec hora 2
Y«gfir Eloes Indirect wih Disozcamant hore 2
LA Elors Indirurt kona L
e, Elofs Indincl a0 PosHng ] 2
L Ar Elovs Indirert and Pra-Der hoca 2
S AT Elovs Indirar! wih Dissiacamad hoca 2
i Fr Elors Direct in SRAN hoca 2
Load Program Mamary koma 3
R I Load Pmgram Wamery ] ]
Fd, T+ Load Pogmm Memory and Posiing hora : ]
Elors Progrur Mamony Kono
K Fd P I Poed hora
ouT P, Rr Ot Porl homa
FUBH Rr Fush Ragiskar on Sank ] 2




ANEXO 10

Esquematico del Pololu 3nt

"~ Pololu 3pi Robot Simplified Schematic Diagram
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ANEXO 11

Comandos AT acorde con GSM
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ANEXO 12

Comandos AT acorde con GSM

I
o

|
|

3.2 Detailed Descriptions of AT Command According to C-SAI07.07

321 AT+CACK Accumnlated Call Meter {ACA) Eezet Or Query

SIMIDE ATC Vi




ANEXO 13

Diagrama de bloques del modulo SIM304DZ

»

SIUMIADT Hardware Desizn

® The G5M mdio frequency part
® The antenna interface
® The external interface

Full ]
function [~ if;;f‘v RF PAD
— i_,z
=
Sashe
Jy SRAM FRadio
SIM card } 4
' | Module
Beaes el
J_l.' Engine
LCD ‘
i =
Andio interface

Fignre 1: SIMIXXDZ functional diagram

1.3 SIMBEXRDZ evaluation board
In order to belp you on the application of SIM3XNDEZ. S5IMCom can supply an Evalation Board

(EVE) that mterfaces the SIMIXNDE directly with appropriate power supply. 5D card holder,
F.5232 senal port, handset port, earphone port, antenna and all GPIO of the SIM3XHDZ.

SIUMIDT. HD W1.07 13 3003 1o




ANEXO 14

Descripcidn de Pines

SIMINNDE Hardware Dezizn

3 Application interface

ANl bardware interfaces ars described in detail in following chapeers:
& Power supply and charging control (Tee Chaprers 3.3 and 3.5)
& Provide serial inferface and Debug interface (oo chapteri 9)

&  Two analog andio interfaces (see chaprer 3100

& ST interface (See chaprer 3.11)

3.1 SIMNAAADZ Pin description
Table 5: Fin description

Power Supply
PN WAME ' DESCRIPTION DC COMMENT

TICS
VBAT 2 VBAT pins are dedicated to Vmax=4.5V
conpect the supply wolfage. Vmin=3.4V
The power supply of Voome4.0W
SIMIXNDZ has to be a
sinele  wvoltage source of
VBAT= 34V. 45V It must
be able to provide sufficient
Current in a tramsmit bearst
which npically mss o
1A mostly, these 2 pins are
woltage impt,
however .when wuse the
charge circuit to chargs the
battery .these pins become
the current outpat, select one
of these pins as the charge
current euiput Pin
VETC I'0  Cumrent input for BTC when  Vimae=2.0V Do oot keep Pin
the battery is not supplied for Vmin=1.2V open, it should be
the system. Voom=1.8V conmecied W a

Current output for backup Tout{max= 20UA battery or a

SIMINDE _HD VI.OT 17 3003 1ol




ANEXO 15

Descripcidn de Pines

_mzmm@
battery when the maim Lin=fud
battery is present and the
backup battery is in low
woltage stafe
VCHG I Voltage imput for the charge Wmax=3525V If umnzed keep Pin
circuit, as the sippal for Vmir=1.1 * open
detecting the  charger WBAT
CONDmeCHngE Vnomr=35.1V
Imin=650mA
GHD Digiral ground
Poweroworpoweroff
PIN HAME I'0 DESCRIFTION DC COMMENT
CHARACTERIS
TICS
FWEEEY I Voltage input for power on key. VIImax=0.1*V Full up to VBAT
Press the key , the PWEEEY BAT inside

