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Resumen— El presente documento da a conocer
el diseiio e implementacion de un entrenador
electronico para dispositivos moviles basados en el
sistema operativo Android, este sistema incluye
varios dispositivos como led’s, pulsadores, switch,
buzzer, releé, display’s, sensores de temperatura y
modulos de comunicacion como GPS, Wi-Fi, Xbee,
I12C, con los que el movil y el entrenador
interactuardn para desarrollar aplicaciones.
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I.  INTRODUCCION

| crecimiento de la tecnologia y la

gran acogida de los equipos méviles
basados en sistema operativo Android han
hecho que se considere el desarrollo de un
entrenador para los estudiantes de la carrera
de Ingenieria en Electronica y Redes de
Comunicacion de la Universidad Técnica
del Norte, con el que los mismos podran
realizar varias aplicaciones basadas en
terminales moéviles con sistema operativo
Android e interactuar con los distintos
periféricos con los que el entrenador cuenta.

Documento recibido el 12 de octubre de 2014. Esta
investigacion se realizd6 como proyecto previo para obtener el
titulo profesional en la carrera de Ingenieria en Electrénica y
Redes de Comunicacién de la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Aplicadas (FICA) de la Universidad Técnica del Norte.
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Por su parte los modulos y periféricos
que el estudiante tendrd a su disposicion
para el desarrollo de las aplicaciones son los
siguientes: entrada/salida digitales, led’s,
conversores analogo digitales, teclado
matricial, Lcd 16x2, pulsadores, matriz de
leds, buzzer, comunicaciones: Serial, Pwm,
12C, médulo Xbee, Bluetooth, Gps, Wi-fiy
sensor de temperatura. Impulsando asi al
desarrollo tecnoldgico de la educacion y el
crecimiento de conocimientos por parte de
los estudiantes.

II. CONCEPTOS BASICOS

A. ;Quées10I0?

Figura 1. Placa IOIO
Referencia: Monk Simon, (2012). Making Android
Accessories with I0IO

IOIO esuna placa disefiada y fabricada
especialmente ~ para  trabajar  con
dispositivos moviles basados en el sistema
operativo Android, desde la version 1.5
(Donout) hasta la version actual de Android
que es la version 4.1

La conectividad con el dispositivo
moévil se la puede realizar mediante la
conexion del cable USB o mediante
Bluetooth; 1010
microcontrolador PIC que interpreta el

contiene un



codigo escrito en la aplicaciéon Android, y
permite interactuar con los distintos
modulos con los que cuenta como son:
Entrada / Salida Digital, PWM, conversores
analogo-digitales, 12C, SPI, UART.

B. Caracteristicas y estructura de la
placa 1010

La placa IOIO tiene wun peso
aproximado de 13gr., 6,8cm de largo por
3cm. de ancho, cuenta fisicamente con 55
pines, se alimenta con una fuente externa
entre los pines GND y Vin, cuenta con un
conector USB micro hembra por el que se
conecta con un cable adaptador al equipo
moévil Android, posee dos led’s, un led
indica si la placa estd alimentada y el otro si
la placa pudo conectarse con el dispositivo
Android.

IOIO contiene un microcontrolador
PIC de la familia 24FJ128DA210, que es un
microcontrolador de 16 bits que actia como
un host el cual recibe instrucciones de la
aplicacion Android instalada en el
dispositivo mévil. Este microcontrolador
posee una arquitectura Harvard modificada,
un oscilador interno de 8Mhz y permite una
corriente de 20mA de entrada y salida en
todos sus puertos.

La placa IOIO contiene los siguientes
pines y componentes:

e (Conector micro USB (tipo A).-
conector  usado para vincular el
dispositivo mévil Android.

e Pines GND (9 pines).- Pines de
conexion a tierra.

e Pines Vin. (3 pines).- Pines de
alimentacion de la IOIO, el voltaje
suministrado va desde 5V a 15V.

e Pines 5V (3 pines).- Se usa como salida
de 5V; también puede ser usado como
alimentacion de 5V.

e Pines 3.3V (3 pines).- Son pines de
salida de 3.3V.

e Pin Mclr (1 pin).- Este pin solo se utiliza
para la actualizacion de firmware.

e Power led.- Led que se enciende cuando
la IOIO es alimentada.

e Stat led.- Led que se enciende cuando la
IOIO se conecta con el dispositivo
movil.

e Charge current trimer (CHG).- Sirve
para ajustar la cantidad de corriente que
suministra a la linea VBUS del USB.

