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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion, consiste en el disefio e implementacion de un entrenador
electrénico 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 médulos de comunicacion como GPS, Wi-Fi, Xbee,

I12C, con los que el movil y el entrenador interactuaran para desarrollar aplicaciones.

El trabajo inicia con una revisién de la placa IOIO que es con la junta que se trabaja en
este proyecto, se analiza sus caracteristicas, estructura fisica, estructura interna, fuente
de alimentacion y los diferentes médulos que componen este dispositivo. A demas se

exhibe varios proyectos realizados a nivel mundial con este equipo.

El segundo capitulo presenta un estudio del sistema operativo Android con el propésito de
conocer detalladamente sus caracteristicas, la estructura de un proyecto, el SDK para el
desarrollo de aplicaciones, el lenguaje de programacion, el IDE, y por ultimo las librerias y
recursos que trae consigo la placa electronica I0IO con las que permite manejar los

distintos periféricos y médulos de la misma.

En la tercera parte se realiza el disefio e implementacién del entrenador y los médulos
que forman parte de él como son: fuente de alimentacion, modulo de entrada y salida
digital, conversor analogo digital, comunicacion serial, ZigBee, Bluetooth, GPS, Wi-fi, y
modulo 12C.

La ultima parte del proyecto consiste en presentar varias propuestas de practicas con
cada uno de los médulos que componen el sistema y asi verificar el funcionamiento tanto
de la aplicacién como del entrenador Android. En este capitulo se presenta todo el

proceso que conlleva realizar una practica de laboratorio.



ABSTRACT

This graduation work consist in the desing and implementation of an electronic trainer for
movil devices based on the Android operative system, this system include several devices
such us: led’s, switches, buzzer, relay, display's, temperature sensors and communication
modules as GPS, Wi-Fi, Xbee, 12C, with this devices the trainer and the mobile will interact

to develop aplications.

The work begin with a review of 01O board that this board is wornking in this project, its
characteristics, physical structure, internal structure, power supply and the different
modules that comprise this device are analyzed. Also a few projects made worldwide with

this device are presented.

The second chapter present a study of Android operative system in order of know the OS
in detail the characteristics, the structure of project, the SDK for application development,
the programing language, IDE, the libraries and resources |OIO board that permit to

handle the differents modules and periferics

In the third part desing and implementation the trainer and the differents its differents
modules such us: power supply, Digital Imput Output, temperature sensors serial
communication Xbee, Bluetooth, GPS, Wi-Fi and 12C.

The last part of this Project consist in to present a few proposal of practices with Each of
the modules that make up the system and verify the operation of both the application and

the Android trainer. This chapter describes the process to make the laboratory practice.
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CAPITULO |

1 ESTUDIO DE LA PLACA IOIO
1.1 INTRODUCCION

IOIO es una placa disefiada y fabricada especialmente para trabajar con dispositivos
moviles basados en el sistema operativo Android, desde la versién 1.5 (Donout) hasta la

version actual de Android que es la version 4.1 (Jelly Beam) (1010 for Android, s.f.).

La conectividad con el dispositivo mévil se la puede realizar mediante la conexion del
cable USB o mediante Bluetooth, 1010 contiene un microcontrolador PIC que interpreta el
cédigo escrito en la aplicacién Android, y permite interactuar con los distintos médulos con
los que cuenta como son: Entrada / Salida Digital, PWM?', conversores analogo-digitales,
12C2, SPI3, UART".

Gracias a la facilidad de la interconexiéon con el movil Android se puede sacar el maximo
provecho a un sin numero de sensores y periféricos que los dispositivos méviles poseen
tales como: acelerometro, pantalla tactil. GPS®, camara digital, display etc. Y realizar

aplicaciones con dichos sensores y la placa 10IO.

o

..
O @
&=
&=
9 &

Figura 1. Placa IOIO
Referencia: Monk Simon, (2012). Making Android Accessories with 010

T PWM: Pulse Width Modulation.

2 |2C: Inter-Integrated Circuit.

3 SPI: Serial Peripheral Interface.

4 UART: Universal Asynchronous Receiver-Transmitter.
5 GPS: Global Positioning System.



1.2 VERSIONES DE LA PLACAIOIO

Existen dos versiones de la IOIO que son la version OTG y la version V1, las dos
versiones cuentan con los mismos maédulos, las mismas especificaciones de alimentacion
y corriente; la diferencia esta en su estructura fisica, la distribucion de sus pines, y los

conectores que cuenta cada una de ellas.

Tabla 1. Versiones de la placa IOIO

Posee un conector micro usb tipo A

hembra

Puede trabajar como un dispositivo
conectado al pc, o como un host conectado
al movil Android

Posee un conector especifico de

alimentacion

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela, basado en el libro Making Android Accessories with |010

Para el desarrollo de este trabajo, se escogera la placa 1010 OTG ya que permite trabajar
como un host conectado al mévil Android o como un dispositivo conectado al PC y
ademas la versiéon V1 de la 1010 actualmente se ha dejado de fabricar.



1.3 CARACTERISTICAS

La placa I0IO tiene un 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
6y VIN’, cuenta con un conector usb micro hembra por el que se conecta con un cable
adaptador usb hembra al equipo movil Android, posee dos leds, un led indica si la placa
esta alimentada y el otro si la placa pudo conectarse con el dispositivo Android (GitHub,
2008).

(1010 for Android, s.f.) Afirma que la IOIO contiene un microcontrolador PIC de la familia
24FJ128DA210, que es un microcontrolador de 16 bits que actua como un host el cual
recibe instrucciones de la aplicacion Android instalada en el dispositivo movil. 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
(Microchip, 2010).

1.3.1 ESTRUCTURA DE LA PLACA IOIO

La placa I0IO contiene los siguientes pines y componentes (GitHub, 2008).

Figura 2. Componentes de la placa 1010
Referencia: GitHub, (2012). Getting To Know the Board. Recuperado de
https://github.com/ytai/ioio/wiki/Getting-To-Know-The-Board

e Conector micro USB (tipo A).- Conecto micro USB hembra usado para conectar el

dispositivo movil Android.

6 GND: Ground.
7VIN: Input Voltage



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

¢ 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.

o Stat led.- Led que se enciende cuando la I0IO se conecta con el dispositivo mavil.

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 I0IO, son usados para
conectar circuitos externos a las distintas interfaces de la placa, todos los pines de la
placa I0IO pueden ser usados como entradas y salidas digitales de 3.3V

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

o Pines rodeados con un circulo, pueden ser usados como entradas y salidas digitales

tolerantes a 5V.
1.3.2 PINES DE LA PLACAIOIO
A continuacion se detalla los pines de la placa 1010 OTG (GitHub, 2008).

Tabla 2. Pines de la I010

:r'lo AD 12C PPSi PPSo 5v Comp. Prog :: Funcion

1 DA1 yes yes yes 31 SDA2/RP10/GD4/CN17/RF4

2 CL1 yes yes yes 32 SCL2/RP17/GD5/CN18/RF5

3 yes yes yes 42 RTCC/DMLN/RP2/CN53/RD8

4 DAO yes yes yes 43 DPLN/SDA1/RP4/GD8/CN54/RD9
5 CLO yes yes yes 44 SCL1/RP3/GD6/CN55/RD10

6 yes yes yes 45 RP12/GD7/CN56/RD11

7 yes yes yes 46 DMH/RP11/INTO/CN49/RD0O

8 3D 47 SOSCI/C3IND/CN1/RC13

8 Mcrl: Master Clear



1010 Pic
A/ID

o I2C PPSi PPSo 5v Comp. Prog = Funcion

9 yes 3C 48 SOSCO/SCLKI/T1CK/C3INC/RPI37/C
NO/RC14

10 yes yes yes 49 VCPCON/RP24/GD9/VBUSCHG/CN50
/RD1

11 yes yes yes 50 DPH/RP23/CN51/RD2

12 yes yes yes 51 RP22/GEN/CN52/RD3

13 yes yes yes 52 RP25/GCLK/CN13/RD4

14 yes yes yes 53 RP20/GPWR/CN14/RD5

15 3B 54 C3INB/CN15/RD6

16 3A 55 C3INA/SESSEND/CN16/RD7

17 58 GD10/VBUSST/VCMPST1/VBUSVLD/
CNG68/RFO

18 yes 59 GD11/VCMPST2/SESSVLD/CN69/RF1

19 yes 60 GDO/CN58/REO

20 yes 61 GD1/CN59/RE1

21 yes 62 GD2/CN60/RE2

22 yes 63 GD3/CN61/RE3

23 yes 64 HSYNC/CN62/RE4

24 yes 1 VSYNC/CN63/RES

25 CL2 yes 2 GD12/SCL3/CN64/RE6

26 DA2 yes 3 GD13/SDA3/CN65/RE7

27 yes yes 1D 4 C1IND/RP21/CN8/RG6

28 yes yes 1C 5 C1INC/RP26/CN9/RG7

29 yes yes 2D 6 C2IND/RP19/GD14/CN10/RG8

30 yes yes 2C 8 C2INC/RP27/GD15/CN11/RG9

31 yes yes yes 1A C3 11 PGEC3/AN5/C1INA/VBUSON/RP1
8/CN7/RB5



[o][o) Pic
o I2C PPSi PPSo 5v Comp. Prog = Funcion
32 yes yes yes 1B D3 12 PGED3/AN4/C1INB/USBOEN/RP2
8/CN6/RB4
33 yes 2A 13 AN3/C2INA/VPIO/CN5/RB3
34 yes yes yes 2B 14 AN2/C2INB/VMIO/RP13/CN4/RB2
35 ref(+) yes yes C1 15 PGEC1/AN1/VREF-/RP1/CN3/RB1
36 ref(-) yes yes D1 16 PGED1/ANO/VREF+/RPO/CN2/RB0
37 yes yes yes Cc2 17 PGEC2/AN6/RP6/CN24/RB6
38 yes yes yes D2 18 PGED2/AN7/RP7/RCV/CN25/RB7
39 yes yes yes 21 AN8/RP8/CN26/RB8
40 yes yes yes 22 AN9/RP9/CN27/RB9
41 yes 23 TMS/CVREF/AN10/CN28/RB10
42 yes 24 TDO/AN11/CN29/RB11
43 yes 27 TCK/AN12/CTEDG2/CN30/RB12
44 yes 28 TDI/AN13/CTEDG1/CN31/RB13
45 yes yes yes 29 AN14/CTPLS/RP14/CN32/RB14
46 yes yes yes 30 AN15/RP29/REFO/CN12/RB15
stat yes yes yes 39 RP16/USBID/CN71/RF3
led
Mclr Vpp 7 MCLR
Referencia: GitHub, (2012). Getting To Know The Board. Recuperado de
https://github.com/ytai/ioio/wiki/Getting-To-Know-The-Board
Leyenda.

e A/D.- Pines que pueden ser usados como entadas analdgicas.

e |2C.- Pines que forman parte del médulo 12C. DAx Pin de Datos para el moédulo x; CLx

pin de reloj para el modulo x.



o PPSi (Peripheral Pin Select Input). - Pines que pueden ser usados como pines de
entrada para los médulos UART, PWM y SPI.

e PPSo (Peripheral Pin Select Output). - Pines que pueden ser usados como pines de
salida para para los médulos UART, PWM y SPI.

e 5V.- Pines que son tolerantes a 5V tanto como pines de entrada como de salida.

e Comp.- Pines que pueden ser utilizados como comparadores.

e Prog.- Pines a ser utilizados para motivos de programacion del microcontrolador interno

ICSP®.

1.4 DESCRIPCION

1.4.1 FUENTE DE ALIMENTACION

(GitHub, 2008) Menciona que la forma de alimentar a la 1010, es suministrar voltaje entre
5V y 15V en cualquiera de los pines Vin y GND, al instante en que se alimenta la placa, se
enciende el led power que indica que la misma fue alimentada. Ademas la 1010 es capaz
de suministrar voltaje a través de los pines 5V, 3.3V y GND para alimentar cualquier

circuito externo.

1.4.1.1 Caracteristicas de potencia

La IOIO cuenta con dos reguladores de voltaje (GitHub, 2008).
e Un regulador de conmutacion que puede soportar entre 5V y 15V de entrada y de
salida de hasta 1.5A a 5V estable.

e Un regulador lineal que se alimenta de la linea de 5V y brinda salidas de hasta 800mA
a 3.3V estables.

