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Resumen

El proyecto se centra en la integracion del sistema de control del bote batimétrico y los
softwares que lo gestionan en un dispositivo portéatil. Se aborda la comprension del médulo
transmisor y receptor del control remoto 3DR X8+ y el protocolo SBUS, con el objetivo de crear
una interfaz electrénica que simplifique el manejo del bote para usuarios no especializados y se
amplie sus aplicaciones. Algunas de las herramientas utilizadas incluyeron un convertidor de sefial
SBUS a USB para analizar la sefial del control, una aplicacion para Android que permitio la
recepciodn de instrucciones y envio de datos, y el uso de ventanas flotantes en teléfonos modernos.
La interfaz electronica establece la comunicacion inaldmbrica via Bluetooth entre el gamepad y el
teléfono, el teléfono lee y envia las instrucciones a un Arduino UNO via USB, este interpreta las
instrucciones y recrea una sefial en el protocolo SBUS, enviandola al bote a traves de un transmisor
de radio al receptor que esta conectado al controlador, mientras la antena de telemetria recopila la
informacion de navegacién que se visualiza en el programa Mission Planner. Se logré comprender
como se envian los comandos de navegacion, reproducir los comandos de maniobra, replicar la

sefial en protocolo SBUS, y reducir el tiempo de puesta en marcha del bote.

Palabras Clave: Bote batimétrico, Telemetria, Control, SBUS, Arduino.



Abstract

This project focuses on integrating the control system of the bathymetric boat and its
management software into a portable device. This involves understanding the transmitter and
receiver modules of the 3DR X8+ remote control and the SBUS to create an electronic interface
that simplifies boat operation for non-expert users and broadens its applications. The approach
utilized an SBUS to USB signal converter for analyzing control signals, an Android app for signal
reception and management, and floating windows on modern smartphones for data visualization
and instruction transmission. The electronic interface enables wireless communication via
Bluetooth between the gamepad and the phone. The phone then reads and sends instructions to an
Arduino UNO via USB. The Arduino interprets the instructions and recreates a signal in the SBUS
protocol and sends it to the boat through a radio transmitter to the receiver connected to the
controller. Meanwhile, the telemetry antenna collects navigation data displayed in the Mission
Planner program. The understanding of navigation commands, reproduction of maneuver
commands, replication of the signal in the SBUS protocol, and reduction of the boat's startup time

were successfully achieved.

Keywords: Bathymetric boat, Telemetry, Control, SBUS, Arduino.
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Abreviaturas
ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral
CTDI Centro de Transformacion Digital Industrial
RC Radio Controller (Controlador de radio)
USV Unmanned Surface Vehicle (Vehiculo de superficie no tripulado)
GPS Global Positioning System (Sistema de posicionamiento global)
ESC Electronic Stability Control (Control de estabilidad electronica)
PWM Pulse Width Modulation (Modulacion de ancho de pulso)
PCB Printed Circuit Board (Placa de circuito impreso)
OTG On-The-Go
USB Universal Serial Bus (Bus universal en serie)

Control remoto Radio control de la marca de dron 3DR X8+

Vil



bit

byte
ms
MHz
mm

Bd

Numero binario0 o 1
Segundo

Conjunto de 8 bits
Microsegundos
Megahercio
Milimetro

Baudio

Simbologia

Vil
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Capitulo 1

1.1 Introduccién

La continua mejora de los equipos de captura de datos del Centro de Transformacion Digital
Industrial (CTDI) es de alta importancia ya que se utilizan en proyectos de investigacién para el
desarrollo de nuevas tecnologias.

Ademas, el bote batimétrico ha demostrado su utilidad capturando datos batimétricos en la
piscina de la ESPOL haciendo uso de su sonar, con gran precision en posicionamiento gracias a la
tecnologia GPS con RTK, y ahora se busca mejorar su puesta en marcha y manejo operativo.

La mejora del sistema de maniobra y comunicacion del bote autbnomo permitira su manejo
por usuarios sin conocimientos técnicos especializados y de esta forma atraer también a una gama
mas amplia de clientes, desde investigadores académicos hasta empresas privadas relacionadas

con construcciones marinas.
1.2 Descripcion del problema

La configuracion actual del bote batimétrico autonomo del Centro de Transformacion
Digital Industrial (CTDI) presenta dificultades operativas al necesitar un computador portatil y un
control remoto, cada uno con su respectivo modulo de radio para su operacion. Esta complejidad
consume tiempo que se puede reflejar en dinero al ralentizar las futuras pruebas de campo del bote.
También, debido a que los componentes electronicos se encuentran sueltos dentro de la carcasa
del bote, existe ruido en los datos de posicionamiento de sus GPS al moverse el bote, y por altimo,

se requeria que los propulsores tengan una mayor potencia.



1.3 Justificacion del problema

El correcto funcionamiento del bote batimétrico autdbnomo es esencial para obtener
mediciones precisas y confiables, especialmente en investigaciones y aplicaciones técnicas. La
configuracién actual del bote del Centro de Transformacién Digital Industrial (CTDI) podria no
ser intuitiva debido que el control remoto esta hecho para manejar un dron y los softwares
utilizados para la puesta en marcha del bote pueden resultar dificiles de entender, lo cual podria
traducirse en una mala manipulacion por parte del usuario.

Este tipo de inconvenientes no solo limita que los usuarios puedan hacer uso del bote, sino
gue también puede implicar costos adicionales en términos de tiempo y recursos en cada operacion.
Por lo tanto, es imperativo abordar y rectificar estas dificultades, haciendo uso de software mas
amigable para su puesta en marcha ademas de un mejor arreglo y sujecion de los componentes del
bote para evitar que en movimientos bruscos, resultado del cambio de motores mas potentes, se

afecten los datos de posicionamiento.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Centralizar los sistemas de configuracion y control del bote autbnomo a través de una interfaz
inaldmbrica de control de navegacion, para disminuir tiempo de puesta en marcha y facilitar el uso

operativo del bote.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Analizar los protocolos y sefiales de los actuales mddulos de radiocontrol identificando los
comandos de navegacion y control del sistema embebido del bote.

2. Disefiar la interfaz electronica que facilite la conexién del médulo de radiocontrol a
dispositivos digitales, como tabletas, mediante comunicacion serial.

3. Implementar la nueva interfaz de usuario basado en software realizando pruebas
comparativas, evaluando la eficacia, facilidad de uso y precision de la nueva configuracion

en relacidn con el sistema anterior.



1.5 Marco teorico

1.5.1 Vehiculo de Superficie No Tripulado

El Vehiculo de Superficie No Tripulado (USV) (ilustracion 1) es un tipo de vehiculo que
opera en la superficie marina sin transportar personas y se ha vuelto popular desde la Segunda
Guerra Mundial debido a sus aplicaciones militares, cientificas y civiles. Puede ser autbnomo o
controlado remotamente, lo que amplia su alcance de uso. Su estructura incluye un armazoén
resistente al agua, cascos estables y un sistema de control que procesa informacion y toma

decisiones [11].

llustracion 1 Vehiculo de superficie no tripulado

Una estacion terrestre permite el control remoto y la operacion autonoma del USV. El
sistema de posicionamiento GPS se utiliza para determinar la ubicacion. Un sensor batimétrico
mide la profundidad del fondo marino, y el sistema de alimentacion proporciona energia a través
de baterias. El sistema de comunicacion utiliza antenas de telemetria, un transmisor y un receptor
para conectar el vehiculo al sistema de control. Finalmente, el sistema de propulsién incluye
motores sin escobillas manejados por un controlador de velocidad electronico (Electronic Speed
Controller, ESC). EI ESC utiliza modulacién por ancho de pulso (Pulse Width Modulation, PWM)

para controlar la energia enviada al motor (ilustracion 2) [11].