¢ Pines de entrada y salida.- Los pines de
entrada y salida de la IOIO, son usados
para conectar circuitos externos a las
distintas interfaces de la placa, todos los
pines de la placa IOIO pueden ser usados
como entradas y salidas digitales de
3.3V

o Pines rodeados por un cuadrado,
pueden ser usados como entradas
analogicas de 3.3V

o Pines rodeados con un circulo,
pueden ser usados como entradas y
salidas digitales tolerantes a 5V.

C. Conexion de la placa 1010

La IOIO integra un firmware que
permite la comunicacion entre el
dispositivo mévil Android y la placa, este
firmware se divide en dos programas los
dos son grabados en la memoria flash del
microcontrolador, los programas son
“aplicacion” 'y “gestor de arranque
(bootloader)”.

El gestor de arranque es el primer
programa que se ejecuta cuando la IOIO se
reinicia este firmware establece la
comunicacion entre la placa y el movil
Android, comprueba si existe el codigo
escrito de la aplicacion si es asi esta lo
gjecuta caso contrario permanece en espera.
Aplicacion este firmware se comunica con
las diferentes librerias que contiene



IOIOLIib para el control de los pines y sus
modulos internos.

Tanto la comunicacion por cable como
por Bluetooth crea un socket para la
transferencia de informacion y comandos
entre el dispositivo Android y el tablero
1010.

D. ;Qué es Android?

Android es un sistema operativo para
dispositivos moviles al igual que i0S,
Symbian, o Blackberry OS, desarrollado
inicialmente por Android Inc. en 2003 y
comprada posteriormente por Google en
2005, basado en el kernel de Linux 2.6.0,
que es el encargado de gestionar aspectos
como seguridad, manejo de memoria,
procesos, networking y modelo de
controladores (Drivers).

Android permite desarrollar
aplicaciones mediante el SDK (Software
Development Kit), aplicaciones que
puedan sacar provecho a las diversas
funciones del terminal modvil tales como:
GPS, camara, contactos, acelerometro,
llamadas, etc.

El lenguaje de programacién utilizado
para la creacion de aplicaciones Android es
Java, junto al kernel de Linux trabaja
Dalvik, es una maquina virtual Java que se
ejecuta por encima del nucleo del sistema y
permite la ejecucion las aplicaciones.

E. Fundamentos para el desarrollo de
aplicaciones Android

Las aplicaciones Android estan escritas
en el lenguaje de programacion Java. El
codigo compilado de Java, junto con todos
los archivos que forman parte de la
aplicacion desarrollada luego de ser
compilada, forman un paquete con la

extension .apk que es la que se instalara en
el terminal movil Android.

SDK Android

Android SDK provee un sin nimero de
herramientas y bibliotecas API necesarias
para la creacion y depuracion de las
aplicaciones Android; se compone de
diversos paquetes, a continuaciéon se
describe cada uno ellos.

e SDK Tools.
Este paquete contiene las herramientas
necesarias para la depuracion y pruebas
de la aplicacion Android, es muy
importante tener este paquete siempre
actualizado, esta ubicado en
<SDK>/tools/.

e Documentation.
Una copia de la ultima documentacion
para la plataforma Android APIs, se
encuentra en <SDK>/docs/.

e SDK platform tools.
Son herramientas dependientes de la
plataforma, necesarias para el
desarrollo 'y depuracion de la
aplicacion, se actualiza cuando aparece
una nueva plataforma, estd ubicado en
<SDK>/platform-tools/.

e SDK Platform.
Existe una plataforma disponible para
cada version de Android, incluye un
paquete android.jar que contiene todas
las librerias para la creacion de la
aplicacion. Para construir la aplicacion
Android se debe declarar para que
plataforma se va crear la aplicacion. Se
encuentra en
<SDK>/platforms/<android-version>/.

e Sources for Android SDK.
Es una copia del codigo fuente de la
plataforma Android, es util para
recorrer el cddigo mientras depura la
aplicacion. Se encuentra en <SDK>
/sources/.



e Samples for SDK.
Aplicaciones de ejemplo que pueden

servir de guia en la construccion de la
aplicacion  Android. Ubicado en
<SDK>/platforms/<android-
version>/samples/.

e Google APIs.
Un SDK adicional que proporciona una

plataforma que se puede utilizar para
desarrollar una aplicacién utilizando los
APIs de Google, se utiliza los APIs de
Google para crear aplicaciones que
necesiten del servicio localizacion.

e Android Support.
Es una biblioteca que se puede anadir a

la aplicacion y permite usar APIs que no
esttn en la plataforma estandar.
<SDK>/extras/android/support/.