get a low level voltage for user VIHmin=0.6*V
to power on of power of the BAT

system, the user should keep VImaw=VBAT
pressing the key for a moment

when powsl on or power off

the system Because the system
need margin time assert the
software.
Awdiomferfaces
PIN HAME I'0 DESCRIFTION DC COMMENT
CHARACTERI
STICS
MICIP I Positive and negative Andio DC If umnzed keep Pin
MICIN woiceband input Characteristics ~ open
Tefer to chapter
310
MICIP I Anxiliary positive and negative If umnzed keep Pin
MICIN woiceband input opEn
SPEIP 0 Positive and negative If umnzed keep Pin
SPEIN woiceband ouwtput opEn
SPE2P 0 Auxiliary positive and negative If umnzed keep Pin
SPEIN woiceband ouwtput opEn
AGND Analog ground Sepamate  ground
connection  for
extemnal andio

SIMIADT. HD W1.07 18 3003 1w




ANEXO 16

Descripcidn de Pines

PINNAME IO

GPO1

[=]

DISP DATA

s
:
E

DISP_CLE

DISP_CS

DISP_DiC

DISP_RST

BEEESRESRESEEER"

PINNAME IO

BXD I8
mA
DIR I8
mA
XD 0
mA
ETS I8
mA
CTs o
mA
BRI 0
mA

SIMINNDZ,_HD V207

SIMIXADT Hardware Desizn

DESCRIPTION

Indicate work stams

Mormal Chutput Port

DESCRIPTION

Becemve datm

Diata terminal Beady

Transmit data

Bequest to send

Clear to send

STICS

VILmax=0.3*2.
LY
VIHmin=0.7*1.
LY

293V+HD3
VOLmax=021V
28302

18V

I unused keep
pin: open
I umused kesp
pin: open
I unused keep
Ppins open

Pull up imside, if
unused keep pins

If use only TRDD,
BXD GWD thres

ET5 Pin connect
to GND directly.
OTE Fn is
pulled up inside.

pins open.




ANEXO 17

Vista superior del modulo SIM

SIMINOMT Hardware Dezizn e

FOOT FRINT EECOMMENDATION

KEER DUT AREL

T

"

o G

..,J_gm asnldam bl Lis

Figure 37: Footprint recommendation

Novel: Keep our on the user mamboard below the tess point area D' and the Eeep our area
AB,C ,as these are solder mask

Nogel: For mamiain this medule, the placemens must be keep a distance berween the modnle

and other componens abour 3 mm, and the height of near componenss must less than {6mm.

SIMINDE _HD VI.OT 6l 3003 1o




ANEXO 18

Asignacion de Pines del modulo SIM

SIMINADE Hardware Desizn

6.1 PIN assiznment of SINAENDEL

Table 29: PIN assignment

Fin NUM  NAME Pin NUM  NAME
1 DBG_RXD 16 GND

1 DBG TXD i GND

3 BEXD 13 VBAT
4 TXD EL VBAT
5 STATUS 40 GPO1
] SIM_DATA 41 WETLIGHT
) SIM CLE 41 DD
E] SIM_RST 43 DTR

L SIM_VDD 44 ETS

10 EBRD 45 CTS

11 RI 46 DISP CS
12 PWREEY 47 HC

13 DISP CLE 43 GND
14 DISP DATA

15 VETC

14 DISP_D/C

17 GND

18 MICIP

19 MICIN

n MICIN

11 MICIP

¥ AGND

13 SPE1R

M SPEIN

15 SPEIN

2 SPE2P

17 TEMP_BAT

18 VCHG

L] ADCD

M GND

i GND

n GND

EE] ANTENNA

M GND

SIMINEDE_HD_V1.07 4] 3003 i




ANEXO 19

Cddigo Principal del Proyecto

/**********************************************************************/

/**********************************************************************/

#include <avr/io.h>
#include "timer640.h"
#include "uart4.h"
#include "rprintf.h"
#include "dronecell.h"
#include "buffer.h"
#include "sor_utils.h"
#include <Pololu/3mr.h>

void FlushReceiveBuffer(void);
unsigned char USART_Receive( void );

int main(void)

{

//i, j: variables

// band: bandera para indicar la orientacion de los giros

inti,j,band;

int temp, temp1, temp2; // temporales para el calculo del tiempo de los motores
int ErrorCode=0; //variable para validar el inicio del DronecCell

char button;

configure_ports();

do
{
clear();
lcd_init_printf();
print("Press B");
lcd_goto_xy(0, 1);
print("to Start");
button = wait_for_button_press(ALL_BUTTONS);

if(button & BUTTON_B)