Al momento de utilizar la IOIO como una fuente de alimentacion de 5V el regulador de
conmutacion deja de funcionar; con esta fuente se puede obtener desde 800mA hasta 1A

que puede servir para alimentar cualquier circuito o periférico externo.

Para la alimentacién del MCU interno de la placa son necesarios 3.3V con una corriente

de 30mA - 40mA dejando un poco mas de 700mA para los pines externos de 3.3V.

9 ICSP: In-Circuit Serial Programming



1.4.2 MODULO DE ENTRADA Y SALIDA

Los puertos de entrada y salida digitales son los mas comunes con los que cualquier
dispositivo electronico cuenta, son un arreglo de circuitos légicos que forma parte del
microcontrolador, y permiten realizar transferencias de informacién e interactuar con

cualquier periférico externo al mismo (Collaguazo, 2009).

|-MCU- T T Entrada | Periféricos
1 e Led’s
Estado ® Display

— ——> | ® Sensores
* |[nterruptores

e —

: e Teclados
A

e Zumbadores

\r salida i

O - S Teew O

Figura 3. Modulo de entrada y salida

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela, basado en el libro Sistemas basados en

microprocesadores.

1.4.2.1 Salida digital

Cuando se utiliza los pines de la IOIO como salida digital, estos tienen su propia manera
de representar los niveles logicos de salida, los representa de la siguiente manera
(GitHub, 2008).

e Un cero logico es decir un bajo légico, es representado por medio de una tension de 0V
¢ Un uno légico es decir un alto l6gico, es representado por medio una tension de 3.3V

e La corriente maxima de salida recomendada es de 20mA.

10 MCU: Microcontroller



Figura 4. Configuracion de un pin open drain en modo pull up
Referencia: GitHub, (2012). Digital 0. Recuperado de https://github.com/ytai/ioio/wiki/Digital-1O

Si se necesita trabajar con la ldgica digital TTL"", es decir para un uno légico con un nivel
de 5V y para un cero légico con un nivel de 0V, se debe escoger uno de los pines
tolerantes a 5V trabajar con el modo de operacién open-drain y configurarlo con una
resistencia pull up, asi se esta trabando en la I6gica mencionada. Con esto un cero légico
sera representado por una tensién de 0V y un uno légico sera representado por la fuente

que esté conectado la resistencia pull up en este caso 5V.

1.4.2.2 Entrada Digital

Cuando se va a utilizar los pines como entrada digital, no forzar a ningun voltaje
desconocido en los mismos sino mas bien se debe conocer el valor del voltaje con el que

se esta alimentando.

¢ La corriente maxima de entrada recomendada es de 20mA.

o Cuando se detecta 3.3V, el pin lo lee como un uno ldgico. De igual manera los pines
tolerantes a 5V, cuando detectan 5V lo leen como un uno légico.

e Cuando no se esta alimentado bajo ninguno valor el pin no influira en el

comportamiento de la placa.

1.4.3 CONVERSOR ANALOGO DIGITAL

El médulo conversor analogo digital de la placa IOIO tiene las siguientes caracteristicas
(Microchip, 2010); (GitHub, 2008).

¢ 16 pines que pueden ser usados como entradas analdgicas.

" TTL: Transistor-Transistor Logic



e Posee un conversor de 10 bits.

e Posee una velocidad de conversién superior a 500 ksps'2.

¢ Utilizan el método de aproximacion sucesiva para la conversion.

e Son capaces de medir voltaje entre 0V y 3.3V con una precisién de 3mV.

¢ Tiene pines externos para establecer un voltaje de referencia.

Se debe asegurar de no suministrar niveles de tension que estén fuera del rango de
lectura esto podria ocasionar que la placa I0IO pueda sufrir averias. Cuando los voltajes
que se desea medir sobrepasan los niveles permitidos, se debera utilizar circuitos

reductores o amplificadores segun sea el caso necesario.

1.4.4 MODULO PWM

(GitHub, 2008) Asegura que la placa I0IO puede usar los pines que forman parte de los
pines “PPSo”, para ser utilizados como salidas PWM. Ademas permite generar hasta 9

salidas simultaneas PWM con un nivel de 0V a 3.3V.

1.4.5 MODULO UART

La placa IOIO cuenta con 4 médulos Universal Asynchronous Reciver Transmitter (UART)

que tienen las siguientes caracteristicas (GitHub, 2008; Microchip, 2010).

e Los niveles de voltaje que maneja son de OV para un cero logico y 3.3V para un uno
logico.

e Transmisor y receptor asincrono.

¢ Modo de transmision full-duplex asincrona.

¢ Los 4 modulos pueden hacer uso de cualquiera de los pines que forman parte de PPSi

y PPSo para transmision y recepcion respectivamente.

1.4.6 MODULO I2C

El médulo Inter Integrated Circuit (12C), es una interfaz de dos hilos (TWI'3) que sirve para
la comunicacion serial half-duplex entre circuitos integrados, el moédulo 12C de la 1010
cuenta con las siguientes caracteristicas (Fernandez, 2004; GitHub, 2008).

e Cuenta con tres médulos 12C.

¢ Cuenta con pines especificos para hacer uso del médulo.

2 KSPS: Kilo Samples Per Second
3 TWI: Two Wired Interface
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El médulo 12C utiliza dos lineas que son SDA (datos) y SCL (reloj), maneja la l6gica de 3.3V.

Permite direcciones de 7 y 10 bits.
Admite frecuencias de 100Khz, 400Khz o 1Mhz.

Trabaja con dos niveles de voltaje SmBus '* (0.8 y 2.1 V) y 12C (admite hasta 5V).

1.5 CONEXION DE LA PLACA I0IO

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 1010 se reinicia
este firmware establece la comunicacion entre la placa y el mévil Android, comprueba si
existe el cédigo escrito de la aplicacion si es asi esta lo ejecuta caso contrario permanece
en espera. Aplicacion este firmware se comunica con las diferentes librerias que contiene
IOIOLIb para el control de los pines y sus modulos internos.

Tanto la comunicacién por cable como por Bluetooth crea un socket para la transferencia

de informacion y comandos entre el dispositivo Android y el tablero 10I10.

1.5.1 CONEXION MEDIANTE CABLE USB

La placa I0IO suministra 5V al dispositivo Android a través de la conexion USB, esto
permite que el mévil sea reconocido como un host y que posibilite la comunicacion con la
I0I10.

Figura 5. Conexién de la placa 1010 con el dispositivo Android mediante el cable USB
Referencia: Monk Simon, (2012). Making Android Accessories with 1010

4 SMBus: System Management Bus (Sistema de gestion de bus)
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Para conseguir que el Smartphone Android sea reconocido al momento de conectarlo, se
debe ajustar con un desarmador pequefio la cantidad de corriente en CHG (charge current
trimer) que la IOIO suministrara al equipo movil, hasta que en el dispositivo movil
reconozca que esta conectado; en ese momento se logré vincular con éxito la 1010 con el
Smartphone Android (GitHub, 2008).

1.5.2 CONEXION MEDIANTE BLUETOOTH

(GitHub, 2008) Establece que la IOIO se puede comunicar con el dispositivo mévil Android
mediante la conexion de un dispositivo Bluetooth USB (figura 6). Esto se consigue
facilmente conectando el Bluetooth a la placa y la comunicacion con el movil se lo

realizara mediante el Bluetooth del mismo. (Véase ANEXO 1).

Figura 6. Dispositivo Bluetooth USB
Referencia: Dispositivo Bluetooth recuperado de http://www.maxmax.es/puerto-bluetooth

La comunicacién con el dispositivo Bluetooth y la placa es posible a partir del Bootloader
v3.0 y un firmware v3.10, si la IOIO cuenta con un firmware de version anterior a esta, no
podra comunicarse por medio del Bluetooth, para esto la solucién es actualizar la version

de firmware a una version que si soporte la comunicacion Bluetooth.

Figura 7. Conexion de la 1010 mediante Bluetooth
Referencia: Conexion de la IOIO mediante Bluetooth recuperado de
http://magdaaproject.org/2012/09/
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La conexién mediante Bluetooth solo admite que un dispositivo mévil controle una 1010 al
mismo tiempo; el soporte Multi-IOIO aun esta en desarrollo. Otros aspectos muy
importantes en este tipo de conexién son: la latencia que aumenta considerablemente
alrededor de los 10ms y el ancho de banda que baja notablemente a los 10KB/s frente a
una conexién via cable USB; dos inconvenientes que pueden ser notables al ejecutar una

aplicacion en la cual se haga uso del médulo de conversion analdgica.

1.6 APLICACIONES REALIZADAS CON LA PLACA IOIO

Gracias a la aceptacion que el sistema operativo movil Android ha tenido en los Ultimos
anos, la placa I0IO ha tenido una gran acogida en desarrolladores que requieren un
dispositivo que permita interactuar un celular con sistema operativo Android con una
variedad de periféricos electronicos.

Es asi que existen un sin numero de aplicaciones con esta placa, sacando el mejor
provecho al hacer uso de todos los periféricos con los que cuenta, a continuacién se

enumeran algunas de las varias aplicaciones que se puede encontrar en la red.

¢ |0IO Rover (RobotFreak, 2008).

Third Prize

Software Oriented

Figura 8. 1010 Rover
Referencia: RobotFreak. (2008). IOIO-Rover. Recuperado de
http://letsmakerobots.com/node/33968

El 10I0 Rover es un robot espia ganador del tercer lugar en el Campus Party en la
seccion “Best of Show” de software en Berlin, navega de forma auténoma, utiliza varios
sensores y dispositivos con los que el teléfono cuenta, tiene cuatro modos de

funcionamiento que son:

13



o Modo libre.- Este modo permite mostrar la distancia que un objeto se encuentra del
robot y lo muestra en la pantalla.

o Modo camaleodn.- En este modo el robot detecta un obstaculo y cambia el color del
robot con el color del objeto que se ha detectado.

o Modo paparazzi.- I0OIO Rover toma fotografias automaticamente cuando detecta un
rostro.

o Modo acosador.- Este modo hace uso de los sensores ultrasonido con los que cuenta
para perseguir a un objeto y mantenerse siempre a una distancia constante.

e Alarma de intrusos (Monk, 2012).

Figura 9. Alarma de Intrusos
Referencia: Monk Simon, (2012). Making Android Accessories with 1010.

En este proyecto se hace uso de un sensor de movimiento, el cual activara una alarma,
esto hara que la aplicacion envié un mensaje de texto a un numero que el usuario desee,

alertando que se activé la misma.
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CAPITULO I

2 ESTUDIO DEL SDK DE ANDROID

2.1 SISTEMA OPERATIVO ANDROID

(Xatakandroid, 2005) Define a Android como un sistema operativo para dispositivos
moviles al igual que iOS, Symbian, o Blackberry OS, desarrollado inicialmente por Android
Inc. en 2003 y comprada posteriorrmente 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 movil tales

como: GPS, camara, contactos, acelerémetro, 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.

2.1.1 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA OPERATIVO ANDROID

Android cuenta con las siguientes caracteristicas (Zambrano, 2011).

¢ Navegador integrado: Basado en el motor de open Source Webkit.

e SQlite: Para almacenamiento de datos estructurado

¢ Multimedia: Soporta varios formatos de archivos multimedia tales como MPEG4, H.264,
MP3, AAC, AMR, JPG, PNG, GIF.

e Maquina virtual Dalvik.

e Bluetooth, EDGE'S, 3G, Wi-Fi (depende del hardware).

e Camara, GPS, brujula, acelerometro, tactil (depende del hardware).

5 EDGE: Enhanced Data Rates for GSM Evolution (Estandar de telecomunicaciones).
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2.1.2 FUNDAMENTOS PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES EN EL SISTEMA
OPERATIVO 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 mévil Android.

Los requerimientos necesarios tanto en hardware y software para comenzar a desarrollar

aplicaciones son los siguientes (Pérchon, 2012; Arguello, 2012).
Hardware

¢ Se requiere un total de 946 Mbytes de espacio en el disco duro para la instalacién del
entorno de desarrollo Android, distribuido de la siguiente manera (Pérchon, 2012;
Arguello, 2012).