¢ Google play billing.
Proporciona las librerias que permiten
integrar los servicios de facturacion de
la aplicacion con Google play.
<SDK>/extras/google/

¢ Google play licencing.
Proporciona las librerias y ejemplos que
permiten llevar a cabo la verificacion de
la licencia de la aplicacion, cuando se

distribuya en Google play.
<SDK>/extras/google/.
SDK Manager

El SDK manager muestra los paquetes
SDK que necesitan actualizacion, que estan
disponibles, o que ya se encuentran
instalados los ordena y los separa en
herramientas,  plataformas 'y  otros
componentes para facilitar la descarga de
los mismos.
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Figura 2. Pantalla principal Android SDK Manager
Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela.
Basado en el SDK Manager

Android virtual device (AVD)

El SDK de Android incluye un
emulador de dispositivo movil virtual
llamado Android Virtual Device (AVD),
este imita todas las caracteristicas de
hardware y software de un dispositivo
movil real y permite comprobar el
funcionamiento de las aplicaciones
Android sin necesidad de contar con un
equipo real.

Figura 3. Interfaz de un Dispositivo virtual Android
(AVD)
Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela.
Basado en el AVD.

F. Estructura de un proyecto Android

Un proyecto Android se compone
basicamente por un descriptor
(AndroidManifest.xml), el cédigo fuente en



Java y una serie de ficheros con recursos.
Cada elemento se almacena en una carpeta
especifica, como se puede observar en la
siguiente figura.

== HolaMundo
- & src
« @ com.example.holamundo
() MainActivityjava
« 29 gen [Generated Java Files
« & com.example.holamundo
() BuildConfigjava
3 Rjava
=\ Android 4.2
- =\ Android Dependencies
2> assets
&> bin
- 2> libs
a3 android-support-va.jar
- & res
> drawable-hdpi
& drawable-1dpi
& drawable-mdpi
&> drawable-xhdpi
- & layout
& activity_mainxml
& menu
- > values
& strings.xml
i stylesxml
& values-vll
& values-vi4
i AndroidManifestxml
(1 ic_launcher-web.png
) proguard-project.uxt
B project.properties

Figura 4. Contenido de un proyecto Android
Referencia: Recuperado de
http://www.androidcurso.com/index.php/recursos-
didacticos/tutoriales-android/31-unidad-1-vision-
general-y-entorno-de-desarrollo/148-elementos-de-
un-proyecto-android.

® src
Esta carpeta contiene todo el cddigo de

la aplicacion, asi como el paquete que
acoge a las diferentes clases que
componen el mismo. Eclipse crea
automaticamente la primera clase
correspondiente al primer formulario
que tendra el proyecto.

e gen
Contiene  las  clases  generadas
automaticamente por el SDK. No el
codigo de estas clases

BuildConfig.java.- Define la
constante DEBUG utilizado para
ejecutar el codigo en modo
depuracion.

R.java.- Contiene la clase que hace
referencia al ID de todos los
recursos de la aplicacion.

¢ Android x.x.x

Contiene el codigo .jar y el API de
Android segun la version.

Android Dependencies
Aqui se encuentran las librerias

asociadas con el proyecto.

assets
Se encuentra vacia por defecto, en esta

carpeta se pueden colocar archivos o
carpetas como: registros de datos,
fuentes, ficheros .jar externos que seran
usados en la aplicacion.

bin

(Universidad Politécnica de Valencia,
2013) Afirma que esta carpeta se
compila la aplicacion y se genera el .apk
que se instalard en el dispositivo movil
Android.

libs
Aqui encontramos las librerias .jar que
se usa en el proyecto.

res
Contiene los ficheros de recursos de la
aplicacion como: imagenes,

animaciones, sonidos, texto, etc.

AndroidManifest.xml
Este fichero contiene informacion

esencial acerca de la aplicacion para el
sistema Android, informacion necesaria
para la ejecucion del proyecto. El
AndroidManifest contiene: el nombre de
la aplicacion, descripcion de los
componentes del proyecto, activity’s,
permisos necesarios que la aplicacion
utiliza, librerias requeridas, version
Android de ejecucion, etc.



¢ ic_launcher-web.png
Representa el icono del proyecto que es

usado en aplicaciones web, el nombre
puede variar dependiendo de la
aplicacion.

e proguard-project.txt
Fichero de configuracion de la

herramienta ProGuard, permite
optimizar el codigo generado.

e default.properties
Este fichero es generado

automaticamente por el SDK, es
utilizado para comprobar la version del
API y otras caracteristicas cuando se
instala la aplicacion en el dispositivo
movil. Este archivo no debe ser
modificado.