Antena Receptor
telemétrica Transmisor y
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llustracion 2 Componentes del Vehiculo de Superficie No Tripulado

1.5.2 Gamepad iPega PG-9083S

Este controlador de juegos es compatible con la reproduccion de juegos en tabletas y
teléfonos inteligentes Android e iOS habilitados para Bluetooth. Los botones del reproductor
multimedia "volumen +, -", "anterior", "siguiente” y "reproducir/pausa” se pueden utilizar en
dispositivos con sistema operativo Android [8]. El gamepad de la ilustracion 3 es el que remplaza
al control remoto del bote batimétrico ya que los periféricos que tiene son suficientes para ejecutar

las instrucciones que el bote necesita.

llustracion 3 Gamepad



1.5.3 Modbdulos de comunicacién serial

Un puerto serie constituye una interfaz de comunicacion de datos digitales que se utiliza
con frecuencia en computadoras y dispositivos periféricos. En esta interfaz, la informacién se
transmite secuencialmente bit por bit, transmitiendo un solo bit a la vez, en contraste con los
puertos paralelos que envian varios bits simultaneamente [4]. EI mddulo de transmisor DJT
(ilustracién 4) de FrSky utiliza comunicacion serial para actualizacion de firmware, configuracion
de alarma y visualizacion de datos de telemetria que se podian observar en el control remoto. El

transmisor DJT es el que se encarga de transmitir la sefial SBUS hacia al receptor, quien se la

transmite finalmente al controlador.

MODULE OVERVIEW:

Antenna Socket

Serial Connection =
*— =
N —

—— |

with Computer (alarms setting, | (#)L
Key slot:

), Optional
Input to Transmitter module 1 { h—l
Output from Transmitter module *t*
+5V Unregulated voltage - ! |
Ground t —j

firmware upd
FLD-02 (Telemetry screen)

[Function Selection (F/S) Button

t++——{ Operating LED

| Red LED | Operating status
| Flashing ON Normal

| Flashing OFF Range Check

| ON Flashing Binding

llustracion 4 Caracteristicas del modulo transmisor DJT [10]




1.5.4 Protocolo S-Bus

Conocido bajo el nombre de SBUS o Bus Serie, este protocolo es ampliamente empleado
por Futaba y FrSky. Permite la transmision de hasta 16 canales a traves de un Unico cable de sefial.
Es importante tener en cuenta que la sefial SBUS en los receptores de FrSky se encuentra invertida
[12]. El S-Bus es el protocolo que utiliza el receptor X8R (ilustracion 5) que es traducido a USB

por el convertidor y poder analizar las instrucciones del control remoto y el gamepad después.

llustracion 5 Receptor X8R

1.5.5 Circuito de inversion serial

Cumple la funcién de invertir una cadena de bits o datos binarios. Este tipo de circuito
toma una entrada digital y produce una salida con los niveles l6gicos invertidos, es decir, los bits
de 0 se convierten en 1y viceversa. Dado que la sefial S-Bus del receptor X8R esta invertida [13].
Se debe realizar el circuito de la ilustracion 6 para que los datos que entren en la placa STM32F1

del convertidor sean los correctos.

NPN
5V 5K Transistor GND

(STM32 (STM32

Board) Board)

SBUS OUT

(Connect
to PB11

on STM32
Board)

10K

Receiver
SBUS

llustracion 6 Esquema del circuito de inversion serial para el convertidor de SBUS a USB [13]



1.5.6 Arduino UNO

Arduino es una placa electronica de hardware de cddigo abierto que incorpora un
microcontrolador reprogramable y una serie de conectores que facilitan la conexion de sensores y
actuadores, en su mayoria mediante cables Dupont [1]. La variedad de herramientas que ofrece la
interfaz de software de Arduino IDE para manipulacion de datos y generacidn de sefiales con una velocidad
de reloj de 16 MHz permiten que el Arduino UNO (ilustracion 7) sea un componente capaz de trabajar con

las instrucciones que envia el gamepad.

llustracion 7 Arduino UNO R3

1.5.7 Placa de desarrollo STM32F1

La gama de microcontroladores STM32F1 de ST, abarca una amplia gama de aplicaciones
en los sectores industrial, médico y de consumo, satisfaciendo diversas necesidades en estos
mercados [15]. La placa de desarrollo se muestra en la ilustracion 8 y es crucial para la
construccion del convertidor SBUS a USB, ya que se encarga de leer los datos que le llegan del
receptor X8R y enviarlos a la computadora para analizar el comportamiento de la sefial del control

remoto y del gamepad.

G G 3.3R B11B10B1 BO A7 A AS A4 A3A2 Al AOCISCI4CI3VE

llustracion 8 Placa de desarrollo STM32F1



1.5.8 FTDI232I chip

El chip FTDI232, desarrollado por la empresa Future Technology Devices International
(FTDI), es un controlador de interfaz USB a UART que desempefia un papel crucial en la
comunicacion entre dispositivos electrénicos y computadoras mediante el estandar USB [16]. El
chip de la ilustracion 9 es el encargado de formatear la placa de desarrollo STM32F1 para que

funcione como convertidor de protocolo S-Bus USB.

llustracion 9 FTDI Chip

1.5.9 Android Studio

Android Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) disefiado especificamente para
la creacion de aplicaciones Android. Utiliza el lenguaje de programacion Java o Kotlin y se integra
con el Android Software Development Kit (SDK), facilitando la implementacion de
funcionalidades complejas y la adaptabilidad a las constantes actualizaciones del sistema operativo
Android [6]. El uso de las funciones (ilustracion 10) para interpretar las interacciones del usuario
con el gamepad son las que permiten leer las instrucciones de los botones y de los valores de los
ejes de los joysticks, para después dependiendo de estos valores programar el traductor y que

ejecute las instrucciones del control remoto con el gamepad.



openUsb (U

sendDataOverUsh(

processJoystickInput tion historyPos)

getCenteredAxis( ionEvent event

llustraciéon 10 Funciones utilizadas en Android Studio
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1.5.10 Mission Planner

Mission Planner es una aplicacion de software de cddigo abierto que permite a los usuarios
planificar rutas de vuelo, establecer puntos de referencia, monitorear la telemetria en tiempo real
y realizar ajustes en la configuracion del vehiculo [2]. A través de la aplicacion de Mission Planner
(ilustracién 11) se comprueba que varios factores importantes al poner en marcha el bote como es
modo de maniobra del bote ya sea manual o automatico, si los GPS se encuentran en buen estado,
si el bote batimétrico esta posicionado correctamente con respecto a la base (APENDICE B), si la

bateria tiene carga, entre otras caracteristicas.

P

iarT-1-sURFACE BOAT [l oisconnect

Mensaje enviado

Gps St

400 5.00

Accel X Sonar Range (m)

llustracion 11 Programas Mission Planner y Control ejecutandose en paralelo
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2.1 Metodologia.