Tabla 3. Requerimientos de espacio en disco duro para el Android SDK

SDK Android 560 Mbytes
Eclipse IDE" 300Mbytes
JDK 85Mbytes

Referencia: (Arglello, 2012)

e 1Gb de Memoria RAM' procesador doble nlcleo, y puertos USB. Estos
requerimientos son necesarios para la ejecucion del AVD (Android Virtual Device) que
emula un dispositivo Android y necesita un minimo de 256 MBytes de memoria RAM,
procesador doble nucleo para la ejecucién simultanea de Eclipse IDE y AVD, y puertos

USB para la comunicacion con el dispositivo Android (Pérchon, 2012; Arguello, 2012).

6 APK: Application PacKage File (Paquete que contiene una aplicacion Android).
7 IDE: Integrated Development Environment
8 RAM: Random Access Memory (Memoria de acceso aleatorio).
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e Software.

o Sistema operativo Windows XP (32) bits, Windows Vista, Windows 7 6 Windows 8 de
32 0 64 bits.

o Sistema operativo Mac OS X 10.5.8 o superior (x86 Unicamente).

¢ Sistema operativo Linux en sus diferentes distribuciones (Ubuntu, Dapper y Drake), las
distribuciones de 64 bits deben ser capaces de ejecutar aplicaciones de 32 bits.

¢ JDK (Java Development Kit) de Java 5 o superior.

e Se puede utilizar el entorno de desarrollo a conveniencia entre Eclipse, Netbeans y
Apache. Se escogié Eclipse por ser el entorno recomendado por la pagina oficial de

Android Developers.

2.2 SDK DE ANDROID

El contenido de esta seccion 2.3, se basa en el trabajo creado y compartido por the
Android Open Source Project y usado de acuerdo a los términos descritos en Creative
Commons 2.5 Attribution License (http://developer.android.com/intl/es/tools/help/sdk-
manager.html).

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

continuacion se describe cada uno ellos.

¢ SDK Tools.
Este paquete contiene las herramientas necesarias para la depuracién 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 APls, se encuentra en
<SDK>/docs/.

¢ SDK platform tools.
Son herramientas dependientes de la plataforma, necesarias para el desarrollo y
depuracién de la aplicacion, se actualiza cuando aparece una nueva plataforma, esta

ubicado en <SDK>/platform-tools/.

19 API: Application Programming Interface (Interfaz de programacioén de aplicaciones; servicios que esl sistema
operativo ofrece al programador).
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¢ SDK Platform.

Existe una plataforma disponible para cada versidon 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 cddigo fuente de la plataforma Android, es util para recorrer el codigo

mientras depura la aplicacién. 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 API*'s.
Un SDK adicional que proporciona una plataforma que se puede utilizar para desarrollar
una aplicacion utilizando los APIs de Google, se utiliza los APls de Google para crear

aplicaciones que necesiten del servicio localizacion.

¢ Android Support.
Es una biblioteca que se puede anadir a la aplicacion y permite usar APIs que no estén en

la plataforma estandar. <SDK>/extras/android/support/.

¢ Google play billing.
Proporciona las librerias que permiten integrar los servicios de facturacion de la aplicacién

con Google play. <SDK>/extras/google/

¢ Google play licencing.
Proporciona las librerias y ejemplos que permiten llevar a cabo la verificacién de la

licencia de la aplicacion, cuando se distribuya en Google play. <SDK>/extras/google/.

La herramienta de desarrollo advertira si es necesario incluir algun paquete adicional

mediante mensajes de depuracion.

20 JAR: Java Archive (Paquete que contiene una aplicacion el lenguaje Java)
21 API: Application Programming Interface
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2.2.2 HERRAMIENTAS SDK

Las herramientas SDK estan incluidas en la instalacion del paquete SDK, se actualizan
automaticamente y son necesarias para desarrolladores de aplicaciones Android, a

continuacion se presenta un resumen de las herramientas mas usadas.
Tabla 4. Herramientas SDK
android Permite administrar AVDs, proyectos, y

componentes instalados del SDK

Dalvik Debug Monitor Server (ddms) Permite depurar las aplicaciones Android

Android emulator Emula un dispositivo Android basado en
QEMU?2, permite depurar, probar y ejecutar
aplicaciones en tiempo real.

Hierarchy Viewer Permite depurar y organizar la interfaz de

usuario de la aplicacion Android.

layoutopt Permite analizar los disefios de la aplicacion

con el fin de optimizarlos para la eficiencia.

mksdcard Permite crear una imagen de disco que
puede ser utilizada con el emulador Android,
para simular la presencia de una tarjeta de

almacenamiento externa.

ProGuard Optimiza el cédigo escrito mediante la

eliminacion del codigo no utilizado.

sqlite3 Permite acceder a los archivos SQlite
creados y utilizados por la aplicacién
Android.

Referencia: Tabla basada en el trabajo creado y compartido por Android Open Source Project y
usado de acuerdo a los términos descritos en Creative Commons 2.5 Attribution License.

Recuperado de http://developer.android.com/intl/es/tools/help/index.htmIi#.

22 QEMU: Abreviatura de emulador rapido.
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2.3 SDK MANAGER

El contenido de esta seccion 2.3, se basa en el trabajo creado y compartido por the
Android Open Source Project y usado de acuerdo a los términos descritos en Creative
Commons 2.5 Attribution License (http://developer.android.com/intl/es/tools/help/sdk-
manager.html).

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.

v Android SDK Manager = E u
Packages Tools
SDKPath: C:\Program Files (x86)\Android\android-sdk
Packages
Name APl Rev. Status A
4 [ Tools
[¥ X Android SDK Tools 211§ Update available: rev. 22
[ #% Android SDK Platform-tools 1602 & Installed
4 [](%] Android 4.2.2 (API 17)
) Documentation for Android SDK
SDK Platform
& Samples for SDK
W ARM EABI v7a System Image
# Intel x86 Atom System Image

RRROR
JIIIIIII

# MIPS System Image
1. Google APIs

[ Sources for Android SDK 17
Android 4.1.2 (API 16)

Android 4.0.3 (AP 15)

Android 4.0 (API 14)

Android 3.2 (API 13)

Android 3.1 (API 12)

Android 3.0 (API 11)

Android 2.3.3 (AP 10)

Oooooooo

Android 2.2 (API8)
4 [J(E Android 2.1 (API7)

SDK Platform 7 3 B installed
[y Samples for SDK 7 1 B installed v

Show: [V]Updates/New [V]Installed ] Obsolete Select New or Updates Install 8 packages...

Sort by: (®) APl level Repository Deselect Al Delete 4 packages...

=]

Done loading packages.

Figura 10. Pantalla principal Android SDK Manager
Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela. Basado en el SDK Manager

Los paquetes que contiene el SDK manager son los siguientes:

¢ Android SDK tools.- Paquete obligatorio, indica que existe una nueva version SDK, se

debe mantener actualizado.

¢ Android SDK Platform-tools.- Paquete obligatorio, este paquete se instala la primera

vez que se instala el SDK.

¢ SDK Platform.- Paquete requerido, de acuerdo a las versiones de Android, existen las
plataformas SDK, estas se debe descargar por lo menos una para compilar la
aplicacion, se recomienda utilizar la udltima plataforma para la construcciéon de la
aplicacion, ya que si hay la posibilidad que una plataforma mayor pueda ejecutarse en

una plataforma de menor version.
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¢ System Image.- Paquete recomendado, son archivos que contienen la imagen del
sistema de un dispositivo Android, es poco probable que exista una imagen para cada

version de Android.

¢ Android Support.- Paquete recomendado, ofrece una biblioteca que permite utilizar
APIs de Android en dispositivos que ejecutan versiones obsoletas de la plataforma
Android.

¢ SDK Samples.- Paquete recomendado, brinda ejemplos con los que los
desarrolladores Android pueden guiarse y crear aplicaciones, existen diferentes ejemplos

para cada version de Android.
2.4 ANDROID VIRTUAL DEVICE.

El contenido de esta seccién 2.3, se basa en el trabajo creado y compartido por the
Android Open Source Project y usado de acuerdo a los términos descritos en Creative
Commons 2.5 Attribution License (http://developer.android.com/intl/es/tools/help/sdk-
manager.html).

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.

k3

[ W) D

Wednesday, May 22 p—
Charging, 50% an

Figura 11. Interfaz de un Dispositivo virtual Android (AVD)

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela. Basado en el AVD.
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La aplicacion que administra las configuraciones de los dispositivos virtuales es el Android
Virtual Device Manager, en esta aplicacion se puede crear y editar AVD’s, con
caracteristicas propias de un terminal real como: versidon de Android, teclas, camara,

sonido, acelerémetro, tamano de pantalla, sensores, etc.

n Android Virtual Device Manager = [ u
Android Virtual Devices | Device Definitions
List of existing Android Virtual Devices located at C:\Users\BYRON\.android\avd
AVD Name Target Name Platform API Level CPU/ABI New...
+ AVD-Mapas Android 1.5 15 3 ARM (armeabi)
Vv avd Android 4.0 40 14 ARM (armeabi-v7a)

Refresh

v Avalid Android Virtual Device. ] A repairable Android Virtual Device.
X An Android Virtual Device that failed to load. Click 'Details' to see the error.

Figura 12. Interfaz de la aplicacién Android virtual device manager

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela. Basado en el AVD.

2.5 ANDROID DEVELOPER TOOLS

El contenido de esta seccién 2.3, se basa en el trabajo creado y compartido por the
Android Open Source Project y usado de acuerdo a los términos descritos en Creative
Commons 2.5 Attribution License (http://developer.android.com/intl/es/tools/help/sdk-

manager.html).

Android developer tools (ADT) es un plugin para Eclipse que brinda un conjunto de
herramientas y ofrece acceso a caracteristicas que ayudan a la creacion de las
aplicaciones Android. ADT brinda acceso a la Interfaz Grafica de Usuario (GUI), como una
herramienta de disefio y construccion de la interfaz de usuario que tendra la aplicacion
Android, a continuacion se tiene las caracteristicas del ADT.
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o ADT se integra a Eclipse para la creacion, construccién, instalacion y depuracion del
proyecto Android.

o ADT posee muchas de las herramientas propias de SDK Android.

e Lenguaje de programacién JAVA, que incluye caracteristicas como comprobacién de
sintaxis en tiempo de compilacién, y autocompletado.

¢ Permite crear y editar archivos XML en una interfaz basada en formularios.

Muchas de las herramientas de Android SDK estan incluidas en el ADT; tales como:
Traceview, android, Dalvik Debug Monitor Server (ddms), Hierarchy Viewer, Pixel Perfect,
ProGuard, etc.

2.5.1 EDITORES DE CODIGO

ADT ofrece opciones de edicion de archivos XML?3, para facilitar la creacion y edicién de

archivos Manifest de Android, recursos y menus dentro del proyecto.

Tabla 5. Editores de codigos XML

Graphical Layout Editor Edita los archivos de diseio XML de la
interfaz.

Android Manifest Editor Edita el archivo AndroidManifest.xml

Menu Editor Permite crear y editar un menu para la

aplicacion Android.

Resources Editor Android admite recursos como imagenes,

animaciones, etc.

XML Resources Editor Permite editar el archivo XML de los

recursos.

Referencia: Tabla basada en el trabajo creado y compartido por Android Open Source Project y
usado de acuerdo a los términos descritos en Creative Commons 2.5 Attribution License.

Recuperado de http://developer.android.com/intl/es/tools/help/adt.html.

23 XML: Extensible Markup Language
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2.5.2 EDITOR DE DISENO GRAFICO

Gracias a las caracteristicas que ADT presenta, se puede crear y diseiar facilmente la
interfaz que la aplicacion Android tendra. El editor de disefio grafico cuenta con las
siguientes partes.

O iy dalogosml [ acway_eample o 11 S8 | (% oune v -
s Palette o+ [ Relativelayout
% Palete e | O () NowsOne « B} v| % AppTheme v @ BampleActiity + @ 28 TotView
. '”M .
Tooven LiQE Medn bet A
oo o HD oa- Ua RAQRQQ
@
[ Propertic | | R E
"} -A
* Layout Par. ||
Background -
Padding Left Odimen/scti... =
Content De.. -
< Relativelay.. (|
Gavity -
lgpeee Ge..
2 View [}
?w -
) Graphical Layout | % activity_exampleam! .gm. =

Figura 13. Interfaz del editor de disefio grafico

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela. Basado en la interfaz de disefio grafico de Eclipse.

1. En la parte izquierda del editor encontramos Palette (Paleta), contiene widgets que se
pueden afadir al formulario de la aplicaciéon Android, estan ordenados de acuerdo a la
funcién que realizan.