G. Librerias de la placa I0IO

La placa IOIO tiene un acumulado de
librerias que ayudardn a realizar las
aplicaciones, estas librerias se denomina
IOIOLib, IOIOLibPC, IOIOLibBT 'y
IOIOLibAccessory, estas a su vez
contienen un conjunto de clases y métodos
que permiten controlar todas las
caracteristicas y funciones de la IOIO.

El corazon de todas las aplicaciones
I0IO se basa en realizar una instancia hacia
el objeto ioio de la libreria IOIOLib, que
representa una interfaz entre la aplicacion y
la IOIO permitiendo el control de todas las
funciones y médulos de la misma.

Todas las aplicaciones I0IO para
Android se componen de las siguientes
caracteristicas y métodos.

e La clase actual del proyecto se debe
extender de la clase
AbstractlOIOActivity o de la clase
IOIOActivity, que permite hacer uso de

los métodos que se encuentran en las
librerias de la IOIO.

e Una clase propia extendida de la clase
AbstractlOIOActivity.IOIOThread o de
la clase BaseIOIOLooper en caso de usar
IOIOACctivity; en esta clase se aloja los
métodos de la aplicacion Android que
controlan la conexién y uso de las
diferentes funciones. Dentro de esta
clase se tiene los siguientes métodos.

o M¢étodo setup(); en este método se
inicializa y configura las
caracteristicas que van a ser usadas en
la aplicacion. Ej. Se configura el pin
a ser usado y el estado que tendra
inicialmente, ademas se configura los
pines que actuaran con el modulo de
comunicacion serial, la velocidad de
transmision, paridad, etc. Para crear
una instancia hacia la clase IOIO se
realiza mediante ioio .

o Meétodo loop(); dentro de este
método se desarrolla la aplicacion
Android una vez establecida la
conexion, es un bucle infinito donde
se controla las funciones 'y
caracteristicas de la placa.

Tanto el método setup() y el método
loop() permiten lanzar excepciones
ConnectionLostException e
InterruptedException

Cada vez que se ejecuta una aplicacion
IOIO determina automaticamente la forma
de conexién ya sea por cable USB o por
Bluetooth, si la  conexion  falla
inmediatamente la aplicacién llama a un
método incompatible() que verifica la causa
y la solucion del problema, en caso de no
encontrar el posible error, la aplicacion



llama a un método disconnected() que hace
que la aplicacion IOIO sea abortada.

Las aplicaciones IOIO necesitan de
permisos para su posible ejecucion, estos
permisos se incluyen dentro del desarrollo
de la Aplicacion en el AndroidManifest del
proyecto y son los siguientes: Bluetooth
(android.permission. BLUETOOTH) e
Internet (android.permission.INTERNET)
(GitHub, 2008)

IOIO presenta librerias para el control
absoluto de todos sus modulos como son:
modulo de entrada y salida digital,
conversor analogo digital, modulo Pwm,
modulo Uart, y médulo 12C.

III. DISENOY CONSTRUCCION
DEL ENTRENADOR

A. Descripcion general del entrenador.

El entrenador se divide en ocho
secciones, cada seccion es un modulo del
entrenador con la cual se realizard las
practicas, de igual manera cada seccion
consta de varios elementos electronicos de
acuerdo al modulo al que pertenezcan,
ademas se incluye un protoboard con el que
fin de facilitar la conexion de dispositivos
que no estén contemplados en el
entrenador.

Los ocho bloques constitutivos del
entrenador son: mddulos: entrada y salida
digital, conversion analogo-digital,
comunicacion serial, comunicacion ZigBee
y Wi-fi, comunicaciéon Bluetooth y Gps,
modulos adicionales, fuente de
alimentacion, y protoboard.
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Figura 5. Descripcion general del entrenador
Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela.

Los modulos Bluetooth, y GPS,
cuentan con el estandar mikroBus de
miKroelectronica, este estdndar hace que
los dispositivos anteriormente
mencionados compartan el mismo socalo
de conexion, eliminando asi la conexion de
accesorios adicionales para el
funcionamiento de los equipos y Ila
necesidad de realizar una interfaz por cada

modulo que se requiera conectar.

De igual manera los modulos ZigBee y
Wi-fi cuentan con un socalo en comun por
el mismo hecho de tener las mismas
dimensiones, el dispositivo que comparten
es un regulador para equipos Xbee
denominado  Xbee  Explorer, este
dispositivo cuenta con 10 pines y es capaz
de regular la alimentacion y los niveles de
voltaje de transmision y recepcion de 5V a
3.3V tanto del modulo ZigBee y del Wi-fi.

Figura 6. Conector mickorBus(i), Conector Xbee
Explorer (d).
Referencia: ( mikroElektronika, 2012), (Sparkfun
2012).