{
temp=1;

} else {temp=0;}
twhile(temp==0); // este do while sirve para que al momento de presionar la botonera
B se inicie el programa

uartO0lnit();

uartSetBaudRate(0, 115200);
//uartSetBaudRate(0, 9600); //para simulacién en proteus



rprintfinit(uartOSendByte);
init_timerO(TIMER_CLK_64);

//delay_ms_narobo(2000);
delay_ms_narobo(2000);
clear();

lcd_init_printf();
print("Iniciando");
lcd_goto_xy(0, 1);
print("DroneCell");

DroneCell_Init( uart0OSendByte , uartOGetByte , FlushReceiveBuffer );
delay_ms_narobo(2000);
delay_ms_narobo(2000);

clear();
lcd_init_printf();
print("DroneCell");
lcd_goto_xy(0, 1);
print("Iniciado");

ErrorCode = DroneCell_PowerOn_Pololu();
if ( ErrorCode == OK) {

clear();
lcd_init_printf();
print("DroneCell");
lcd_goto_xy(0, 1);
print("Listo");

}

else

{
clear();
lcd_init_printf();
print("DroneCell");
lcd_goto_xy(0, 1);
print("Error");

}

rprintf("AT+CMGDA=");

uartSendByte(0,34);

rprintf("DEL ALL");

uartSendByte(0,34);

rprintf("\n");

delay_ms_narobo(2000);
ErrorCode = DroneCell_Receive_Textlnit(); //Funcién para recibir el mensaje de
texto

if ( ErrorCode != OK)
{

clear();



lcd_init_printf();
print("Error");
lcd_goto_xy(0, 1);
print("de texto");

}

else

{
clear();
lcd_init_printf();
print("Espero");
lcd_goto_xy(0, 1);
print("el SMS");

}

/**********************************************************************/
/****************************|N|CK)DELVVH'LE**************************/

/********************************************************************/

while(1){
delay_ms_narobo(2000);
uartFlushReceiveBuffer(0);
delay_ms_narobo(3000);
while( (uartOGetByte())==-1){} //verifica si llego el mensaje , -1 indica que no llega
todavia el mensaje
clear();
lcd_init_printf();
print("SMS");
lcd_goto_xy(0, 1);
print("Recibido");

delay_ms_narobo(2000);
for(i=0;i<47;i++) //este for sirve para empezar a leer el mensaje desde la instruccion ya
que en el buffer se almacena 46 caracteres que no son de utilidad para nuestro objetivo, solo
sirven de respuesta
{
temp=uartOGetByte();
uartSendByte(0,temp);
}
temp='U"; // inicializo temp en U para poder ingresar al while
band=0; //inicializo band para empezar con una instruccion que diga hacia adelante

/***************************************************************************

*****************************************/

// Este while valida las instrucciones para el movimiento del Pololu 3m.

// U o u: Significa que el Pololu 3m se dirija hacia adelante

// D o d: Significa que el Pololu 3mt se dirija hacia atras

// Lol Significa que el Pololu 3 se dirija hacia la izquierda

// R or:Significa que el Pololu 3mt se dirija hacia la derecha

// También el mensaje tiene un formato definido el cual se indica con un ejemplo

// U50L20D0O5R90, eso significa que el Pololu 31 se va a trasladar 50 segundos adelante, 20
segundos hacia la izquierda, luego

// 5 segundos hacia la atrads y finalmente 90 segundos a la derecha. Cabe sefialar que el
mensaje puede tener mas instrucciones



// de movimiento o sea después de R90 se puede seguir con mas movimientos y también el
mensaje esta validado para que se pueda recibir

// la instruccién con letras minusculas o sea el mensaje de ejemplo también puede
escribirse de la siguiente manera a50120d05r90.