2. En la parte central del editor se encuentra la lona o lienzo de creacién de la interfaz

Android, aqui se pueden arrastrar y cololar los widgets de la paleta que sean
necesarios.

3. En la parte derecha del editor se encuentra la vista Outline (Esquema), que permite

tener una vision de los widgets que forman parte del lienzo.

4. En la parte superior del editor se encuentra el selector de configuracion, que ofrece
opciones para modificar el lienzo segun la pantalla del dispositivo.
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2.6 ESTRUCTURA DE UN PROYECTO ANDROID

(Universidad Politécnica de Valencia, 2013) Indica que un proyecto Android se compone
basicamente por un descriptor (AndroidManifest.xml), el codigo fuente en Java y una serie
de ficheros con recursos. Cada elemento se almacena en una carpeta especifica, como

se puede observar en la figura 14

4 =2 HolaMundo
- 3 src
“ & com.example.holamundo
3) MainActivity.java
4 29 gen [Generated Java Files]
“ & com.example.holamundo
) BuildConfigjava
J) Rjava
=\ Android 4.2
=\ Android Dependencies
&> assets
&> bin
4 &> libs
% android-support-vajar
- &> res
&> drawable-hdpi
&> drawable-ldpi
&> drawable-mdpi
&> drawable-xhdpi
4 & layout
< activity_mainxml
& menu
« > values
& stringsxml
&l stylesxml
& values-vll
&> values-vl4
AndroidManifestxml
[ ic_launcher-web.png
[ proguard-project.txt
(& project.properties

Figura 14. 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

e src

(Universidad Politécnica de Valencia, 2013) Menciona que esta carpeta contiene todo el

cédigo de la aplicacién, 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

Esta carpeta contiene las clases generadas automaticamente por el SDK. No se debe

modificar el codigo de estas clases (Universidad Politécnica de Valencia, 2013).

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

o Rjava.- Contiene la clase que hace referencia al ID de todos los recursos de la
aplicacion.

e Android x.x.x

Contiene el cadigo .jar y el APl de Android segun la versién.
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¢ Android Dependencies

Aqui se encuentran las librerias asociadas con el proyecto.

e assets

(Universidad Politécnica de Valencia, 2013) 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.

e bin

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

o libs

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

e res

Contiene los ficheros de recursos de la aplicacién como: imagenes, animaciones, sonidos,

texto, etc. Segun el tipo de fichero se clasifican en subcarpetas. (Véase tabla 6).

Tabla 6. Subcarpetas de la carpeta res

Se encuentran ficheros de imagenes e iconos
Ires/drawable/

segun la densidad y resoluciéon se dividen en

subcarpetas

e /drawable-Idpi?*.- Densidad baja.

e /drawable-mdpi.- Densidad media.

e /drawable-hdpi.- Densidad alta.

o /drawable-xhdpi.- Densidad muy alta.

Contiene archivos XML de los formularios de la
Ires/layout/
aplicacion.

’ Contiene ficheros XML de los mends de la
Ires/menu/
aplicacion.

Contiene ficheros XML de los recursos de la
Ires/values/

aplicacion como: strings, colores y estilos.

Referencia: sgoliver.net.for. (n.d.). Estructura de un proyecto Android recuperado de

http://www.sgoliver.net/blog/?p=1278

24 DPI: Dot Per Inch (Puntos por pulagada).
26



¢ AndroidManifest.xml

(sgoliver.net foro, n.d.) Este fichero contiene informacidén esencial acerca de la aplicacién
para el sistema Android, informacidon necesaria para la ejecucién del proyecto. El
AndroidManifest contiene: el nombre de la aplicacién, descripcion de los componentes del
proyecto, activity’s, permisos necesarios que la aplicaciéon 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 (Universidad Politécnica de Valencia, 2013).

e proguard-project.txt
Fichero de configuracion de la herramienta ProGuard, permite optimizar el codigo

generado (Universidad Politécnica de Valencia, 2013).

o 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 aplicacién en el dispositivo

movil. Este archivo no debe ser modificado (Universidad Politécnica de Valencia, 2013).

2.7 LIBRERIAS DE LA PLACA I0IO

La placa IOIO tiene un acumulado de librerias que ayudaran 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 1010. Basta con descomprimir el archivo .jar que contiene
las librerias e incluir en el proyecto a realizar y ya estara en la capacidad de utilizar esta
libreria. (GitHub, 2008).

¢ |OIOLib contiene las librerias que se utiliza para construir una aplicacion que sera

ejecutada en el dispositivo mévil Android.

¢ |OIOLiIbPC acoge las librerias a utilizar para montar un proyecto que sera ejecutada
desde la PC.

¢ IOIOLibBT este paquete que contiene las librerias que posibilitaran la utilizacion del
Bluetooth en la conexion con la I0IO. Esta libreria se la puede utilizar desde la version

Android 2.x en adelante.
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IOIOLibAccesory paquete donde se encuentran las librerias para conectar la 1010 en

modo OpenAccesory. Disponible en versiones Android 2.3.4 o posteriores.

e Las librerias estan organizadas en paquetes Java .jar que son:

e joio.lib.api.- Este es el paquete que el proyecto va a utilizar, contiene las clases con los
métodos que controlan la I0IO y que se usa en la aplicacion.

¢ joio.lib.api.exception.- Contiene algunas excepciones producidas por la |OIO.

e The ioio.lib.impl.- contiene la implementacién de las clases y métodos de I0IOLib y
IO0IOPc.

¢ joio.lib.util.- Este paquete acoge el framework de la IOIOlib, que ayudaran al desarrollo
de los proyectos I0IO.

o ioio.lib.util.android.- Contiene utilidades especificas, que posibilitaran el desarrollo de
aplicaciones para dispositivos Android.

o ioio.lib.util.pc.- De igual manera, contiene utilidades especificas, que posibilitan el

desarrollo de aplicaciones para el computador.

El corazdn de todas las aplicaciones I010 se basa en realizar una instancia hacia el objeto
ioio de la libreria I0IOLib, que representa una interfaz entre la aplicacion y la 1010

permitiendo el control de todas las funciones y modulos de la misma.

Todas las aplicaciones 10IO para Android se se componen de las siguientes

caracteristicas y métodos (GitHub, 2008).

e La clase actual del proyecto se debe extender de la clase AbstractiOIOActivity o de la
clase IOIOActivity, que permite hacer uso de los métodos que se encuentran en las
librerias de la I0OIO.

¢ Una clase propia extendida de la clase AbstractlOIOActivity.IOIOThread o de la clase
BaselOlOLooper en caso de usar IOIOActivity; 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 Meétodo setup(); en este método se inicializa y configura las caracteristicas que van a
ser usadas en la aplicacién. Ej. Se configura el pin a ser usado y el estado que tendra
inicialmente, se cofigura los pines que actuaran con el médulo de comunicacién serial,
la velocidad de transmision, paridad, etc. Para crear una instancia hacia la clase 1010

se realiza mediante ioio_.
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o Meétodo loop(); dentro de este método se desarrolla la aplicacién Android una vez
establecida la conexién, 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 aplicacién 1010 esta determina automaticamente la forma de
conexion ya sea por cable USB o por Bluetooth, si la conexion desafortunadamente falla
inmediatamente la aplicacion llama a un método incompatible() que verifica la causa y la
solucion del problema, en caso de no encontrar el posible error, la aplicacién llama a un

método disconnected() que hace que la aplicacion 1010 sea abortada.

Las aplicaciones 1010 Android 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).

Adicionalmente el paquete I0IOlib contiene una aplicacion que servira de ejemplo para el

desarrollo de los nuevos proyectos.

2.7.1 MODULO DE ENTRADA Y SALIDA

Como se menciond en el capitulo anterior, los pines de la placa I0IO pueden ser usados

como entrada y salida digital.

2.7.1.1 Salida digital

Para utilizar un pin de la IOIO como salida digital, se debe usar la clase DigitalOutput del
paquete ioio.lib.api. Para hacer uso de esta clase, se accede mediante un objeto de la

clase DigitalOutput declarado en el proyecto a crear (GitHub, 2008).

El primer paso es declarar que pin va funcionar como salida digital, mediante el método
openDigitalOutput; Esto hace que el pin funcione como salidap digital a 3.3V. Para tener
una salida a 5V se debe seleccionar un pin compatible y de igual forma declararlo como

salida en modo colector abierto

29



DigitalOutput out = ioio.openDigitalOutput(pinNum) // declaracién de un pin a 3.3V,

pinNum indica el numero del pin a ser usado como salida.

DigitalOutput out =
ioio.openDigitalOutput(pinNum,DigitalOutput.Spec.Mode.OPEN_DRAIN,StartValue) //
declaracion de un pin a 5V, startValue indica el estado inicial del pin, HIGH 5V, LOW 0V.

Para hacer uso del Led stat que tiene la placa I0IO, se lo hace mediante la variable
LED_PIN.

DigitalOutput led = ioio.openDigitalOutput(IOIO.LED_PIN); // declaracion del led stat de la

/1010 como salida.

Una vez declarado el pin que se va usar como salida digital, se puede determinar el valor

I6gico que tendra el pin entre alto y bajo; mediante el método write.

out.write (False) // pin con salida en nivel bajo OV.

out.write (True) // pin con salida a nivel alto 3.3V o 5V.

Para cerrar la conexion con el pin 10l0O luego de hacer uso, se lo realiza mediante el

método close.

out.close() // cerrar la conexién con el pin.

2.7.1.2 Entrada digital

A través de la clase Digitalnput del paquete ioio.lib.api, se puede usar un pin I0IO como
entrada digital, de igual manera se debe acceder a la clase mediante un objeto de la clase
Digitalnput (GitHub, 2008).

El proceso es semejante a salida digital, el primer paso es indicar que pin de la I0IO se va
usar como entrada digital e indicar si va funcionar en modo normal compatible con 3.3V o

en modo pull-up compatible con 5V.

Digitallnput in = ioio.openDigitallnput(pinNum) // declaracién de un pin compatible con

3.3V de entrada, pinNum indica el niumero del pin a ser usado como entrada.
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Digitallnput in = ioio.openDigitallnput(pinNum, Digitallnput.Spec.Mode.PULL_UP) //

declaracion de un pin compatible con 5V de entrada.

Luego de haber declarado que pin va a funcionar como entrada digital, se puede leer el
valor légico que tiene dicho pin, mediante una variable de tipo boleana, el método read

retornara un true o un false; true para un nivel alto y false para un nivel de voltaje bajo.

boolean value = in.read() // lectura de un pin 10IO

Existe otro método que permite sondear el pin en espera de un valor determinado valor
alto (true) o bajo (false).

in.waitForValue(true) // lectura de un pin en espera de un valor alto

De igual manera después de utilizar el pin se debe cerrar la conexion.

out.close() // cerrar la conexién con el pin.

2.7.2 CONVERSOR ANALOGO DIGITAL

Para hacer uso del lector analogo de la I0IO se lo hace a través de la clase Analoglnput

del paquete ioio.lib.api, declarando un objeto de la clase Analoginput.

Primeramente declarar el pin que va a ser usado como entrada analdgica. Para esto se
debe usar un pin que acepte ser usado como entrada analdgica (GitHub, 2008).
Analoglnput in = ioio.openAnaloglnput(pinNum) // declaracion del pin que va a ser usado

como entrada analogica.

Una vez declarado el pin a usar, se puede dar lectura al nivel de voltaje que tiene el pin
mediante una variable tipo flotante y el método read que retornara un valor entre 0 y 1,
que cubre todo el rango de voltaje admisible por el modulo analogo de la 1010

float value = in.read() // lee el valor analégico del pin.

Existe otro método que permite adquirir el valor mas exacto del pin analdgico, de igual

manera se necesita una variable tipo flotante.

float volts = in.getVoltage() // recupera el valor de voltaje en el pin analégico.
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Para dar lectura a datos que son muestreados en un intervalo de tiempo se debe declarar
un espacio de memoria en el cual se almacenaran las muestras obtenidas. Para esto se

usa el método setbuffer.

in.setBuffer(capacity) // crea un espacio de memoria para almacenar las muestras,

capacity determina el nimero de muestras que el buffer sera capaz de almacenar.