B. Modulo de entrada y salida digital

Salida digital
Led’s

El entrenador cuenta con 8 diodos led
Smm de color rojo, que ayudan a identificar
los niveles de voltaje de salida uno y cero
loégico e interactuar con la placa IOIO. La
forma de conexién se muestra en la
siguiente figura.

Pm placa 0400 ek 3
=y n

Figura 7. Esquema de conexion led’s
Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

Buzzer

Buzzer o zumbador, es un transductor
electro acustico que emite sonido continuo
al ser polarizado, este dispositivo se usa
como alarma frente algin evento ya sea
temporizadores, aviso de ingreso de
usuario, error de clave entre otras
aplicaciones.

El entrenador cuenta con un buzzer
HSD que funciona a 12V DC, para
polarizar el buzzer se usa un transistor en
corte y saturacion, con el propodsito de
proteger al pin IOIO, ya que el buzzer
utiliza una corriente de 40mA (datasheet) a
12V.

Figura 8. Esquema de conexion buzzer
Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

Display 7 segmentos

Dispositivo electronico que consta de 7
diodos led que forman una especie de
nimero 8 y su principal uso es para
visualizar los numeros del 0 al 9; aunque se
puede visualizar los caracteres que se desee
encendiendo y apagando los leds que
conforman el display. EIl entrenador
Android cuenta con dos display anodo
comun conectados respectivamente con su
decodificador 74L.S47 como se muestra en
la siguiente figura.
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Figura 9. Esquema de conexion IO1O-displays
Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

Pantalla LCD

La pantalla LCD es un dispositivo
electronico que sirve para la representacion
de caracteres, simbolos e incluso dibujos, el
entrenador contiene una LCD de 16x2 es
decir dieciséis columnas, y dos filas.



Figura 10. Diagrama de conexion LCD
Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

Relé

Es un dispositivo electromecanico
formado por una pequefia barra de hierro
llamado ntcleo y alrededor una bobina de
hilo de cobre, funciona como una especie
de interruptor accionado por un electroiman
al existir corriente eléctrica por la bobina el
nicleo se magnetiza y por ende este se
acciona. El relé es un mecanismo que
permite controlar un circuito eléctrico de
mas potencia con la que se esta trabajando.

El entrenador cuenta con un relé de
12V de proposito general para polarizar
este dispositivo es necesario un transistor
en corte y saturacion.
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Figura 11. Conexion relé
Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

Entrada digital

Dip-switch

Este dispositivo electronico es la union
de interruptores separados individualmente,
el entrenador contiene un dip-switch de
cuatro posiciones, usado para identificar el
estado de un pin de entrada de la IOIO ya

sea este un cero o un uno logico. El
entrenador cuenta con un dip-switch de 4
posiciones y la forma de conexion es la
siguiente

Figura 12. Esquema conexion dip-switch
Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

Pulsadores

Un pulsador o un boton es un
dispositivo electronico que permite cambiar
de estado légico el pin al que esta
conectado, es decir es un interruptor
instantaneo que cambia de estado siempre y
cuando se mantenga presionado el mismo.
Existen dos tipos de pulsadores
normalmente abiertos y normalmente
cerrados.

El entrenador cuenta con cuatro
pulsadores normalmente abiertos
conectados en serie con una resistencia a
5V, el estado de reposo es 0V, cuando se
activa el boton permite el paso de corriente
y cambia de estado a 5V.
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Figura 13. Conexion pulsadores con la placa IOIO
Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela



C. Modulo de conversion analogo digital

El modulo de conversion analoga
digital del entrenador cuenta con el
dispositivo electronico LM-35 un circuito
integrado en forma de transistor, que es un
sensor de temperatura.

. 4

Figura 14. Sensor de temperatura LM 35
Fuente: LM35. Recuperado de:
http://www.rapidsignalph.com/shop/Im35-

temperature-sensor/

El LM35 no necesita ningin circuito
externo para su funcionamiento (datasheet),
la forma de conexion se la puede observar
en la siguiente figura.
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Figura 15. Diagrama de conexion LM35
Fuente: Texas Instrument. (2000). LM35.

Ademés de contar con el sensor de
temperatura el entrenador cuenta con un
potenciometro o resistencia variable de
10k€Q, con el que también se puede realizar
practicas de conversion andloga digital. La
conexion del potenciometro es la siguiente.
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Figura 16. Diagrama de conexion potenciometro
Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

D. Modulo de comunicacion serial

Este modulo consta de un circuito
integrado Max232 que permite la
comunicacion serial con la IOIO, este
integrado es capaz de convertir voltajes de
nivel RS232 (3V a 15V en uno légico y-3V
a -15V en cero 16gico), a voltajes TTL (5V
en uno logico y OV en cero logico) y
viceversa.