1) Formatear la placa STM32F1
con un adaptador serial FTDI

4) Replicar la seial de
instrucciones del control remoto

T

[

?w

7) Comprobar que ambos controles
ejecuten la misma accién por la misma
instruccion

Capitulo 2

2) Realizar un Convertidor SBUS
a USB

5) Leer las instrucciones del
gamepad

8) Fijar los componentes

electronicos y cambio de motores
2 BT s

3) Analizar la seiial del control
remoto

Seilal S Bus @)
Alimentacion @)
Tierra .
P Smart .

—

- -
sescssee
ssccssns
sesssnne

6) Relacionar las instrucciones del
gamepad con las del control remoto

9) Pruebas de toda la interfaz
electronica

llustracion 12 Resumen del desarrollo del proyecto

En la ilustracion 12 se muestra de forma general como fue el desarrollo del presente.



Previamente, el bote se manipulaba con el control remoto para las instrucciones manuales
y armado/desarmado (habilitar o deshabilitar los motores de las turbinas respectivamente) del
mismo, utilizando el transmisor DJT para mandar estas instrucciones al receptor que a su vez esta
conectado al controlador de bote.

El problema principal fue adaptar el transmisor del control remoto al gamepad y que las
sefiales que este envia se puedan comunicar con el receptor, ya que el hardware del transmisor esta
fabricado para un modelo en especifico del control remoto de la marca de dron 3DX8+ [14]. Al
final se obtuvo una mezcla entre ambas opciones conectando por bluetooth el gamepad y el
teléfono, luego las instrucciones del gamepad que llegan a la tableta se envian por cable via USB
haciendo uso de un médulo OTG (ilustracion 15) hacia el traductor, que replica la sefial enviada
por el transmisor al receptor, y finalmente al controlador que maneja el bote y la antena de
telemetria se conectan a la tableta por medio de un cable separador tipo ¢ (ilustracion 13) para asi
poder visualizar el envio y recepcion de la informacion del bote batimétrico en Mission Planner.

Con respecto a la parte electrénica se realizaron nuevos disefios de la ubicacion y
dimension de los componentes del bote dado que se los ordend y compact6 de mejor forma en una
plancha de plastico (ilustracion 14) y con una distribucion distinta dentro del bote. También se
cambiaron los motores de propelas por unos de mayor potencia que permitieron una mayor

velocidad del bote.

llustracion 13 Separador de tipo C macho a 2 tipos ¢ hembra
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llustracion 14 Componentes fijados en una plancha de plastico

2.1.1 Comunicacién entre los componentes

Las comunicaciones entre los componentes incluyen sefiales inaldmbricas y conexiones
por cable. El controlador es el que se encarga de recibir las instrucciones, como se muestra en la
ilustracion 15. La estacion de tierra permite el uso manual del bote en el programa creado en
Android Studio llamado “Control”, haciendo usos de los joysticks. También permite realizar las
maniobras de ruta automaticas que se envian por las antenas de telemetria con un software de la
marca del controlador del dron llamado “Mission Planner”. Este mismo software provee
informacion visual sobre el estado del sistema de posicionamiento o la cantidad de satélites que
hayan receptado la base que es el equipo que configura la posicion inicial del bote batimétrico

(APENDICE B) [11].
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El conjunto de estacion de tierra, traductor y transmisor son los elementos involucrados en
la maniobra del bote. Las instrucciones que manda el gamepad via bluetooth son receptadas en la
tableta para ser reenviadas por cable USB tipo AB, utilizando un médulo OTG [9] en el periférico
del teléfono, las cuales llegan al Arduino UNO donde son codificadas a una sefial que el receptor

asimila y que llega a través del transmisor al bote.

Controlador @ pixhriwk ® O Inalambrico
. Cableado
S-Bus
<« <
——— Iw
Antena
telemétrica i Receptor (((O)))
< OTG T
((O)) \ ¥ : :) Moulc
I e : :

Transmisor

</

Antena

telemétrica - . -
Estacion de tierra

Traductor

llustracion 15 Esquema de conexiones de los componentes de maniobray comunicacion
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2.1.2 Replicar la seial del control remoto

Para lograr replicar la sefial se realiz6 una investigacion acerca del modelo 3DX8+ del
control remoto, el protocolo de sus instrucciones y sus puertos de comunicacion. Para ello, se usé
el osciloscopio colocando las puntas de prueba en los pines que se ubican en la parte trasera del
control remoto (ilustracion 16). Se descubrié que por el primer pin se envia de forma constante
una trama con forma PWM de 17 pulsos altos separados entre ellos por un tiempo de 300us

(ilustracion 17).

Senal S.Bus .——> PIN 1

O
Alimentacion .
Tierra .
P.Smart .

llustracion 16 Descripcion de los pines de la parte de atras del control remoto antiguo [14]

Partiendo de la funcion de interrupciones de Arduino, que ocurren cuando existe un flanco
positivo 0 uno negativo entre los pulsos, se empled un programa capaz de obtener un vector de
numeros enteros que representan el tiempo en microsegundos de cada uno de los 17 pulsos altos

separados entre ellos por un tiempo de 300us.

+5V 1 2 3 4 5 [ 7 8§ 9 10 11 12
ov
— H —
1200us 300us 692us (Desarmar)
1700us (Armar)

2) Joystick derecho: De derecha a izquierda
3) Joystick derecho: De arriba a abajo

4) Joystick izquierdo: De arriba a abajo

5) Joystick derecho: De derecha a izquierda

8) X/Y: Armar/Desarmar el controlador

llustracion 17 Seiial PWM que sale del PIN 1 del control remoto
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Como muestra la ilustracion 17 los pulsos del 2 al 5 son los que se modifican al manipular
los joysticks del control remoto. También se aprecia que el pulso 8 es el que se encarga de armar
o desarmar el controlador y que dependiendo de qué instruccion se quiera mandar el ancho de
pulso es diferente.

En base a eso se modificé el vector de tiempo en microsegundos (ilustracion 18), para que

los valores en sus respectivos pulsos cambien cuando se esté realizando una u otra accién.

volatile unsigned int Confe[] = {14800, 300, 128, 360, 1260, 30, 1200, 30, 1200, 300, 1624, 300, 688, 300, 692, 300, 1200, 300, 1200, 300, 1200,

llustracion 18 Vector de tiempo en microsegundos para recrear la sefial del control remoto

Las sefiales valueZ, valueRZ, valueY, y valueX son nimeros flotantes entre 1y -1 que
envia el gamepad al teléfono via bluetooth al manipular los joysticks, y son los responsables en
modificar el tiempo del vector en sus respectivas posiciones 2, 4, 6, 8 como se muestra en la
ilustracion 19. Ademas, se muestra como la sefial de armado y desarmado del bote depende del
valor que tenga el buffer (vector de bytes) que le llega al Arduino desde el teléfono (ilustracién
20). Este contiene los datos de todas las instrucciones que se hayan generado al manipular el
gamepad.

Con esta informacion ya se dio paso a replicar la sefial del control remoto y que asi el

gamepad realice las mismas acciones con las mismas instrucciones.