Y el método que permite leer el buffer, es el método readBuffered o getVoltageBuffered,
que retornara un valor entre 0 y1. Ademas este método bloqueara la 10IO hasta que

exista por lo menos una muestra en el buffer.
float sample = in.readBuffered()
float volts = in.getVoltageBuffered() / métodos que permiten dar lectura de las muestras

almacenadas en elbuffer.

Si se desea conocer el nimero de muestras que estan almacenadas en el buffer, se usa

el método avaliable.

int samples = in.available() // permite conocer cuantas muestras se encuentran

almacenadas en el buffer.

Un desbordamiento hara que el buffer se desborde, existe un método que permite conocer

el numero de muestras que se perdieron luego del desborde.

in.getOverflowCount() // retorna el nimero de muestras que se perdieron luego de un

desborde.

Para conocer la frecuencia de muestro se usa el método SampleRate().

in.getSampleRate() // retorna la frecuencia de muestreo en Hz.

Después de utilizar el modulo analogo digital, se debe cerrar la conexion.

in.close() // cierra la conexién del pin analégico.
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2.7.3 MODULO PWM

La clase PwmOutput del paquete ioio.lib.api ayuda a usar los pines de la IOIO como salida
PWM. EIl primer paso es declarar que pin va ser usado como salida PWM, para esto se

usa el método openPwmOutput.

PwmOutput pwm = ioio.openPwmOutput(pinNum, freq) // declaracion del pin que va a ser
usado como salida Pwm, pinNum define el nimero del pin PWM, freq asigna la frecuencia
de trabajo PWM al pin.

PwmOutput pwm = ioio.openPwmOutput(new DigitalOutput.Spec(pinNum,
Mode.OPEN_DRAIN), freq) // declaracién de un pin que va a ser usado como salida PWM

en modo colector abierto.

El ciclo de trabajo puede ser controlado por el método setDutyCycle, que recibe una

variable de tipo flotante entre O y 1.

pwm.setDutyCycle(dc) // controla el ciclo de trabajo de acuerdo al valor que tenga la

variable flotante dc.

El método setPulseWidth permite controlar el ancho del pulso directamente, este método

recibe como parametro el valor del ancho de pulso en microsegundos.

pwm.setPulseWidth(pw) // define el valor del ancho de pulso de acuerdo a la variable pw.

Para cerrar la conexion Pwm se usa el método close.

pwm.close() // Cierra la conexién Pwm.

2.7.4 MODULO UART

Si se va usar el médulo Uart de la 1010, se usa la clase Uart del paquete ioio.lib.api y para
acceder a este se debe declarar un objeto de la clase Uart que permita hacer uso de sus

métodos.

El primer paso para usar el Uart IOIO es declarar las caracteristicas de la comunicacion
Uart, tales como pin transmisor, pin receptor, velocidad de transmision, bits de paridad y
bits de parada (GitHub, 2008).

33



Uart uart = ioio.openUart(rxPin, txPin, baud, parity, stopBits) / declaracién de las
caracteristicas de la comunicaciéon Uart de la 1010, rxPin define el pin receptor, txPin
define el pin transmisor, baud define la velocidad de transmisién en baudios, parity define

los bits de paridad, define los bits de parada.

Posteriormente se puede acceder a los métodos que permitan recibir y transmitir datos,
declarando un objeto de la clase InputStream y OutputStream respectivamente. A través
de los cuales se accedera a los métodos de lectura y escritura de datos estandar de

Java.

InputStream in = uart.getinputStream() // declaraciébn de un objeto de la clase

InputStream.

OutputStream out = uart.getOutputStream() // declaracion de un objeto de la clase

OutputStream.

Por ultimo, al terminar de hacer uso del modulo Uart de la IOIO se debe cerrar la

conexion.

uart.close() // Cierra la conexién del Uart 1010.

2.7.5 MODULO I2C

Para manipular el médulo 12C de la 1010, se debe usar la clase TwiMaster del paquete
ioio.lib.api. Para hacer uso de esta clase, se acced mediante un objeto de la clase
TwiMaster declarado en el proyecto a crear (GitHub, 2008).

La forma de usar este modulo es idéntico al médulo 12C, el primer paso es abrir la

conexion con el modulo.

TwiMaster twi = ioio.openTwiMaster(twiNum, rate, smbus) // declaracién de un objeto de la
clase TwiMaster, twiNum define el pin a ser SDA, rate impone la frecuencia de reloj,
smbus define los niveles de voltaje a manejar cuando se coloca true se esta escogiendo

los niveles SMBus cuando es false los niveles 12C.

Se usa el método writeread de la clase TwiMaster para la transferencia de informacion.
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twi.writeRead(address, tenBitAddr, writeData, writeSize, readData, readSize) // envia
informacién al dispositivo esclavo, address define la direcciéon del dispositivo esclavo,
tenBitAddr utilizado para especificar una direccion de 10 bits, writeData informacion a
enviar , writeSize define el tamario de la informacion que se esta enviando, readData
define la variable tipo byte donde se alojara la respuesta, readSize tamario del byte donde

se alojara la informacion.

Este método bloqueara la 1010 hasta conseguir una respuesta del esclavo, si no se desea

que la I0IO se bloquee hasta recibir la informacion existe el método writeReadAsync.

twi.writeReadAsync(address, tenBitAddr, writeData, writeSize, readData, readSize) // lee

la informacion del enviada por el esclavo de forma asincrona.

Al terminar la sesion con [2C IOIO se debe cerrar la conexion.

twi.close(); // Cierra la conexioén del 12C 1010.
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CAPIiTULO 111

3 DISENO Y CONSTRUCCION DEL ENTRENADOR
3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL ENTRENADOR

El entrenador se divide en 8 secciones, cada seccion es un modulo del entrenador con la
cual se realizara las practicas, de igual manera cada seccion consta de varios elementos
electrénicos de acuerdo al modulo al que pertenezcan, ademas se incluye un protoboard
con el fin de facilitar la conexion de dispositivos que no estén contemplados en el

entrenador.

Los 8 bloques constitutivos del entrenador son: modulos: entrada y salida digital,
conversion analogo-digital, comunicacién serial, comunicacién ZigBee y Widfi,
comunicacion Bluetooth y Gps, médulos adicionales, fuente de alimentacion, y protoboard.

Conversor | - comunicacién - Madulo Wi-iy
andlogo serial Bluetoothy Xbee
digital madulo GPS

Madulo

de
Modulos

entrada P r Ot 0 b oar d adicli;)zales

y salida

digital

Figura 15. Descripcion general del entrenador

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela.

Los modulos Bluetooth, y Gps, cuentan con el estandar mikroBus de miKroelectronica,
este estandar hace que los dispositivos anteriormente mencionados compartan el mismo
s6calo de conexion, eliminando asi la conexidon de accesorios adicionales para el
funcionamiento de los equipos y la necesidad de realizar una interfaz por cada modulo

que se requiera conectar.

36



El conector mikroBus consiste en 16 pines de conexion, entre los cuales tiene
comunicacion: SPI, UART, I12C, también tiene pines de PWM, interrupciones, entrada
analdgica, reset y chip select. Este sécalo es comun en los médulos mencionados, y la

configuracioén y uso es independiente de cada uno

De igual manera los modulos ZigBee y Wi-fi cuentan con un sécalo 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 médulo ZigBee y del Wi-fi.

<
X
(‘
1 AN PWM
) RST INT
cs RX
: SCK ™
8| = MISO scL
MOSI SDA
+33v +5V
y GND GND
Y
\

Figura 16. Conector mickorBus(i), Conector Xbee Explorer (d).
Referencia: ( mikroElektronika, 2012), (Sparkfun 2012).

3.2 MODULO DE ENTRADA Y SALIDA DIGITAL

Entrada y salida digital es el médulo que constara de varios elementos electrénicos como
son.

3.2.1 SALIDA DIGITAL

Led’s?5.

|
I
|

Figura 17. Led's

Referencia: Led’s. Recuperado de http://hytare-p.blogspot.com/2010/08/clase-1-leds.html

25 LED: Light-Emitting Diode (Diodo Emisor de Luz)
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El diodo emisor de luz (led) es un dispositivo semiconductor que emite luz cuando se
polariza directamente la uniéon P-N, y circula por él una corriente comprendida entre los 10
y 50 mA y el voltaje desde 1.8V hasta los 5V (datasheet); los valores de corriente y voltaje

dependen del color del led.

El entrenador cuenta con 8 diodos led 5mm de color rojo, que ayudan a identificar los

niveles de voltaje de salida uno y cero légico e interactuar con la placa 10I0O.

La hoja de datos (datasheet) de los led’s rojos especifican que los valores a trabajar para
tener una buena iluminacién son: corriente entre 10 y 20mA y un voltaje de diodo de 2.0
V; con estos datos se hace el respectivo calculo de la resistencia que ira en serie con el

led y la potencia del mismo.

V
I = R ;dondeV = (Vpin—Vd) ; I=1d

despejando R se obtiene

(Vpin —Vd) ]
R= ——mF— y la potencia es Pot =V =1

Id ’
3320V = 337« 10ma
= — = *
1oma @ T mn
_ a3y R =130Q; Pot =33mW
= Toma’ T o rot=2sam

Vpin (3.3V) = Voltaje que se obtendra de los pines de la placa I0IO.
Vd (2.0V) = Voltaje del diodo (especificado en las hoja de datos).

Id (10mA) = Corriente del diodo ((especificado en las hoja de datos).

El valor de la resistencia en serie es de 130Q de 33mW; debido a que en el mercado no
se encuentra una resistencia de ese valor, el entrenador posee una resistencia de 150
Qde 4 de wattio es decir trabaja a 250 mW; que ademas es compatible para trabajar con

los pines tolerantes a 5V.
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Pin placa 1010 ( “Salida )
3.3V

Figura 18. Esquema de conexién led’s

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

Buzzer

Figura 19. Buzzer electronico
Referencia: Buzzer. Recuperado de: http://www.electronicamagnabit.com/tienda/buzzer/765-

buzzer-1-2v-12mm.html

Buzzer o zumbador, es un transductor electro acustico que emite sonido continuo al ser
polarizado, este dispositivo se usa como alarma frente algun 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 propésito de proteger al pin 1010, ya que

el buzzer utiliza una corriente de 40mA (datasheet) a 12V.

El transistor que usa el buzzer es un transistor NPN 2N3904, para que este transistor
trabaje en corte y saturacion se requiere una corriente de base igual a 1.0 mA informacién
obtenida de la hoja de datos del dispositivo, con este dato se realiza los calculos
respectivos.
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Vdd =12V DC
Q

BUZZER ‘ |

TRANSISTOR

R1
I 2N3904
Vee

Ib

VCC
5V

—.|%

Figura 20. Circuito de polarizacion

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

Ib (sat) =1.0 mA; Vbe = 0.65 mA (Datasheet)

R1=Rb;Pot=V"*I

R1= Ve Vb 5y« 1.0mA
= —-—————— = * .

Ib (sat) ° ° mn
gy Go069)VDC
= 10ma ° ot=om
R1=5kQ =Rb

El valor de R1 es de 5kQ a 5mW, pero comercialmente no existe ese valor, por tal razén
se escoge una resistencia de 4.7kQ a %2 de wattio. Y la conexion con la I0IO es la

siguiente.
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Vdd =12V DC
Q.

BUZZER '

TRANSISTOR

R1 ﬂ :
Pin placa IOIO (5V Salida) | 1 2N3904
K7

Figura 21. Esquema de conexién buzzer

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
Display 7 segmentos

Dispositivo electrénico 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.

Existen dos tipos de display 7 segmentos, los displays anodo comun y catodo comun;
aunque en la forma fisica son semejantes lo que les hace diferentes es la forma en que
los leds comparten la conexidon comun. En los anodo comun todos los led’s comparten la
conexiéon anodo y esta a su vez a la fuente de alimentacién; mientras que los catodo

comun comparten la conexion de sus catodos y va a Gnd.

anodo comin v gfKab
YYYYYYYY -
a'b c'd e f 9 dp. f'-L'b
caatodl?coxzmnd N e'-ﬁ- 'Cd
YYYYYYYY T

Figura 22. Display 7 segmentos
Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela. Recuperado de Display 7 segmentos

http://www.unicrom.com/Tut_display-7-segmentos.asp
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Para hacer uso de este display se emplea de un decodificador para display 7 segmentos
anodo comun 74L.S47, el entrador incluye dos display anodo comun con sus respectivos
decodificadores con el propdsito de ahorrar pines ya que el decodificador usa 4 bits para
controlar el display mientras que sin decodificador se necesitaria 9 lineas para

controlarlo.