El entrenador cuenta con un moédulo
Max232 del fabricante Mikroelektronika el
modulo es Max232 Board. A continuacion
se presenta dicho médulo que servira de
interfaz de comunicacién entre la PC y la
10I0.

Figura 17. Max232 Board
Referencia: Max232 Board.
http://www.mikroe.com/add-on-
boards/communication/max232/

E. Modulo ZigBee

Este es uno de los mddulos adicionales
al entrenador, es decir este modulo no
forma parte de la placa central del
entrenador, pero tiene su socalo para



conectarlo facilmente y hacer uso del
mismo.

El entrenador es un equipo de
laboratorio que serda usado para motivos
académicos por tal razon no se necesita de
muchas distancias de operacion, ni
considerable potencia de transmision, es asi
que el entrenador cuenta con el modulo
XbeeSI®. Y la forma de conexién es la
siguiente.

Figura 18. Conexién Xbee® con la IOIO
Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela

F. Modulo Bluetooth

El dispositivo escogido para esta
seccion es el moédulo Bluetooth2 Click
fabricado por la empresa Mikroelektronika,
este dispositivo puede alcanzar una
cobertura de hasta 1000m, ofrece un bajo
consumo de energia, e interfaz Uart que
permite la comunicacién con los
dispositivos exteriores.

BlueTooth2 Stick se comunica con la
I0IO mediante la comunicacion Uart, y la
forma de conexion con la IOIO es la
siguiente.

Figura 19. Médulo Bluetooth2 Click
Referencia: Bluetooth2 Click. Recuperado
http://www.mikroe.com/click/bluetooth2/

G. Modulo GPS

El moédulo GPS adoptado para esta
seccion es el dispositivo GPS2 Click de
mikroelectronica, es un equipo compacto
que se adapta al s6calo mikroBus, este
modulo soporta navegacion, localizacion, y
aplicaciones industriales como GPS C/A,
S-BAS, y A-GPS, es compatible con
comunicacion UART, SPI, 12C
configurable mediante jumpers o puentes
en la placa, ofrece bajo consumo de
potencia y alto rendimiento.

El dispositivo GPS2 Click interactia
con la IOIO a través de la interfaz de
comunicacion serial, debido a que los
niveles UART no son TTL es necesario
utilizar un amplificador operacional para el
uso del GPS y la forma de conexién es la
siguiente.

leraxtm

Figura 20. Conexion GPS2 Click con la IOIO
Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

H. Modulo Wi-Fi

El dispositivo Wi-fi usado para esta
seccion es el equipo WiFly RN-XV
fabricado por Sparkfun; WiFly RN-XV es
una solucion compacta para afadir
comunicacion Wi-fi bajo el estandar IEEE
802.11 en los disenos electronicos. Este
dispositivo tiene las siguientes
caracteristicas: posee una antena integrada
capaz de alcanzar 100m de distancia, 8



pines de proposito general, 3 conversores
analogo digitales, y wuna interfaz de
comunicacion UART.

La conexion se muestra en la siguiente
figura.

Figura 21. Conexion Wi-Fly con la IOIO
Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

1. Modulo 12C

Este dispositivo es otro de los modulos
adicionales al entrenador, el equipo 12C
escogido para esta seccion es el sensor de
temperatura TMP-102, es un sensor creado
por la compafiia Sparkfun Electronics, usa
un conversor analogo digital de 12 bits con
una resolucion de 0.0625° C, pude medir
temperaturas desde -25°C a +85°C, tiene
un bajo consumo de potencia 10uA en
estado activo, 1uA en estado pasivo, y una
alimentacion desde 1.6V a 3.3V.

La conexion del sensor de temperatura
con la IOIO se muestra en la siguiente
figura.
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Figura 22. Conexion del médulo 12C con la IOIO
Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

J.  Fuente de alimentacion

Este bloque del sistema es el encargado
de suministrar la energia necesaria para que
todos los moddulos del entrenador puedan
trabajar, esta seccion a su vez se divide en
dos fuentes de alimentacion totalmente
independientes la una se encarga de
alimentar a el entrenador en si y cuenta con
varios pines de salida donde se puede
alimentar los circuitos externos, la otra es
la encargada de energizar a los modulos
adicionales que cuenta el entrenador como
son GSP, Bluetooth, Wi-fi, I2C, Xbee.