ConfG[2] = valueZ * 480 + 1200;
ConfG[4] = valueRZ * 480 + 1200;
ConfG[6] = valuey * -480 + 1200,

ConfG[8] = valueX * 480 + 1200;

if (int (buffer[®]) == 1){
confG[14] = 1700;

telse{
ConfGl141 = 692;

llustracion 19 Parte del codigo del Arduino que modifica el vector de

tiempo
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void loop() {

if (Serial.available() > @) {
Serial.readBytes(buffer, sizeof(buffer));

llustracion 20 Seccién de codigo para la lectura del vector de bytes que llega al Arduino desde el teléfono.

2.1.3 Convertidor de una sefial SBUS a USB

Para poder analizar si la sefial replicada es correcta, se construyd un circuito con el
microcontrolador STM32F1 (ilustracion 21), que permite realizar la conversion de una sefial
SBUS a una USB. Con el chip FTDI232 se instald el firmware “SBUSJoystick Initial reléase” en
la placa STM32F1 con el software “Flash loader demonstrator” [13]. También, debido a que la
seflal SBUS es “inverted” [13], se construyd un pequefio circuito inversor serial para que el
microcontrolador pueda leer los datos S-Bus del receptor, procesarlos y codificarlos al protocolo
USB.

Al conectar el convertidor al computador, el receptor X8R mostrara una conexion exitosa
con el transmisor por el correspondiente led indicador en color verde [5]. Se analiz6 la rotacion en
X,enY y en el movimiento del “+” al manipular los joysticks del control remoto en la ventana de
“Propiedades del control” (ilustracion 22) predeterminado que ofrece Windows y se las comparé

con la sefal replicada del Arduino, dado que en base a esto se plantearon las formulas de la

ilustracion 19 [13].

Receptor
X8R N Alimentacién +Vcc y Gnd

Datos S-Bus

circuito Cable tipo USBIMicro USB

. . +—Datos S-Bus invertido:
inversor serial

STM32F1

llustraciéon 21 Convertidor de la sefial SBUS a USB
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& Propiedades de Maple X

Configuracién Prueba
Pruebe el dispositivo de juego. Si no funciona correctamente. calibrelo. Para
ello. vaya a la pagina Configuracién
Ejes

| Centrol deslizante

[ Rotacién X

1 Rotacion Y

+

| Control deslizante

EjeX/Eje Y

Botones Control de POV

TRTTr

)
L )
eseeoeo0o0
®
llustracion 22 Interfaz en la que se reflejan las instrucciones realizadas con el control remoto o con el

Aceptar 1 Cancelar

gamepad [13]

2.1.4 Leer la sefial del gamepad a través de la sefial bluetooth

Para comunicarse con el bote usando protocolo SBUS, y dado que el gamepad se comunica
via bluetooth con celulares Android, se program6 una aplicaciéon mdvil que permite leer las
instrucciones bluetooth del gamepad que llegan a la tableta y visualizarlas en pantalla para asi
poder comprobar que las instrucciones de los botones y joysticks del gamepad sean las
correspondientes a las ya conocidas con el control remoto. Después, esas instrucciones son
enviadas via USB con un cable tipo AB desde el teléfono usando un médulo OTG conectado al
puerto serial del Arduino. La informacidn que se envia es un vector de bytes en el que cada byte o
conjunto de bytes son valores de movimiento de los joysticks o de los botones presionados en el
gamepad [9].

Para programar esto se uso el programa de Android Studio Giraffe que permite crear una
aplicacion mavil usando funciones propias del programa como el procedimiento de permisos de
acceso con el celular, comunicacion de transmision/emision en el protocolo USB, verificacion e
identificacion de dispositivos conectados (en este caso ya sea un “joystick” o “gamepad”) y la

respectiva calibracion de los joysticks [5].
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En lailustracion 23 se muestra la interfaz de usuario de la aplicacion “Control”. En la parte
superior se muestran los valores de los ejes X, Y, Z, RZ de los dos joysticks, cual se esta usando
y en qué direccion, por ejemplo, el joystick derecho (RJ), direccién de movimiento general
“DOWN?” (abajo) y los valores correspondientes de los ejes. También en caso de presionar un
botdn se mostrara en pantalla cual se presiond. Y, por Gltimo, existe un mensaje para alertar de dos
posibles situaciones. Primero, si la aplicacion detecta al Arduino y se realiza una instruccion desde
el gamepad mostrara “Mensaje enviado”. Segundo, en caso de no detectar al Arduino y se intenta
enviar alguna instruccién mostraré “Serial Null”.

Con esto se pudo validar el envio de la sefial por el cable USB al Arduino al momento de

realizar alguna accion con el gamepad, ya que todo se muestra en pantalla.

215% a0 @ - Bl D @

RJ: DOWN
Y:-0.41960782
X:-0.77254903
Z:-0.6313726

RZ:0.254902

Mensaje enviado

llustracion 23 Entorno de la aplicaciéon para leer la sefial del

gamepad
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2.1.5 Cambio del equipo de propulsion

Para mejorar la potencia mecanica del bote batimétrico se le han agregado nuevos motores
(ilustracién 24). Se cambiaron los antiguos motores sin escobilla por unos mas modernos y con
mejores prestaciones. Los nuevos motores tienen turbinas con una mayor potencia de salida que
permitio que el bote se mueva mas rapido.

Los antiguos motores tenian una potencia de 140W [11], mientras que los nuevos tienen

una potencia maxima de 312W [17].

llustracion 24 Nuevos motores con placas de acero inoxidable colocados en el bote

2.1.6 Construccién de Soporte

Con el objetivo de que todo el sistema de maniobra esté unificado se debe tener los
componentes que involucran la interfaz electronica a la mano. Para manipular e inicializar los
componentes se disefid una estructura (ilustracion 25) para contener el Arduino, el transmisor de

radio, y la antena de telemetria y el celular o tableta.

21



La estructura se realizd con una impresora 3D, la parte superior (color azul) tiene unas
dimensiones de 102x200 mm vy la parte inferior (color verde) tiene unas dimensiones de 102x186
mm. Las pequefias columnas verdes son las encargadas de conectar las dos piezas al atornillarlas

con la pieza azul.

llustracion 25 Modelo que se adhiere al gamepad
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Capitulo 3

3.1 Resultados y analisis

El analisis del funcionamiento de los joysticks, botones y periféricos del control remoto
permitié entender y comprender como se comunica con el receptor y como las instrucciones
enviadas interacttan con el controlador del bote batimétrico.

Se usaron varias herramientas tanto de hardware como de software para que al momento
de interactuar con los joysticks y botones del gamepad, poder visualizar esas instrucciones y
compararlas con las instrucciones que manda el control remoto al maniobrar el bote.

Estas herramientas requerian tener un dispositivo que permitiera la observacion de las
funciones del control remoto y el gamepad sin necesidad de tener que involucrar al bote en el
proceso, como el convertidor de la sefial SBUS a USB. También se programo una aplicacion para
celular en Android Studio que permitié la recepcion y visualizacion de las instrucciones del
gamepad, para posteriormente ser enviada a un Arduino que captaba el vector de bytes de esas
instrucciones via USB y en base a ellas permitia control el bote en modo manual.