El integrado 74LS47 es un decodificador BCD a 7 segmentos, es capaz de controlar los
leds del display directamente gracias a sus salidas a coletor abierto. Sus principales
caractriticas son: salidas collector abierto con el ojetivo de controlar directamente al
display, capacidad de supresiéon de 0 en una configuracion en cascada, y un pin de
activacion o desactivacién del controlador (FAIRCHILD, 2000).

A1 e 16 b=V
A2=—{2 157
=43 14}=3
BI/RBC—| 4 132
REI—5 12p=b
A3—{6 ]
A0—{7 10 p—=d
GND—{ 8 ) S

Figura 23. Decodificador 74LS47
Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela. Recuperado de (FAIRCHILD, 2000)

La conexion con la placa IOIO se muestra en la siguiente figura.

PINES 1010
SALIDA DIGITAI

Figura 24. Esquema de conexién I0IO-displays

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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Pantalla LCD?*¢

GRERRARARARARARER @

Figura 25. Pantalla LCD 16x2
Fuente: Pantalla LCD 16x2 color azul. Recuperado de:
http://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-402443448-pantalla-lcd-16x2-azul-

microcontrolador-pic-avr-arduino-_JM

La pantalla LCD es un dispositivo electrénico que sirve para la representacion de
caracteres, simbolos e incluso dibujos, el entrenador contiene una LCD de 16x2 es decir

dieciséis columnas, dos filas y cuenta con las siguientes caracteristicas.

¢ Permite visualizar mensajes alfanuméricos y ASCII.

¢ Alimentacion de 5V DC.

o Desplazamiento de caracteres a la izquierda o derecha.
e Capaz de proporcionar la direccién absoluta del caracter.
¢ Conexién a un procesador usando 4 u 8 bits.

La conexion con la 1010 es de la siguiente forma.

N -

‘t————————=| Pines placa |OIO (5V salida)

(]
POTENICIOMETRO

10k

Figura 26. Diagrama de conexién LCD

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

26 LCD: Liquid Crystal Display, Display de cristal liquid
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El potenciémetro que se observa en la anterior figura es un potenciémetro que controla el
contraste de la Icd, el valor es de 10 kQ (datasheet), y la resistencia que va a anodo y

catodo es de 10Q (datasheet) para proteger el diodo interno.

Relé

El relé es un dispositivo electromecanico formado por una pequefia barra de hierro
llamado nucleo 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
nucleo 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 propdsito general para polarizar este
dispositivo es necesario un transistor en corte y saturacién. Para esta aplicacion se va a

proceder a calcular la resistencia de base con una corriente de base de 10mA (datasheet).

Ib (sat) =10 mA

R1=Rb
R1 Vee Pot =V %1
= . = *
Ib (sat) ' °
R1 3:3V DC Pot = 3.3V« 10mA
= —-—————-—a_— = *
10ma 0T mn

R1 =330Q = Rb; Pot = 33mW

La resistencia de base es de 330 a " de wattio que es un valor comercial; para la
configuracién del relé es necesario un diodo rectificador de 12V en paralelo que impide
que al crearse el campo magnético la corriente inductiva que se genera en el nucleo no
circule en sentido contrario de la corriente de colector y esta a su vez dafie el transistor. El
diodo 1N4001 soporta hasta 50V (datasheet), A continuaciéon se presenta una figura con
la configuracion del relé. El diodo led D2 junto con la resitencia que se muestra en la

figura es un aviso visual que indica que el relé se activo
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D2

Pin 1010 3.3V

Figura 27. Conexion relé
Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
Salidas a 5V

En el capitulo | se menciond que no todos los pines de la IOIO manejan el nivel de salida
de 5V, esta seccién adicional que tiene el entrenador, es el médulo salida 5V esta
especificamente disefada para los pines de la I0IO que no manejan los niveles logicos
TTL. El disefio se basa en una resistencia pull-up con la fuente de 5V, el entrenador
contiene 10 salidas en este mddulo; el pin debera estar trabajando en modo colector
abierto esto hara que en 0V el pin se conecte directamente con el circuito externo y en 5V
el pin se abra y entre a funcionar la fuente de 5V y teniendo 5V de salida. La resistencia
pull-up es de 10kQ (GitHub, 2008).

Vee (5V)

R1
10k

Pines placa IOIO 3.3V Salida | e * # | Circuito compatible con 5V

Figura 28. Esquema de conexién resistencia pull-up

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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3.2.2 EENTRADA 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 légico.

Figura 29. Dip-switch 8 posiciones
Fuente: Dip-Switch. Recuperado de:

http://www.olimex.cl/product_info.php?currency=CLP&products_id=3377

El dip-switch viene acompafiado de una resistencia en serie con el fin de proteger el pin

del dispositivo al que va a ser conectado en este caso la 10IO.

Calculo de la resistencia para el dip-switch.

despejando R se obtiene

%
g = e P =Vx]
i
R= OV b sy (15ma
= —_—0" = *
15mA (15m4)
O

= m; R=333Q,P=75MW

Vcc (5V) = Voltaje de la fuente.

Id (15mA) = Corriente de entrada, lo maximo es 20mA asi que se escoge 15mA.
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El valor de la resistencia que acompafa al dip-switch es de 330Q a 75 mW que quiere

decir que se debe colocar una resistencia de 330 Q a 2 de wattio que es un valor
comercial.

A Vee

R1
3308

]
330R

Pines Placa 1010 5V entrada

EEEE DIP-SWITCH 4

Figura 30. Esquema conexion dip-switch

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela.

ga
1 |
J

Figura 31. Pulsadores

Pulsadores

Referencia: Pulsadores. Recuperado de: http://www.arduteka.com/2012/10/comparativa-

pulsadores-para-proyectos/

Un pulsador o un botéon es un dispositivo electrénico que permite cambiar de estado
I6gico 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.
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Los pulsadores normalmente cerrados al activarse pasaran a abrirse y los pulsadores
normalmente abiertos pasaran a cerrarse, permitiendo asi el paso o corte de corriente y

por consecuencia el cambio de estado Idgico de acuerdo como este configurado el mismo.

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.

Calculo de la resistencia para el pulsador.

despejando R se obtiene

V
r=T p_ya
1
R —(S)V P =5V 5mA
= . = *
5mA’ m
)14

R R =1000Q; P = 25mW

- SmA;

Vcc (5V) = Voltaje de la fuente.

Id (5mA) = Corriente de entrada, lo maximo es 20mA para este caso se escoge 5SmA.

La resistencia en serie con el pulsador es de 1kQ A 25mW; por tal razoén se coloca una

resistencia de 2 de wattio. Y la conexion se observa en la siguiente figura.
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Vce = 5v A

Iialal ki

Pines I0IO compatibles con 5V de entrada

O O
oT—r
O O
o T—r
O O
o T—r
0 O
o T—r

Figura 32. Conexion pulsadores con la placa 01O

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

En la figura anterior se observa los cuatro pulsadores normalmente abiertos conectados
en serie con la resistencia de 1kQ y la fuente de alimentacion que al momento de cerrarse
van a permitir el paso de corriente hacia los pines de la IOIO para realizar las practicas de
laboratorio.

3.3 MODULO DE CONVERSION ANALOGO DIGITAL

El médulo de conversién analoga digital del entrenador cuenta con el dispositivo
electronico LM-35 un circuito integrado en forma de transistor, que es un sensor de
temperatura con las siguientes caracteristicas.

o Trabaja directamente con grados centigrados.

¢ Voltaje de salida proporcional a la temperatura.

e La escala de conversion es de 10.0mV/ °C.

¢ Rango de lectura desde -55 °C a +150°C.

¢ Admite una alimentacion de 4V a 30V.
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Figura 33. Sensor de temperatura LM 35

Fuente: LM35. Recuperado de: http://www.rapidsignalph.com/shop/Im35-temperature-sensor

El LM35 no necesita ningun circuito externo para su funcionamiento (datasheet), la forma
de conexioén se la puede observar en la siguiente figura.

+Vs
(@vT020v)  OUTPUT
| 0 mV+10.0 my/°C

LM35

Pin analdgico 1010
L

N

\)\.
N
o>

Figura 34. Diagrama de conexion LM35

Fuente: Texas Instrument. (2000). LM3

Ademas de contar con el sensor de temperatura el entrenador cuenta con un
potencidmetro o resistencia variable de 10kQ, con el que también se puede realizar

practicas de conversién analoga digital. La conexion del potenciometro es la siguiente.

Vcc =5V

| POTENCIOMETRO
h

10k

Pin analégico 1010

Figura 35. Diagrama de conexién potenciometro

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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La figura anterior muestra la conexion del potenciémetro de 10kQ conectado en serie con

la fuente de alimentacion, al momento de variar la resistencia el voltaje varia y asi se

puede realizar las practicas con el modulo analogo digital.

3.4 MODULO DE COMUNICACION SERIAL

Este mddulo consta de un circuito integrado Max232 que permite la comunicacion serial

con la 10IO, este integrado es capaz de convertir voltajes de nivel RS232 (3V a 15V en

uno légico y -3V a -15V en cero légico), a voltajes TTL (5V en uno légico y OV en cero

l6gico) y viceversa.

Niveles RS 232.
Entrada

Niveles RS 232
Salida

001 01
— p—

MAX 232

L >:[ Niveles TTL Salida

Niveles TTL

Entrada

Figura 36. Niveles de conversion RS 232 a TTL y viceversa

Referencia: (GARCIA CELI & SANTILLAN LARA, 2005)

El entrenador cuenta con un moédulo Max232 del fabricante Mikroelektronika el médulo es

Max232 Board. A continuacion se presenta dicho modulo que servira de interfaz de

comunicacion entre la PC y la 10I0.

Referencia: Max232 Board.

Figura 37. Max232 Board

http://www.mikroe.com/add-on-boards/communication/max232/
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3.5 MODULO ZIGBEE

Este es uno de los moédulos adicionales al entrenador, es decir este médulo no forma
parte de la placa central del entrenador, pero tiene su sécalo para conectarlo facilmente y

hacer uso del mismo.

Existen dos versiones idénticas de médulos Xbee de MaxStream que son Xbee® y Xbee-

PRO® las dos versiones cuentan con caracteristicas similares como son: bajo consumo

de potencia, confiabilidad, y bajo costo, ademas trabajan en la banda ISM de 2.4GHz.

Las especificaciones de Xbee® y Xbee-PRO® se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 7. Especificaciones Xbee® y Xbee-PRO®

Mayor a 30m Mayor a 90m
- Mayor a 90m Mayor a 1600m

TmW 63mwW

-92dBm -100 dBm

2.8Va34VvDC 2.8Va34VDC
_ 45 mA a 3.3V 250mA a 3.3V
_ 50 mA a 3.3V 55mA a 3.3V

ISM 2.4 GHz ISM 2.4 GHz

UART UART

2.438cm x 2.761cm 2.438cm x 3.294cm
; 401085°C 4010 85°C

Referencia: (Digi International, Inc., 2009)

El entrenador es un equipo de laboratorio que sera usado para motivos académicos por
tal razén no se necesita de muchas distancias de operacién, ni considerable potencia de

transmision, es asi que el entrenador cuenta con el médulo XbeeS1®.
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Figura 38.Mddulo Xbee®.
Referencia: Médulo Xbee®. Recuperado de:

http://embedsoftdev.com/embedded/more-on-xbee-part-one/

XbeeS1® posee comunicacion serial a través de la cual se comunica con la placa I0IO la

conexioén del médulo es la siguiente.

Vee 2.8V a 3.4V)

Pines UART Rx
1010 Rl e §

b

v

GND
L

=

Figura 39. Conexion Xbee® con la IOIO
Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela

La hoja de datos de Xbee® especifica que se debe realizar un divisor de voltaje con el
objetivo de proteger el pin de recepcién de datos (Din) del médulo ya que este médulo
trabaja con un voltaje de 3.3V pero para esta aplicaciéon no se debe realizar ningun divisor

de voltaje debido a que el UART de la IOIO de igual forma trabaja con 3.3V.
3.6 MODULO BLUETTOH

De la misma manera Bluetooth es un médulo adicional al entrenador, para este dispositivo
se dispone del conector mikroBus en la placa principal donde se lo puede insertar

facilmente y utilizar para las aplicaciones deseadas.
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El dispositivo escogido para esta seccion es el modulo 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 comunicacion con los

dispositivos exteriores.