La fuente de alimentacion del
entrenador estad formada principalmente por
un trasformador de 120VCA en 24V de
corriente alterna CA a 1 amperio, luego
pasa por un rectificador de onda completa
que convertira la corriente alterna en
corriente continua CD formado por diodos
rectificadores 1N4001 capaz de soportar
50VCA a 1 amperio (A) que es lo que la
fuente necesita, seguido de esto se compone
de un capacitor de 2200uF y un capacitor
de 47uf (datasheet) en paralelo con el
objetivo de eliminar los picos de voltaje aun
existentes. A la salida de este proceso ya se
cuenta con 12VDC.

A continuacién viene el proceso de
regulacion, los voltajes requeridos son de
12VDC, 5VDC, y 3.3VDC; para esto se
hace uso de los reguladores LM7812,
LM7805, LMI1117V33 respectivamente
acompanado de un capacitor de 33uf en
paralelo que determina la hoja de datos del
integrado.

El siguiente diagrama muestra la fuente
de alimentacion del entrenador.



Figura 23. Diagrama de la fuente de alimentacion
del entrenador
Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela

La fuente de alimentacion para los
modulos adicionales es muy similar a la
principal la Unica diferencia es que cuenta
con una salida de voltaje variable de OVDC
a 12VDC; de la misma manera esta cuenta
con un trasformador de 120V en 24V de
corriente alterna CA a 1 amperio, un
rectificador de onda completa formado por
los mismos diodos rectificadores de la
fuente principal, el proceso de filtrado
cuenta con los mismos capacitores de
2200uF y de 47uF.

Para el proceso de regulacion se tiene
los mismos voltajes anteriores Yy
adicionalmente el voltaje variable 0V-12V
y para esto se usa el regulador LM317 que
es un regulador capaz de emitir un voltaje
variable de 1.2VDC a 37VDC con una
corriente de 1.5A (datasheet), el fabricante
impone su propia configuracién para el
trabajo de este integrado; la configuracion
tiene un capacitor de 1uF en paralelo con la
salida, una resistencia de 1kQ entre los
pines VO (voltaje de salida) y VADIJ
(voltaje variable) y un potencidometro o
resistencia variable de 5k Q entre los pines
VADJ y GND.

Adicional a la fuente se tiene dos
diodos led con su respectiva resistencia de
proteccion que actuan como indicares
visuales el diodo 1 uno se activa cuando la
fuente se enciende, el diodo led 2 se

enciende directamente proporcional al
voltaje variable que esta saliendo de la
fuente es decir que mientras mas voltaje
exista el led emitird mas luz.

A continuacion se tiene un diagrama
de la fuente de alimentacion para los
modulos adicionales.

Figura 24. Fuente de alimentacion variable
Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela

IV. PRACTICAS REALIZADAS CON
EL ENTRENADOR ANDROID

Por cada uno de los modulos del
entrenador se realizd una practica con el
proposito de demostrar el funcionamiento
tanto de la placa de entrenamiento como de
la aplicacion cargada en el dispositivo
mévil  Android. A continuacidon  se
enumeran los enunciados de las practicas
realizadas.

1. Desarrollar un juego de luces
secuenciales de 8 led’s de izquierda a
derecha, conectados a los pines de
salida digital no tolerantes a 5V de la
1010, con un retardo de 500ms en cada
transicion.

2. Crear una aplicacion que permita
verificar los pulsos provenientes de tres
pulsadores, adelantar, retroceder y
encerar respectivamente. Para esta
aplicacion hacer uso de la entrada
digital a 5V.




10.

11

Elaborar un contador decimal 0-99, con
alarma sonora en un intervalo de diez
numeros

Crear un letrero dindmico de izquierda
a derecha con la frase “HOLA Iolo”
mediante la matriz de led’s.

Elaborar un medidor de voltaje y
temperatura, mediante el potencidmetro
y el sensor de temperatura que forman
parte del modulo analogo digital del
entrenador.

Elaborar una aplicacion que controle la
luminosidad de un led conectado a la
1010 mediante PWM.

Desarrollar un lector de temperatura
mediante un dispositivo que trabaja
bajo el protocolo de comunicaciéon 12C.

Desarrollar una aplicacion que permita
leer la temperatura de un sensor LM35

de forma inalambrica mediante
Bluetooth.
Realizar un medidor de distancia

mediante una red punto a punto con
modulos ZigBee, el transmisor envia la
distancia del sensor, el receptor recibe
la informacion de la distancia y en caso
de que la distancia sea menor a 5m se
emite una alarma visual.

Realizar una aplicacion que reciba la
informacion de ubicacion del GPS y
grafique el punto recibido en un mapa.