Para poder visualizar los dos softwares en paralelo (Mission Planner y Control), se hizo
uso de la funcion de ventanas flotantes de los teléfonos Android. Esto era necesario para poder
observar los datos e instrucciones automaticas enviadas con “Mission Planner” y el envio de
instrucciones manuales con la aplicacion creada “Control”. “Mission Planner” permanecia en el
plano principal, mientras que la aplicacion “Control” se encontraba disponible en cualquier

momento que se necesite



3.2 Comparacion de la sefial del control remoto y el gamepad

En el proceso de la creacion de la sefial del control remoto se intentd usar la funcién de
escritura digital (digitalWrite) y la funcion de interrupcion de microsegundos (delayMicroseconds)
de Arduino IDE, pero estas daban problemas porque interferian con el periodo de lectura de la
sefial que llegaba via USB. Para solucionar este inconveniente se tuvo que independizar el proceso
de lectura y creacion de la sefial haciendo uso de los comparadores y temporizadores propios del

Arduino UNO (ilustracion 26).

cli();

TCCR1IA = 1 << COM1A® @ << COM1B@ | 0 << WGM1O;
TCCRIB = 1 << WGM12 | 5 << (C518;

TCNT1 = @;

OCR1A = 16000,

TIMSK1 |= (1 << OCIE1A);

sei();

TSR(TIMER1 COMPA vect) lf
OCR1A = ConfG[idx]/64;

q
J

idx ++;

if(idx »>= 34){
idx = @;

}

llustracion 26 Seccién de codigo del Arduino que se encarga de replicar la sefial

Para verificar que la sefial replicada se parezca a la que envia el control remoto, primero se
realizd una revision visual utilizando las puntas de prueba del osciloscopio. Se ubicé una punta de
prueba en la salida SBUS del control remoto y la otra en la salida digital 9 que es por donde se
envia la sefial generada por la funcion “OCR1A”. Finalmente se compararon las sefiales y se

verificd que sean lo mas parecidas posibles.
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llustracion 27 Imagen de las sefiales del control remoto y el
gamepad en el osciloscopio cuando no se esta enviando

ninguna instruccion

La ilustracion 27 muestra la sefial que sale del Arduino (color azul) y la del control remoto
(color rojo). Se pueden observar en las sefiales los cuatro primeros segmentos altos de 1200us que
representan los joysticks. El octavo segmento de ambas sefiales es el que desarma/arma el
controlador y tiene un tiempo de 692us, siendo ambas sefiales muy parecidas entre si. Se distingue
que el tercer segmento de la sefial roja es un poco mas ancho, pero a niveles practicos ambos
segmentos ejecutan la misma maniobra. Es importante recalcar que ambas sefiales estan en un
estado neutro.

Al enviar la sefial azul al transmisor se verificd que se podia manipular el movimiento de
los motores al alterar los cuatro primeros segmentos y armar/desarmar el controlador mediante el

octavo segmento.
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3.3 Funcionamiento de los motores con los joysticks

Para realizar una comparacion del movimiento que tendran los motores al ejecutar las
mismas instrucciones tanto en el control remoto como en el gamepad, se utilizé el convertidor de
la sefial SUB a USB. Se tomaron como referencia 8 instrucciones que representan posiciones de
puntos extremos de los joysticks en el control remoto (ilustracion 28) y para ver que representaban
esas configuraciones se uso la ventana de “Propiedades del control” que esta disponible al conectar

el convertidor a la laptop.

Sistema de referencia del
Joystick izquierdo
Y
A
Sistema de referencia del
joystick derecho
RZ

llustracion 28 Imagen de las 8 instrucciones que se probaron en el control remoto y

en el gamepad

Se observo el comportamiento de la rotacion en X y en Y, y en el movimiento del “+” en
las “Propiedades del control” y se realizé las modificaciones en el codigo del Arduino para que las

acciones del gamepad sean las mismas.
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3.4 Funcionamiento de la accion de habilitar o deshabilitar los motores

El controlador tiene la funcion de armarse (habilitar) o desarmarse (deshabilitar), que es la
que permite que al momento de mover los joysticks o presionar un boton esas instrucciones se
ejecuten o no.

Debido a que esta accidn se habilitaba o deshabilitaba por medio de un switch en el control
remoto, se usaron 2 botones del gamepad para ejecutar esa accion. El boton “X* se uso para armar
y poder maniobrar el bote y el boton “Y” para desarmar (ilustracion 29) y que no se pueda realizar
ninguna accion. Ademas, para saber si el bote esta armado o desarmado hay dos indicadores, uno
visual en la aplicacién de Mission Planner y el segundo es que el controlador emite un sonido

cuando se cambia de estados.

llustracion 29 Botones XYAB de la parte

derecha del control
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3.5 Funcionamiento de los componentes de maniobra con el gamepad y comunicacion

El gamepad en conjunto con la tableta/teléfono trabajan con componentes diferentes tanto
de software como de hardware y se tenia que verificar que todo funcione de forma correcta antes
de poder realizar las pruebas en agua (APENDICE B).

Se debid tener en cuenta que los componentes de maniobra y de telemetria operan con
diferentes velocidades de transmision de datos (baudios Bd) y ambos usan aplicaciones diferentes

por lo que se verifico que no exista una interferencia entre ellos o entre las sefiales de telemetria.

Transmisor

Antena
telemétrica

_ Cable Micro USB a USB ¢ macho

Cable divisor USB C
macho
a 2USB-C hembra
(ilustracion 14)

—~

Traductor

0TG Cable USB AB

Module

Gamepad

Estacion de tierra

llustracion 30 Componentes de maniobra del bote conectados

En la ilustracion 30 se encuentra los componentes antiguos y nuevos que involucran la
puesta en marcha del bote (APENDICE B) conectados y en funcionamiento, ya que al momento
de enviar instrucciones manuales o automaticas al controlador del bote no presentd ningin

inconveniente.
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3.6 Prueba de campo con los componentes de maniobra y comunicacién del bote

Se llevo a cabo pruebas de campo para verificar que los componentes del bote batimétrico
funcionen (ilustracion 31), dado que en el proceso de creacidn del convertidor de una sefial SBUS
a USB (ilustracion 21) y de la fijacion de los componentes del bote en una plancha de plastico
(ilustracién 1) se manipularon componentes como el receptor X8R y el receptor Piksi fuera del

bote y se desoldd la placa de separacion de voltaje.

llustracion 31 Prueba de campo del bote con el gamepad y los componentes de

maniobray comunicacién

3.6.1 Implementacion del soporte
El soporte facilita la puesta en marcha del bote al tener los componentes cohesivos, lo que
también permite la capacidad de trasportar todo el sistema de maniobra de forma segura al

proporcionar estabilidad y compactibilidad (ilustracién 32).

llustracion 32 Soporte armado en el gamepad con componentes de maniobray

comunicacion
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3.6.2 Uso de la aplicacion Geo-Locator (APENDICE B)

Antes de poder maniobrar el bote se debe inicializar su posicion, para que al momento de
encenderlo exista comunicacion entre la base (ilustracion 33) y el receptor Piksi que se encuentra
en el bote y se muestre en Mission Planner un punto conocido desde el cual empezar a enviar

instrucciones manuales o automaticas.

llustracion 33 Base del bote donde se inicializa la

posicion

3.6.3 Visualizacion de datos

Después de haber inicializado la posicidon se comprueba que exista comunicacién entre la
base y el receptor Piksi del bote verificando que el led rojo esté encendido (ilustracion 34)). Ahora
se puede visualizar la posicion del bote en el mapa de Mission Planner, el estado de los GPS, el
modo en el cual el bote inicia (manual o automatico) y el estado en el que se encuentra ya sea

armado o desarmado, entre otras caracteristicas (ilustracion 35).

llustracion 34 Rover del bote comunicandose con la base
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llustracion 35 Programa Mission Planner con la antena de telemetria

conectada

3.6.4 Envio de instrucciones

Para poder maniobrar con instrucciones manuales, el estado del controlador debe estar
armado y el modo debe ser Manual (el estado y el modo se pueden comprobar en la pantalla del
Mission Planner). Ya con el controlador armado, el modo en Manual y con la aplicacion de
“Control” abierta como ventana flotante, se pueden enviar instrucciones con los joysticks del
gamepad (ilustracion 36). Para maniobras automaticas se desarma el controlador con el gamepad,
luego se traza una ruta en la ventana de “Plan” del Mission Planner y se sube esa ruta al controlador
con el boton “Write” (ilustracion 37). Finalmente, al armar el controlador con el gamepad el bote

empezara a recorrer la ruta subida.