Figura 40. Médulo Bluetooth2 Click

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

Bluetooth2 Click cuenta con las siguientes especificaciones.

Tabla 8. Especificaciones BlueTooth2 Click

Comunicacién

Versioén

Banda de frecuencia
Velocidad de Transmision
Potencia de transmision
Sensibilidad del receptor
Temperatura de trabajo
Cobertura

Voltaje de alimentacion
Tamaiio

Peso

UART

Bluetooth 2.1 + EDR?

2.4 GHz

Hasta 3Mbps

20 dBm

-90 dBm

-40Ca+85C

Exteriores hasta 1000m con linea de vista
3.3Vy5vDC

14 mm x 35 mm x 5.65 mm

0,055 oz

Referencia: BlueTooth2 Click. Recuperado de http://www.mikroe.com/click/bluetooth2/

27 EDR: Enhanced Data Rate, especificacion que permite mejorar le velocidad de transmision.
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BlueTooth2 Stick se comunica con la I0I0O mediante la comunicacion Uart, y la forma de
conexion con la 1010 es la siguiente.

Figura 41. Conexién BlueTooth2 Click con la IOIO

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela

Los niveles de voltaje que maneja el Uart del BlueTooth2 Click son compatibles con los

niveles Uart de la IOIO es por eso que la conexién es directa como se muestra en la figura
anterior.

3.7 MODULO GPS

El médulo GPS adoptado para esta seccion es el dispositivo GPS2 Click de
mikroelectronica, es un equipo compacto que se adapta al sdcalo mikroBus, este médulo
soporta navegacion, localizacién, y aplicaciones industriales como GPS C/A, S-BAS, y A-
GPS, es compatible con comunicacion UART, SPI, I12C configurable mediante jumpers o

puentes en la placa, ofrece bajo consumo de potencia y alto rendimiento (Quectel, 2013).

.-
.| e
|
| x
@ | "x
®| sc,
& son
®| v
@) o0

mIkioe.com HW REV. 1 01

Figura 42. GPS2 Click
Fuente: GPS2 Click. Recuperado de: http://www.mikroe.com/click/gps2/
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Este dispositivo cuenta con las siguientes especificaciones técnicas.

Tabla 9. Especificaciones GPS2 Click

Caracteristicas GPS2 Click
Comunicacion UART, SPI, 12C
Protocolos NMEA OSP

Banda de frecuencia

L1 (1575.42)MHz

Canales 48 canales
Precision posicion horizontal <2.5mCEP
Precision de la velocidad <0.01 m/s
Tiempo de readquisicion <1s
Velocidad de Transmisién 4800 bps
Potencia de adquisicion 130 dBm
Sensibilidad de navegacion -159 dBm
Altitud maxima 18288 m
Velocidad maxima 514 m/s
Voltaje de alimentacion 3.3Vy 5V DC
Tamaiio 14 mm x 35 mm x 5.65 mm
Peso 0,6 gr

Fuente: (Quectel, 2013)

GPS2 click estd disefiado para usar antenas activas, estas son antenas de alto
rendimiento con proteccién de circuitos de radio frecuencia, integran un amplificador de

bajo ruido (LNA), y cable coaxial capaz de alcanzar los 20m de distancia.

Figura 43. Antena activa DLGPS-E2

Fuente: Antena activa. Recuperado de: http://www.mikroe.com/search/
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El moédulo GPS incluye una antena DLGPS-E2; es una antena externa magnética y

resistente al agua que cuenta con las siguientes especificaciones.

Tabla 10. Especificaciones antena DLGPS-E2

1575.42Mhz

+/-5Mhz

50 ohm

>3dBic

RHCP

27 dB

1.5dB

<2.0:1

3-5V

Max 10mA

48.5 mm* 39mm * 15mm

5m

SMA

Negro

Magnética

-30°C a +75°C

100%Resistente al agua

Referencia: DLGPS-E2. Recuperado de: http://www.dolinele.com/DetailP.aspx?id=257

El dispositivo GPS2 Click interactua con la 10IO a través de la interfaz de comunicacién
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 conexion es la siguiente.
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Antena activa

SMA 1
connector | @ |
Gy

ND

Pines UART Rx Amplificador 3 ) ® : 7|
1010 Tx i b ’ J Vee=3.3V
1 eSS e T
107
G}

Figura 44. Conexiéon GPS2 Click con la 1010

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

El motivo de usar el amplificador operacional es por los niveles de voltaje que maneja el
transmisor y receptor serial del moédulo GPS2 Click que no son compatibles con los

niveles de la placa 1010 (3.3V). Puesto que GPS2 Click maneja para transmisor 1.8V y
para receptor hasta 3.6V

A continuacién se presenta los calculos realizados para la configuracion del amplificador

operacional. El modo de operacion es amplificador DC no inversor.

Vo (VOLTS)

GAIN= 1+ 5—2
R1

R1

0 Vin (mV)

Figura 45. Configuracion del amplificador no inversor
Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela. Basado en

http://electronica.webcindario.com/componentes/Im358.htm
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La ecuacion para calcular el voltaje de salida es la siguiente

Vo = Gain * Vi,

Datos:

Gain ==X =28
1.8V

R2 = 100kQ
Vo = Gain xV;, ; Donde (1)

Gain=1+ % ; Entonces (2)

VO =(1+Ri

e Vin (3)
(1 + %) = Gain (5)
R2=(2.8-1) *R1(6)
R1=100kQ /(2.8 - 1) (7)

R1=555kQ (8)

Como resultado se escoge una resistencia de 68k(Q) que es la que se puede encontrar en

el mercado.
3.8 MODULO WI-FI

Wi-fi es un mdédulo adicional del entrenador, cuenta con el sécalo Xbee Explorer en la

placa principal donde se lo puede insertar y hacer el uso correspondiente.

El dispositivo Wi-fi usado para esta secciéon es el equipo WiFly RN-XV fabricado por
Sparkfun; WiFly RN-XV es una solucién compacta para afiadir comunicacién Wi-fi bajo el
estandar IEEE?® 802.11 en los disefios electronicos. Este dispositivo tiene las siguientes
caracteristicas: posee una antena integrada capaz de alcanzar 100m de distancia, 8 pines
de propdsito general, 3 conversores analogo digitales, y una interfaz de comunicacion
UART.

28 |EE: Institute of Electrical and Electronics Engineers
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Figura 46. WiFly RN-XV

Referencia: WiFly RN-XV. Recuperado de: https://www.sparkfun.com/products/10822

WiFly RN-XV tiene las siguientes especificaciones técnicas.

Tabla 11. Especificaciones WiFly RN-XV

Estandar

IEE 802.11 b/g

|

Banda de frecuencia

Banda ISM 2.400-2.484 GHz

Tasa de transmision

1 — 11Mbps for 802.11b / 6 — 54Mbps
for 802.11

Comunicacion

UART TTL

Antena PCB Integrada
Alcance Mayor a 100m
Voltaje de alimentacién 3.3vDC
Temperatura de trabajo -40°C a + 85°C
Corriente de recepcién 40 mA
Corriente de transmision 180 mA
Potencia de transmision 10dBm
Sensibilidad del receptor -83 dBm
Frecuencia 2402 ~ 2480MHz
Seguridad WEP,
WPA-PSK, and WPA-2-PSK
Tamafio 14 mm x 35 mm x 5.65 mm

Intervalo de canales

1-14

Soporta infraestructura Ad-hoc

Fuente: (ROVING NETWORKS, 2011)
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La conexion se muestra en la siguiente figura.

= DOOEE S

Figura 47. Conexion Wi-Fly con la 1010
Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
3.9 MODULO I2C

Este dispositivo es otro de los moédulos adicionales al entrenador, el equipo 12C escogido
para esta seccion es el sensor de temperatura TMP-102, es un sensor creado por la
companfia Sparkfun Electronics, usa un conversor analogo digital de 12 bits con una
resolucion de 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.

‘Figura 48. Médulo 12C TMP 102
Fuente: Digital Temperature Sensor Breakout - TMP102. Recuperado de

https://www.sparkfun.com/products/retired/9418

La conexion del sensor de temperatura con la 1010 se muestra en la siguiente figura.

Figura 49. Conexion del modulo 12C con la 1010
Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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Las dos resistencias de 10kQ que acompafa a los pines SDA y SCL respectivamente son

valores predeterminados que el fabricante dispone en la hoja de datos (datasheet).
3.10 FUENTE DE ALIMENTACION

Este bloque del sistema es el encargado de suministrar la energia necesaria para que
todos los médulos del entrenador puedan trabajar, esta seccidn 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 médulos adicionales que

cuenta el entrenador como son GSP, Bluetooth, Wi-fi, 12C, Xbee.

El disefo de la fuente del entrenador esta realizado en base a los requerimientos de todos
los médulos del mismo, es asi que a continuacion se tiene una tabla donde se detalla el

voltaje necesario para cada modulo.

Tabla 12. Requerimientos de voltaje de lo médulos del entrenador

Salida digital 5Vy 12V DC

Entrada digital 5V DC

Conversién analoga digital 5V DC

Comunicacion Serial 5V DC
ZigBee 3.3vDC
Bluetooth 3.3Vy5v DC
GPS 3.3Vy5vDC
12C 3.3V

Wi-fi 3.3vDC

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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La fuente de alimentacion del entrenador esta 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 (calculos en la
parte posterior) 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 continuacion viene el proceso de regulacién, los voltajes requeridos son de 12VDC,
5VDC, y 3.3VDC; para esto se hace uso de los reguladores LM7812, LM7805,
LM1117V33 respectivamente acompafado de un capacitor de 33uf en paralelo que

determina la hoja de datos del integrado.

Calculo del condensador para la fase de rectificacion.

Datos
Vrms = Vp */2
Vp = 24V

Virms = 24V */2 = 33.94V

Freq= 60Hz
I=1A

= 5x]

T F Vs«
= 5x1A
"~ 60 Hz * 33.94V
C = 0.02255
C = 2200 mF
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El siguiente diagrama muestra la fuente de alimentacién del entrenador.

12VDC 5V DC 3.3vVDC
il 2 U3
e L7812 LMT305 LMH1TV3
1N 1 3] 1 3 | 3
Vi ) Vi ) v Vo 4
RECTIF S S S
10V P ey P
120V AC
60 H: . - &
Z Oy 4R
GND 200 0du 0=ac2 0=ac2 0=
0u 0u 0.1u
1N4Q07
RAISFUY

Figura 50. Diagrama de la fuente de alimentacién del entrenador

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela

La fuente de alimentacion para los médulos adicionales es muy similar a la principal la
Unica diferencia es que cuenta con una salida de voltaje variable de 0VDC 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 y 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 configuracion para el trabajo de este integrado; la
configuracién tiene un capacitor de 1uF en paralelo con la salida, una resistencia de 1kQ
entre los pines VO (voltaje de salida) y VADJ (voltaje variable) y un potenciometro 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 emitira mas luz.

A continuacion se tiene un diagrama de la fuente de alimentacién para los mddulos
adicionales.
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LM317EMP
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Figura 51. Fuente de alimentacion varibale.

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela

3.11 RESUPUESTO

El presupuesto referencial para la construccién y adquisicion de los materiales y médulos

con los que el entrenador cuenta se detalla a continuacion en la siguiente tabla.