. Desarrollar una aplicacion que permita

monitorear remotamente desde la Pc la
humedad de suelo mediante un médulo
Wi-Fi; en caso que se necesite riego

enviar una alarma visual de una
bombillaa 110V.

V. CONCLUSIONES

Al culminar este proyecto de titulacion
el estudiante de la carrera de ingenieria en
Electronica y Redes de Comunicacion
podrd familiarizarse mas con el sistema
operativo Android y realizar varias
practicas electronicas con los diferentes
dispositivos con los que el entrenador
cuenta.

Este trabajo muchos
estudiantes que les gusta el campo de la

ayudard a

electronica y el mundo Android a
desarrollar  aplicaciones primeramente
basicas, conocer los parametros de

operacion de la placa y el desarrollo de
software Android, para luego manejar
modulos adicionales y con esto realizar
proyectos que permitan el
tecnologico de la Universidad y del pais.

avance

Android es uno de los sistemas
operativos mas usados en los dispositivos
moviles en la actualidad, al ser de codigo
abierto es libre esto quiere decir que
cualquier persona puede desarrollar
aplicaciones para su equipo movil.

Android cuenta con el soporte oficial y
herramientas necesarias para las personas
que se interesan en desarrollar las
aplicaciones, esto quiere decir que brinda
paso a paso capacitacion, ejemplos y
tutoriales para adentrarse en el apasionante
mundo del desarrollo de aplicaciones.

La placa de desarrollo electronico IO10
cuenta con un firmware incluido que
facilita el uso y la comunicacion ya sea por
cable o via Bluetooth, ademas cuenta con
librerias para el uso de los diferentes
moédulos que la junta posee como son:



modulo de entrada y salida digital,
comunicacion serial, PWM, 12C, vy
conversores analogo digitales.

Al finalizar este proyecto se logrd
comunicar la IOIO con varios moédulos
adicionales, con el proposito de que el
estudiante tenga la capacidad de interactuar
con los distintos dispositivos electronicos
como Xbee, Wi-Fi, Bluetooth, GPS y pueda
controlarlos desde su equipo movil.

El lenguaje de programacion oficial
para desarrollar aplicaciones Android es
Java un lenguaje libre orientado a objetos y
el IDE es Eclipse de igual forma un entorno
de desarrollo gratuito que trabaja bajo la
plataforma de java.

Al finalizar las practicas con la 1010
vemos que es obligatorio incluir los
permisos de uso Bluetooth e Internet dentro
de la aplicacion a desarrollarse, ademas se
debe adjuntar las librerias IOIO para poder
acceder a todos los métodos y librerias que
controlan los modulos electronicos de la
misma.

La implementacion del entrenador
electronico para dispositivos Android
permiti6 afianzar los conocimientos
adquiridos en las aulas de clase debido a
que el sistema abarca conceptos tanto de
redes como electrdnica.

Todas las aplicaciones realizadas en
esta obra son practicas que el estudiante de
Ingenieria en Electronica y Redes de
Comunicacién estd en la capacidad de
realizarlas con un previo conocimiento
adquirido en las aulas.

VI.  RECOMENDACIONES

Antes de realizar las practicas es muy
importante conocer la estructura fisica e
interna que la IOIO posee para no causar
dafos parciales o totales dentro de la placa,
al circuito externo, modulos adicionales
con los que estemos trabajando e incluso al
dispositivo movil al que esta conectado.

De igual manera previa al uso de los
distintos mddulos adicionales el estudiante
debe estar familiarizado con el dispositivo,
conocer los parametros de funcionamiento
tanto eléctricos como de configuracion con
el objetivo de impedir que los modulos
sufran averias.

Luego de haber desarrollado la
aplicacion Android IOIO, probar el
funcionamiento de la  aplicacion
conectando la placa al movil via cable USB
y mediante Bluetooth y asi comprobar el
funcionamiento a través de las dos
conexiones disponibles.

Al momento de realizar las practicas
con el modulo GPS, es muy conveniente
comprobar el funcionamiento de Ia
aplicacion en un ambiente libre de
obstaculos para asi evitar interferencias al
momento de recibir los datos satelitales de
longitud y latitud.

En el presente trabajo se usé la 1010
como dispositivo conectado a un terminal
Android, la version IOIO OTG también es
capaz de trabajar como un host conectado a
un computador, se recomienda continuar la
investigacion y realizar précticas con la
IOIO conectado al ordenador.

Adicionalmente a las  practicas
presentadas, el estudiante una vez que haya
dominado el tema puede incursionar en el



desarrollo de aplicaciones electronicas con
Android; si la aplicacion es necesaria e
innovadora subirla al App Store y venderla
obteniendo asi una remuneracidon por el
trabajo realizado.
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