RJ: DOWN
Y: 0.37254906
X:-0.16862738
Z:-0.40392154
RZ:0.41176474

Mensaje enviado

000 0.01

llustracion 36 Visualizacidn de las instrucciones manuales enviadas al bote

desde el gamepad
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llustracién 37 Interfaz de la ventana "Plan" del Mission

Planner

3.6.5 Tiempo de autonomia

La estimacién inicial de la autonomia del bote, utilizando los motores antiguos de 280 [W],
fue de aproximadamente 1 hora y 4 minutos (1.06 horas). Este célculo se basé en una demanda de
corriente total del sistema de 18.82 [A], segln la referencia [11]. No obstante, la introduccién de
nuevos motores, con un consumo de 312 [W] [17], implica una reduccion en el tiempo maximo de
operacion del bote debido al incremento en el consumo de energia.

La potencia total cambio de 282.35 W [11] a 314.35 [W]. Este valor se obtuvo utilizando
la ecuacion 3.1 donde la potencia total nueva es igual a la suma de la potencia total anterior de
282.35 [W] con la diferencia entre la potencia que consumen los motores actualmente
(Pnuevos_motores = 312 [W]) y la potencia de los motores anteriores (Pantiguos_motores = 280 [W]).

Ptotal_nueva = 282.35 + (Pnuevos_motores-Pantiguos_motores)(3.1)

Donde:
Ptotal_nueva €S la potencia total del sistema después de cambiar los motores en Vatios.
Pnuevos_motores €S la potencia nominal de los nuevos motores en Vatios.

Pantiguos_motores €S la potencia nominal de los antiguos motores en Vatios.
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Ptotal_nueva = Valimentacién * Isistema_nueva (3.2)

Donde:
Ptotal_nueva €S la potencia total después de cambiar los motores en Vatios.
Valimentacion €S €l voltaje que se suministra al bote batimétrico en Voltios.

Isistema_nuevo €S la corriente del sistema con el calculo de la nueva potencia en Amperios.

Usando la ecuacion 3.2, donde Valimentacion=15 [V], se obtiene una nueva corriente del
sistema lsistema_nueva = 20.95 [A].

Finalmente, utilizando la ecuacion 3.3, se calcul6 el nuevo tiempo estimado de autonomia
del bote. Se dividié la capacidad total de las baterias en paralelo (Capacidad_baterias = 20 Ah [11]) por
la nueva corriente del sistema (Isistemanuevo = 20.95 [A]), obteniendo asi una autonomia
aproximada de 57 minutos (0.95 horas):

tautonomia_nuevo = Capacidad_baterfas / Isistema_nuevo (3.3)

Donde:
tautonomia_nuevo €S el tiempo de autonomia del bote batimetrico en horas.
Capacidad_baterias € la capacidad de las baterias en paralelo en Amperios-hora.

Isistema_nuevo €S la corriente del sistema con el célculo de la nueva potencia en Amperios.
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3.7 Analisis de costos

Nombre del equipo Descripcion Cantidad  Valor unitario  Total
) Microcontrolador utilizado para recrear
Arduino UNO 1 $30 $30
la sefial del control remoto con las
instrucciones del nuevo
Cable de comunicacion tipo )
Cable para conectar el Arduino con la
B/A 1 $1.5 $1.5
tableta
Equipo OTG tipo C/B Equipo que permite la comunicacion de
e P Auipo qie P . $3.5 $3.5
la tableta con el Arduino
Control Remoto Ipega 9083S ]
Control para el manejo manual del bote 1 $40 $40
Placa STM31F1 Microcontrolador que sirve de cerebro 38 38
para el convertidor de SBUS a USB
FTDI232 Chip para modificar el software del
1 $2 $2
STM31F1
Cable divisor USB C adoble  Cable que divide un USB C macho a dos 1 39 %9
USB C USB C hembra
Turbinas Equipo de propulsién del bote 2 $30 $60
Total 154%

Tabla 1 Equipo nuevo utilizado para el desarrollo del proyecto

El microcontrolador STM32F1 permiti6 realizar la conversion de una sefial SBUS a una

USB al configurarla con el chip FTDI232 y juntos solo representaron un gasto de $10.

Los elementos de hardware mas importantes, que se encuentran en la interfaz electronica

como el ArduinoUNO vy el control remoto Ipega 9083S, son los que representan unos de los

mayores gastos ya que suman $70 ($30 y $40 respectivamente). Los componentes para la

comunicacion y energizacion como el cable de comunicacion tipo B/A, el equipo OTG tipo C/By

el cable divisor USB C a doble USB C solo representan un gasto de $14.
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Ademas, la adquisicion del nuevo equipo de propulsién incurre en un gasto considerable.
Cada unidad se adquirié a un costo de 30 dolares, lo que elevo el costo total a 60 dblares. Este
monto es comparable al costo de los componentes de hardware de la interfaz electronica.

La tabla 1 no incluye los elementos pasivos como resistencias, capacitores o cables
comprados para la implementacion de algin circuito (Convertidor de sefial SUB a USB) o
ampliacién de la red eléctrica (aumentar la longitud del cableado de las turbinas).

Ya incluyendo los cambios realizados y todas las herramientas utilizadas el costo total del
bote batimeétrico del CTDI de la ESPOL tiene un valor de $3,117.87. Ademas, este costo total
podria disminuir al momento de replicar el proyecto dado que si se adquieren nuevos equipos para
otros botes batimétricos se puede obviar comprar el control remoto 3DR X8+ y directamente

remplazarlo con el gamepad.
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3.7.1 Comparacién de costos

Nombre

Descripcion Total

Bote batimétrico CTDI
ESPOL

Equipo USV con sistema de batimetria con un

ecosonda ping2

Manejo manual y automatico con Mission $3,117.87
Planner

Técnica RTK de posicionamiento.

Bathycal Survey Catamaran

El BathyCat es un catamaran de reconocimiento
portéatil no tripulado disefiado para completar
estudios batimétricos con un ecosonda.
Compartimento interno:

Transmisor: 2,4 ghz FUTABA T6K

Alcance del transmisor: 2 km

Ecosonda: Bathylogger BL200 o bl700

AutoPilot: control autonomo del BathyCat.