// Elnumero después de la letra tienen que ser de dos digitos ejemplo para enviar al Pololu
que se mueva 5 segundos

// debe enviarse 05 y no solo 5. La velocidad del Pololu ya esta predefinida por el autor.

while((temp>=48&&temp<=57)| |temp=="U"| |temp=="r"| |temp=='D'| |temp=="d'| |temp
=='L'| |temp=="l'| |temp=='R"| |temp=="r")
{
temp=uartOGetByte();
uartSendByte(0,temp);

if(temp=="U'| |temp=="u')
{
temp=uartOGetByte();  // obtiene un byte almacenado en el buffer
if((temp>=48&&temp<=57))//
{
temp1=10*(temp-48); // guardo el primer digito,
se resta 48 debido a que el 0 en decimal es 48
temp=uart0GetByte();
if((temp>=48&&temp<=57))
{
clear();
lcd_init_printf();
print("Pololu 3r");
lcd_goto_xy(0, 1);
print("to UP");

temp2=(temp1)+(temp-48);// en temp2 se
almacena el nimero total del tiempo para empezar a mover al Pololu

set_motors(38, 38);// arranco los motores

for(j=0;j<1000;j++){

delay_ms_narobo(temp2);}

}
band=0;
Y/*****FIN DE MOVIMIENTO HACIA ADELANTE

if(temp=='D'| |temp=="d")
{
temp=uartOGetByte();
if((temp>=48&&temp<=57))
{
temp1=10*(temp-48);

temp=uart0GetByte();
if((temp>=48&&temp<=57))
{

clear();



lcd_init_printf();
print("Pololu 31");
lcd_goto_xy(0, 1);

print("to DOWN");
temp2=(temp1)+(temp-48);
set_motors(-38, -38);
for(j=0;j<1000;j++){
delay_ms_narobo(temp2);}

}
band=1;
}//*****FIN DE MOVIMIENTO HACIA ATRAS

[[HERER AR A AR Ak L==LEFT: GIRO DEL POLOLU HACIA LA IZQUIERDA

3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k %k 3k 3k 3k >k 3k 3k %k >k 3k %k %k %k *k *k

if(temp=="L"| |temp=="1")
{
if(band==0){
set_motors(0,38);
for(j=0;j<1000;j++){
delay_ms_narobo(1);}
temp=uartOGetByte();
if((temp>=48&&temp<=57))
{
temp1=10*(temp-48);
temp=uart0GetByte();
if((temp>=48&&temp<=57))
{
clear();
lcd_init_printf();
print("Pololu 3rt");
lcd_goto_xy(0, 1);
print("to LEFT");
temp2=(temp1)+(temp-48);
set_motors(38, 38);
for(j=0;j<1000;j++){
delay_ms_narobo(temp2);}
}

}
}//*****FIN DE MOVIMIENTO HACIA LA IZQUIERDA con band==0

else

{
set_motors(-38,0);
for(j=0;j<1000;j++){
delay_ms_narobo(1);}
temp=uart0GetByte();
if((temp>=48&&temp<=57))

temp1=10*(temp-48);



temp=uart0GetByte();

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

{
clear();
lcd_init_printf();
print("Pololu 3rt");
lcd_goto_xy(0, 1);
print("to LEFT");
temp2=(templ)+(temp-48);
set_motors(-38, -38);
for(j=0;j<1000;j++){
delay_ms_narobo(temp2);}

}

}//*****FIN DE MOVIMIENTO HACIA LA IZQUIERDA con band==1
}//*****FIN DE MOVIMIENTO HACIA LA IZQUIERDA

[/x*****E* R==RIGHT: GIRO DEL POLOLU HACIA LA DERECHA *** ¥k kakakdok ok x
if(temp=="'R'| |temp=="r")
{
if(band==0){
set_motors(38, 0);
for(j=0;j<1000;j++){
delay_ms_narobo(1);}
temp=uart0GetByte();

if((temp>=48&&temp<=57))
{
temp1=10*(temp-48);
temp=uart0GetByte();
if((temp>=48&&temp<=57))
{
clear();
lcd_init_printf();
print("Pololu 3r");
lcd_goto_xy(0, 1);
print("to RIGHT");

temp2=(templ)+(temp-48);
set_motors(38, 38);
for(j=0;j<1000;j++){
delay_ms_narobo(temp2);}
}
}
}//*****FIN DE MOVIMIENTO HACIA LA DERECHA con band==0
else

{
set_motors(0, -38);

for(j=0;j<1000;j++){
delay_ms_narobo(1);}
temp=uartOGetByte();