$3,700.00

HyDrone

HyDrone-ASV es un bote con forma de
catamaran portétil, controlada de manera
autébnoma y remota, desarrollada para
aplicaciones de levantamiento hidrografico.
$7,500.00
Control remoto: RCU 2.4Ghz de largo alcance
Alcance remoto: 2 km
Ecosonda: Fondo marino HydroLite™-,

HydroLite-DFX

POSEIDON SU30

SOUTH Poseidon SU30 USV es una nueva

generacion de USV de alta inteligencia. El

pequefio fisico hace que el levantamiento

hidrografico vaya a todas partes. Los campos de

topografia y cartografia, hidrogeologia y gestion

del agua se pueden cubrir facilmente. $27,950.00
Métodos: Puente de red 5.8G R/C 2.4G

Rango R/C: 2KM

Estandar: Ecosonda SDE-18S

Modo de enfoque: Automético/ Semiautomatico/

manual

Tabla 2 Modelos de botes existentes en el mercado en comparacion con el bote del CTDI
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Para saber si es ventajoso replicar el proyecto o no, se analizaron otras marcas de botes
autonomos como se muestra en la tabla 2, algunos realizan funciones parecidas que el bote del
CTDI y otros tienen diferentes tecnologias a su disposicion dependiendo de las necesidades de los
usuarios y de la industria.

Como se menciond en el anlisis de costos, el valor total del bote batimétrico del CTDI de
la ESPOL con los cambios realizados fue de $3,117.87 y es mucho mas barato en comparacion
con otros botes en el mercado que cumplen con funcionalidades parecidas como el Bathycal
Survey Catamaran de $3,700.00 y el HyDrone de $7,500.00. En cambio, para otros modelos de
botes con diferentes tecnologias como el POSEIDON SU30 que permite realizar topografia,
cartografia, hidrogeologia, etc., ya la diferencia de precio es mucho mas significativa dado que

este modelo vale $27,950.00.
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Capitulo 4

4.1 Conclusiones y recomendaciones
4.1.1 Conclusiones

1. Se unifico los softwares que involucran la puesta en marcha del bote batimétrico en un
dispositivo portatil utilizando Android Studio y Arduino IDE. Esto agilizo el proceso de
inicializacion de la base del bote y redujo el nimero de equipos que se usan para el envio
de instrucciones manuales y automaticas.

2. Se comprendio el funcionamiento del transmisor, el receptor y del protocolo SBUS, que
utiliza el control remoto para comunicarse con el controlador del bote batimétrico. Esto
permitio el analisis de la sefial que este enviaba y en consecuencia fue posible su recreacion
en el Arduino UNO para el envio de instrucciones con el gamepad hacia el controlador del
bote.

3. Se implemento el soporte para los componentes de la interfaz electronica que involucra el
Arduino, el transmisor de radio, la antena de telemetria, el dispositivo portatil y el
gamepad. Esto facilité el transporte y la operacion de los componentes de maniobra y
comunicacion del bote batimétrico.

4. EIl cambio de los motores otorgd una mayor potencia al sistema de propulsion del bote,
pero redujo el tiempo de operacion de 1h 4min a 57min, lo que equivale a una reduccion
del 11% aproximadamente.

5. Se fijaron los componentes a una plancha de plastico que permitié visualizar las conexiones
de los elementos que contiene el bote batimétrico, ademas de evitar que exista ruido
ocasionado por el movimiento del bote en operacién en el receptor Piksi y el GPS del

controlador.



4.1.2 Recomendaciones

1. Permitir que la aplicacién creada para leer las acciones realizadas en el gamepad, y que es
la que se encarga de mandar esa informacién al Arduino UNO, pueda trabajar en segundo
plano con otras aplicaciones abiertas y no tener que usar la funcion de ventana flotante de
los teléfonos con sistema operativo Android.

2. Investigar los motivos por los que la aplicacion de Mission Planner falla al momento de
conectar el cable divisor USB C a doble USB C al teléfono para que los otros dos equipos
como el Arduino UNO vy la antena telemétrica estén conectados al mismo tiempo.

3. Manipular el gamepad con delicadeza. No se deben presionar los botones de forma brusca
o manipular los joysticks de forma arbitraria 0 muy répida ya que podria causar que el
Arduino colapse y se tengan que reiniciar los componentes.

4. Conectar y utilizar los componentes de la interfaz electronica tanto de hardware como de
software en el orden especificado en el manual para que el sistema de puesta en marcha del
bote funcione de forma correcta. (APENDICE B)

5. Es crucial evitar movimientos bruscos al acelerar y maniobrar en modo manual, asi como
abstenerse de realizar giros de 90 grados en modo automatico, para prevenir el riesgo de
volcadura. Dado que el bote carece de tapas de sellado al vacio, podria entrar agua,

causando dafios significativos a los componentes internos.
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APENDICE A

VISTAS DEL DISENO QUE SE ANCLA AL CONTROL

PLANO 1 Vista superior de la primera pieza del modelo
PLANO 2 Vista inferior de la primera pieza del modelo
PLANO 3 Vista superior de la segunda pieza del modelo
PLANO 4 Vista inferior de la segunda pieza del modelo
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Plano 1
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Plano 2
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Plano 3
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Plano 4




APENDICE B

START UP MANUAL

Calibracion de la posicion inicial del bote

1) Conectar el receptor de GPD Piksi de la base con un cable que permita la comunicacion

2)

3)

y su energizacién como el cable que se muestra en la ilustracion 38. Un exremo va a una
bateria portatil que permite alimentar el receptor Piksi y el otro extremo va al teléfono.
El cable que va al teléfono tiene en su punta un médulo OTG para permitir la
transferencia de datos. También recordar conectar las dos antenas que utiliza el receptor

Piksi como se muestra en la ilustracién 33.

4 N

llustracion 38 Base

Una vez esté conectado, encender la bateria portatil y esperar a que uno de los leds del
receptor Piksi empiece a parpadear lentamente de color verde. Esto quiere decir que el
receptor Piksi esta buscando sefiales satelitales, una vez que el led este parpadeando
lentamente de color verde se puede conectar el cable al teléfono.

Ya conectado el teléfono si se tiene instalado Mission Planner le aparecera una ventana
emergente que le indica si desea abrir la aplicacion cuando se conecta el receptor Piksi

(ilustracién 39), le da clic a cancelar, y se procede a abrir la aplicacion de Geo-Locator.

¢Deseas abrir Mission Planner para
usar Single RS232-HS?

D Abrir siempre Mission Planner cuando se

conecte Single RS232-HS

CANCELAR ACEPTAR

llustracion 39 Ventana emergente al conectar el teléfono a la

base
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4) Al abrir la aplicacion le da clic en la opcion de USB, selecciona el dispositivo que le
pertenece al receptor Piksi como se muestra en la ilustracion 40, después le aparecera la
opcion de seleccionar drivers en este caso se seleccionara el controlador del receptor

Piksi como se muestra en la ilustracion 40 y se le da clic en guardar.

Dispositivo
@ usB
Dispositivos conectado e T8 O
Single RS232-HS | 2002
Driver
Archivos disponibles: PiksiDriver.. v

Guardar

llustracion 40 Ventana de
dispositivos y controladores del

Geo-Locator

5) Despues le saldra una ventana que indica como se desea configurar el receptor Piksi,

como deseamos localizar la ubicacion de la base seleccionamos la opcion de Rover.

6) Al seleccionar la opcion de Rover le aparecera una ventana emergente que le preguntara

si desea permitir que Geo-Locator acceda a Single RS232-HS y le da aceptar (ilustracién

41).

¢Deseas permitir que Geo-Locator
acceda a Single RS232-HS?

CANCELAR  ACEPTAR

llustraciéon 41 Ventana
emergente al seleccionar la

opcion rover
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7) Al aceptar ya se pueden realizar cambios en la configuracion RTK-Rover, pero en este
caso no se deben realizar ningln cambio solo darle clic en Guardar. Si al dar clic en
guardar la aplicacion bota un mensaje de “dispositivo no conectado”, se soluciona
cambiando de ventana a otra como se muestra en la ilustracion 42. Al momento de volver
a la ventana donde estaba la configuracion del RTK-Rover volver a dar clic en guardar y

ya pasara a la seccion de Generar Hito.

enpol =,
Geo-Locator

v.1.0

Autores:

Domeénica Barreiro,

Daniel Ochoa.

Carlos Icaza

8
#®
o
©

llustracidn 42 Ventana de informacion

8) Yaen laventana de Generar Hito solo se debe colocar el tiempo que el receptor Piksi va
a tomar para recolectar datos, a la derecha de donde dice “Tiempo de captura (min):”
colocar 3y darle clic en iniciar como se muestra en la ilustracion 43.

Generar Hito

Dispositivo: Single RS232-HS | 2002

Tiempo de captura (min): 3
0%

Iniciar

llustracion 43 Ventana de Generar Hito
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9) Al darle clic en iniciar el receptor Piksi empezara a captar satélites que tenga cerca y
empezar a triangular su posicién, una vez finalizado el proceso apareceran los resultados
del Hito en la parte inferior de la pantalla en la que se encontraran las coordenadas en
formato UTM. Se recomienda tomar una captura para que al momento de ya realizar la
configuracién del receptor Piksi como base en vez de como rover colocar esas
coordenadas, y por ultimo dar clic a la pestafia incluir lecturas RTK y dar clic en guardar
(ilustracion 44).

Geo-Loca

RS232-HS | 2002

Resultado

ombre de Hito: Hito_1
£asling 614951.5311989386
Northing  9762828.595075224
tura-  123.2140817424876

Incluir lecturas RTK

Guardar

£ ®+ 2.0

llustracion 44 Proceso de generacién de hito finalizado

10) Ya una vez obtenida la ubicacién se puede cerrar y volver a abrir la aplicacion de Geo-

Locator o dar clic en el icono que se muestra en la ilustracion 45.

A

llustracion 45 Icono para configurar de nuevo el

receptor Piksi

11) Repetir el paso 4.

12) En la ventana de “cémo se desea configurar” seleccionar Base.
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13) En la ventana de “configurar la posicion de la base” se coloca la zona UTM, en este caso
al estar en ecuador-guayaquil se pone 17 y cambiar la “n” por la “s”, después colocar las
coordenadas obtenidas en el hito, deberia quedar como se muestra en la ilustracion 46.
Darle clic en guardar, para verificar que la posicion fue guardada correctamente se pude
dar clic en “Ver config actual” y saldra una ventana emergente con la posicion guardada

que tiene el receptor Piksi.

Configurar posicion de la Base

Dispositivo: Single RS232-HS | 2002

ZonaUTM 17 -
Easting  614951.5311
Northing 9762829.5950

Altura  123.2140]

Guardar Ver config actual

llustracion 46 Ventana de configuracion de la base

14) Listo ya se puede desconectar el teléfono, el receptor Piksi debe estar energizado todo el

tiempo.

Puesta en marcha del bote
1) Una vez configurada la base ya se puede dar paso a encender el bote batimétrico

presionando el interruptor.

2) Una vez encendido el bote lo primero que se debe verificar es que exista comunicacion
entre el receptor Piksi del bote y el receptor Piksi que esta en la base, se lo puede verificar
si al momento de encender el bote un de los leds del receptor Piksi del bote esta
parpadeando de color rojo mientras el otro led esta parpadeando de color verde como se

muestra en la ilustracion 34.

3) Conectar via Bluetooth el gamepad y el teléfono.

4) Conectar el cable divisor de tipo USB C macho a USB C hembra al teléfono.
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5)

6)

7)

8)

9)

A unos de los extremos del divisor conectar primero la antena de telemetria, luego abrir
el Misién Planner. Arriba a la derecha se deber dar clic en conectar para empezar la
comunicacion entre el bote y el teléfono, verificar de poner los mismos parametros que

se muestran en la ilustracion 47.
Frzsixuss uArT il 57600 [+] -
B connecr

llustracion 47 Configuracién para conectar la antena de

telemetria

Una vez conectados ya podemos ver la informacion que nos llega desde el controlador
del bote tales como la posicion en la que se encuentra, el estado de los GPS, si el bote

estd armado o desarmado, entre otras cosas (ilustracion 36).

Antes de seguir se debe verificar que el bote se encuentre en manual como se muestra en

la ilustracion 48.

llustracion 48 Indicadores del estado del bote en Mission

Planner

Ahora para proceder con el control manual ya podemos conectar el Arduino al otro
extremo del divisor USB.

Al conectar el Arduino le saldrd la una ventana emergente le dan clic en cancelar

(ilustracion 49), despues proceden a abrir la aplicacion “Control”.

¢Deseas abrir Mission Planner para
usar /dev/bus/usb/002/004?

D Abrir siempre Mission Planner cuando se

conecte /dev/bus/usb/002/004

CANCELAR ACEPTAR

llustracion 49 Ventana emergente al conectar el

Arduino
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10) Una vez abierta la aplicacion les aparecera otra ventana emergente (ilustracion 50), le
dan clic en aceptar y después para que se guarde esa configuracion proceden a cerrar la
aplicacion, esto quiere decir que no debe aparecer en las ventanas recientes como se

muestra en la ilustracion 51.

¢Deseas permitir que Control
acceda a /dev/bus/usb/002/004?

CANCELAR  ACEPTAR

llustracion 51 Ventana emergente al abrir la aplicacién “Control”

llustracion 50 Ventana de recientes del telefono

11) Después se procede a abrir la aplicacion del control de nuevo y se presiona X para armar
el controlador, se debera escuchar un pitido largo y se procede a mover los joysticks para
ver si funcionan los motores, luego se presiona Y para desarmar el controlador y se

comprueba que los motores no funcionen al mover los joysticks de nuevo.
Nota - Para poder realizar el control automatico en Mission Planner, tener aplicacion de

“Control ” abierta al mismo tiempo y poder manipular el bote con el gamepad de forma manual

en caso de ser necesario, se debe realizar los siguientes pasos:
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12) Se debe abrir la ventana de recientes y mantener presionado la aplicacién del control y
dar clic en el icono que se muestra en la ilustracion 52, esto hara que la aplicacion del

control sea una ventana flotante.

Mensaje enviado

llustracion 52 Configurando la aplicacion "Control" como

ventana flotante
13) Teniendo ya la aplicacion del control como ventana flotante se procede a abrir el Mission
Planner y ya se puede interactuar con las dos aplicaciones como se muestra en la

ilustracién 36.

14) Asi ya se pueden realizar instrucciones manuales con el gamepad y automaticas con el

Mission Planner.
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