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

{
temp1=10*(temp-48);
temp=uartOGetByte();
if((temp>=48&&temp<=57))
{

clear();
lcd_init_printf();
print("Pololu 3r");
lcd_goto_xy(0, 1);
print("to RIGHT");

temp2=(templ)+(temp-48);
set_motors(-38, -38);
for(j=0;j<1000;j++){
delay_ms_narobo(temp2);}
}
}
}//*****FIN DE MOVIMIENTO HACIA LA DERECHA con band==1
}//*****EIN DE MOVIMIENTO HACIA LA DERECHA (temp=='D'| |temp=="d")

temp=uart0GetByte();

clear();

lcd_init_printf();

print("Espero");

lcd_goto_xy(0, 1);

print("Nue. SMS");

set_motors(0, 0); //PARO LOS MOTORES INDICANDO QUE SE
TERMINO LA INSTRUCCION DEL MENSAIJE
}/**** FIN DEL WHILE
rprintf("FIN\n");

void FlushReceiveBuffer(void) { // necessary to put here so that FlushBuffer pointer works
uartFlushReceiveBuffer(0);

}

unsigned char USART_Receive( void )

{

/* Wait for data to be received */

while ( /(UCSROA & (1<<RXCO0)) )

/* Get and return received data from buffer */
return UDRO; }



BIBLIOGRAFIA

1. - LabCenter Electronics — PCB Design.

http://www.labcenter.com/products/pcb overview.cfm

http://es.wikipedia.org/wiki/Proteus %28electr%C3%B3nica%29

Fecha de Consulta: 17/01/2011
2.- Pololu 31t — Caracteristicas.

http://www.Pololu.com/catalog/product/975

Fecha de Consulta: 18/01/2011
3.- Pololu 3m — Guia de Usuario.

http://www.Pololu.com/file/0J137/Pololu3ntRobotGuiaUsuario.pdf

Fecha de Consulta: 18/01/2011
4.- Narobo DroneCell — Caracteristicas.

http://narobo.com/products/DroneCell/DroneCell.html

Fecha de Consulta: 18/01/2011
5.- Narobo DroneCell — videos.
- Send a Text Message

www.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DL8eSg5MRIzk

- Phone Call

www.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3D7is4PnLacCA

Fecha de Consulta: 22/01/2011


http://www.labcenter.com/products/pcb_overview.cfm
http://es.wikipedia.org/wiki/Proteus_%28electr%C3%B3nica%29
http://www.pololu.com/catalog/product/975
http://www.pololu.com/file/0J137/Pololu3piRobotGuiaUsuario.pdf
http://narobo.com/products/DroneCell/DroneCell.html

6.- Narobo DroneCell — Guia de Comandos.

http://narobo.com/products/DroneCell/Datasheets/SIM340DZ ATC V1.02.p

df
Fecha de Consulta: 20/01/2011

7.- Narobo DroneCell — Guia del Hardware.

http://narobo.com/products/DroneCell/Datasheets/SIM340 HD.pdf

Fecha de Consulta: 20/01/2011
8.- Narobo DroneCell — Guia de Mensajes de texto.

http://narobo.com/products/DroneCell/Datasheets/SMS Guide.pdf

Fecha de Consulta: 19/01/2011

9.- AVR Studio.

http://www.atmel.com/dyn/products/tools card.asp?tool id=2725

Fecha de Consulta: 15/01/2011
10.- AVR Studio — Guia de Usuario.

http://courses.cit.cornell.edu/ee476/AtmelStuff/doc1019.pdf

Fecha de Consulta: 15/01/2011
11.- ATmega328P

http://www.atmel.com/dyn/resources/prod documents/8271S.pdf

Fecha de Consulta: 15/01/2011
12.- SMS Tutorial: Introduction AT Commands.

http://www.developershome.com/sms/atCommandsintro.asp

Fecha de Consulta: 23/01/2011


http://narobo.com/products/DroneCell/Datasheets/SIM340DZ_ATC_V1.02.pdf
http://narobo.com/products/DroneCell/Datasheets/SIM340DZ_ATC_V1.02.pdf
http://narobo.com/products/DroneCell/Datasheets/SIM340_HD.pdf
http://narobo.com/products/DroneCell/Datasheets/SMS_Guide.pdf
http://www.atmel.com/dyn/products/tools_card.asp?tool_id=2725
http://courses.cit.cornell.edu/ee476/AtmelStuff/doc1019.pdf
http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/8271S.pdf
http://www.developershome.com/sms/atCommandsIntro.asp