Tabla 13. Costos de los moédulos y materiales para la construccion del entrenador

Modulos del entrenador

Placa IOIO Sparkfun 1 150,00 150,00
Moédulo Bluetooth (Bluetooth2 Mikroelectronika 1 80,00 80,00
click)

Modulo ZigBee (Xbee S1) Digi Internacional 2 60,00 120,00
Moédulo Wi-fi (RN-XV WiFly) Sparkfun 1 80 80,00
Médulo GPS (GPS2 Click) Mikroelectronika 1 95,00 95,00
Max232 Board Mikroelectronika 1 25,00 25,00
Zécalo Xbee Xplorer Sparkfun 1 25,00 25,00
Sensor LM-317 N/A 1 2,50 2,50
Matriz de led’s N/A 1 8,00 8,00
LCD 16x2 N/A 1 15,00 15,00
Sensor de temperatura (TMP- Sparkfun 1 25,00 25,00
102)
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modulos del

Transporte

exterior

N/A

Materiales y elementos electrénicos

Baquelita de fibra vegetal 1

lado

Transformador 12V 12
Regulador 5V 7805
Regulador 5V 7812

Regulador LM 1117

Capacitor electrolitico
1000uf/25V
Capacitor electrolitico
2200uf/25V

Capacitor electrolitico 47uf/25V
Capacitor electrolitico 10uf/25V
Capacitor ceramico 104
Didodos rectificadores 1N4001
Diodo Led

Resistencias varios valores
1/4W

Dipswitch 4 posiciones
Pulsador

Relé 12V

Transistor 2n3904
Buzzer electrénico

Decodificador 74LS47

N/A

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

N/A

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

N/A

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

60,00

Total moédulos

8,4

6,13
0,42
0,42
1,25

1,00

1,00

1,00
1,00
0,08
0,10
0,10

0,05

0,67
0,20
0,80
0,50
1,00

1,20

60,00

685,50

8,4

12,26
0,84
0,84
1,25

1,00

1,00

1,00
2,00
0,24
0,80
0,80

1,75

0,67
0,80
0,80
1,00
1,00

2,40
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Display 7 segmentos Anodo N/A 2 0,80 1,60
comtun
Potenciometro N/A 4 0,25 1,00
Amplificador OP. LM358 N/A 1 1,00 1,00
Bornera 2 posiciones N/A 2 0,25 0,50
Bornera 3 posiciones N/A 1 0,50 0,50
Espadin macho simple N/A 8 0,60 4,80
Espadin hembra N/A 8 0,78 6,24
Espadin maquinado hembra N/A 8 0,80 6,40
Zécalo 16 pines N/A 2 0,10 0,20
Zécalo 8 pines N/A 1 0,10 0,10
Protoboard 1 regleta N/A 1 6,00 6,00
Base para el entrenador N/A 1 15,00 15,00
Total materiales 82,19
Total costo 767,69

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela.

Como se observa en la tabla el valor total para la construccion del entrenador es de
617.69$ este precio incluye todos los modulos y elementos electrénicos que el entrenador
posee, ademas se incluye el precio de la base que soporta la placa principal del

entrenador.

Todos los elementos y modulos fueron adquiridos en una tienda electronica en la ciudad
de quito, los precios son relativamente mas econdémicos si se los puede adquirir

directamente al fabricante.
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CAPITULO IV

4 PROPUESTA DE GUIAS DE PRACTICAS

4.1 PRACTICAS CON EL MODULO ENTRADA Y SALIDA DIGITAL

4.1.1 JUEGO DE LUCES

e Tema: Juego de luces
¢ Objetivos:

= Objetivo general

Implementar un juego de luces secuenciales, mediante el uso de los pines de salida
digitales de la placa I0IO, para comprobar el funcionamiento del médulo de salida digital

del entrenador.

Objetivos especificos

- Investigar el funcionamiento de la 1010 referente al médulo de salida digital.

- Conocer los parametros y funcionamiento electrénico de los diodos led.

- Realizar el flujo grama para este caso de estudio.

- Crear el programa que controle el juego de luces y ejecutarlo desde el dispositivo
Android.

- Implementar el juego de luces mediante el entrenador y la placa 1010.

Marco tedrico
Led’'s

El diodo emisor de luz (Led), es un dispositivo electronico, compuesto por un
semiconductor llamado arseniuro de galio (AsGa), que emite luz cuando este se polariza

de forma directa. Existen led’s de diferentes colores como: rojo, azul, amarillo, verde, etc.
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Encapsulado Chip

de epoxi ?\ - semiconductor
Contaclo _ Catodo
de oro con reflector

Marca plana
. (indica catodo)
Anodo
El terminal

l del catodo
_~_es mas corto
1 que el anodo

' b

Figura 52. a) Esquema diodo led b) simbolo diodo led
Referencia: (A. Carretero, 2009)

La caida de tension que experimentan varia de acuerdo a su color y va desde 1.5V a 3V.

El uso del diodo led es muy amplio, puede ser usado como un indicador visual en algun
tipo de alarma, se los encuentra en los display’s siete segmentos, tableros de

instrumentos en los automdviles y otras diversas aplicaciones.

Para esta aplicacion se usa diodos led color rojo con las siguientes especificaciones.

Tabla 14. Especificaciones diodo led rojo

Forward current DC  If 50 mA
Peak forward current Ifp 100 mA
Reverse voltaje Vr 5 \Y
Power dissipation Pd 150 mW
Operation Topr -20 ~ +95 °C
temperatura

Referencia: (zhongzhouOpto)
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A continuacién se detalla los requerimientos para el desarrollo de esta aplicacion.

Tabla 15. Requerimientos de la aplicacion juego de luces

Tarjeta 1010

Equipo moévil Android

Dispositivo Bluetooth o cable de

comunicacion usb del equipo Android

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela
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¢ Flujo grama

Juego de luces

Declaracion de Pines de
salida.
Declaracion de variables
booleanas a usar.

Proceso Oncreate
Atar los componentes del formulario

Declaracién e inicializacion de las
variables DigitalOutput que van a
representar a los pines de salida.

Configuracién e inicializacion de los
pines de salida.

Bucle Infinito loop donde se
desarrolla la aplicacién 1010

Bandera=1"7
Botdn activadg,

Juego de Luces Mensaje de
Mensaje de Aviso Aviso
Activado desacitvado

71



e Desarrollo

Enunciado: 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.

o Los pines digitales escogidos son 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43.
o El entrenador cuenta con 8 led’s disponibles para ser usados en esta aplicacion, a
continuacion se presenta una figura del esquema de conexion de la I0IO con el

entrenador.

————
[
36

37
38
39
40
41
42
43

LN W W

R1 R8
150R

Modulo § led’s

D1

90000000

Figura 53. Diagrama de conexién de la aplicacion juego de luces

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela

¢ Analisis de resultados
Los resultados obtenidos en esta practica son los siguientes:

o Para el estado 0 l6gico
Se tiene un voltaje de OV y por ende la corriente es de OmA.

o Para el estado 1 logico
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R2
/_\ 150R

D2

LED-RED

Figura 54. Circuito equivalente para el estado 1 logico

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela

Datos.
\%
I= R ;donde V= (Vpin— Vd) ; I=1d

= (Vpin — Vd) _
= = ;

_ (33-2.0)V
B 1500

El valor de corriente que se obtiene del circuito es aproximadamente 7.8mA , y no
sobrepasa la corriente maxima recomendada para la 1010 que es de 20mA. En cuanto a

voltaje el valor es de 3.34V aproximadamente

¢ Conclusiones

o Los valores de corriente obtenidos en la teoria, estan reflejados en la practica al
obtener mediciones que varian por muy pocas cifras.
o ElI método loop del cédigo del programa es un bucle infinito en el cual se desarrolla la

aplicacion.
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o La libreria IOIOLibBt de la I0IO permitir la comunicacién entre el dispositivo Bluetooth
conectado a la IOIO y el Bluetooth del dispositivo Android de manera automatica, sin
escribir cédigo adicional en la aplicacion.

o La caida de voltaje varia de acuerdo al color del led que se esté usando.

o LalOIO dispone de pines tolerantes y no tolerantes a niveles de voltaje TTL.

¢ Recomendaciones

o Realizar de manera correcta los calculos de manera que no sobrepase la corriente
maxima soportada por la placa IOIO, y que pueda ocasionar averias en el mismo.

o Se recomienda verificar el funcionamiento de la aplicacion mediante el cable usb y via
inaldmbrica mediante Bluetooth.

o No olvidar colocar los permisos de internet y Bluetooth dentro de la aplicacién Android

ya que sin estos permisos el programa no se ejecuta.
¢ Bibliografia.

mikroElektronika. (2012). mikroBUS pinout Standar Especification.
A. Carretero, F. F. (2009). Electronica. Editex.

Agiiero, R. (s.f.). Redes Inalémbricas de Area Local y Personal WLAN El esténdar IEEE 802.11.
Cantabria.

Argiello, D. J. (2012). Desarollo de una aplicacion que permita la captura almacenamiento,
reproduccion, administracion y envio de archivos de vide, audio e imagenes utilizando la
tecnologia bluetooth, para dispositivos mdviles basados en el sistema operativo Android.
Quito.

Carballar, J. (2010). WI-FI lo que necesita conocer. Madrid: RC Libros.
Carrillo Pérez, M. d. (2006). Estudio y andlisis de rendimiento Bluetooth. Madrid.

Castillo, D. (2012). DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ALARMA COMUNITARIA A
BASE DE MODULOS INALAMBRICOS UTILIZANDO TECNOLOGIA ZIGBEE . |barra.

Clanar Internacional. (s.f.). Internet y redes inaldmbricas. Arequipa: Clanar.

Collaguazo, G. (2009). Sistemas Basados en Microprocesadores. |barra.

Correia, P. (2002). Guia prdctica del GPS. Barcelona: Marcombo.

Creative Commons . (s.f.). Arduino. Obtenido de http://arduino.cc/en/Main/CopyrightNotice

Daniel Benchimol. (2011). Microcontroladores. Buenos Aires: DALAGA S.A.

74



Digi International, Inc. (2009). XBee ®/XBee-PRO® RF Modules. New York.
Dignani, J. (2011). Andlisis del protocolo ZigBee.

Dignani, J. P. (2011). Andlisis del protocolo ZigBee.

Fairchil Semiconductor. (1999). MM74C922 « MM74C923.

FAIRCHILD. (2000). DM74LS47 BCD to 7-Segment Decoder/Driver with Open-Collector Outputs.
FAIRCHILD SEMICONDUCTOR.

Fernandez, A. M. (2004). EL BUS I12C. Cérdoba.

GARCIA CELI, H. M., & SANTILLAN LARA, L. A. (2005). DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
DE TARIFACION PARA LOCUTORIOS. Quito.

GitHub. (2008). Analog Input. Obtenido de https://github.com/ytai/ioio/wiki/Analog-Input
GitHub. (2008). Digital 10. Obtenido de https://github.com/ytai/ioio/wiki/Digital-10

GitHub. (2008). Getting To Know The Board. Obtenido de
https://github.com/ytai/ioio/wiki/Getting-To-Know-The-Board

GitHub. (2008). /010 Over Bluetooth. Obtenido de https://github.com/ytai/ioio/wiki/IO10-Over-
Bluetooth

GitHub. (2008). /0/OLibBasics. Obtenido de https://github.com/ytai/ioio/wiki/IOIOLib-Basics
GitHub. (2008). Power Supply. Obtenido de https://github.com/ytai/ioio/wiki/Power-Supply
GitHub. (2008). Power Supply. Obtenido de https://github.com/ytai/ioio/wiki/Power-Supply
GitHub. (2008). Pwm Output. Obtenido de https://github.com/ytai/ioio/wiki/PWM-Output
GitHub. (2008). SPI. Obtenido de https://github.com/ytai/ioio/wiki/SPI

GitHub. (2008). TWI. Obtenido de https://github.com/ytai/ioio/wiki/TWI

GitHub. (2008). UART. Obtenido de https://github.com/ytai/ioio/wiki/UART

Granadino, C., & Suarez, J. (s.f.). El bus I12C. Chile: Universidad Técnica Federico Santa Maria .
Huerta, E., Manguiaterra, A., & Gustavo, N. (2005). Posicionamiento satelital. Argentina: A.U.G.M.
1010 for Android. (s.f.). Obtenido de https://www.sparkfun.com/products/10748

Jara, P., & Nazar, P. (s.f.). Estdndar IEEE 802.11 X de las WLAN. Buenos Aires: Edutecne.
Microchip. (2010). PIC24FJ256DA210 FAMILY. Microchip.

Microchip. (2013). MRF24WBOMA/MRF24WBOMB.

Molina, F. (s.f.). Global positioning system. Espafia.
75



Monk, S. (2012). Making Android Accessories With 1010 (Vol. 1). O'Reilly Media.

Pérez, E. L. (s.f.). Curso de Redes de Microcontroladores PIC (PROTOCOLO SPIl). México: Ingenieria
en Microcontroladores.

Pérochon, S. (2012). Android Guia de desarollo de aplicaciones para smartphones y tabletas.
Barcelona: Ediciones ENI.

Quectel. (2011). L30 Quectel GPS Engine. Shanghai: Quectel.

Quectel. (2013). Quectel L30 Compact GPS Module.

Raul Esteve Bosch, J. F. (2005). Fundamentos de electronica digital. Valencia.
RobotFreak. (2008). /0I0-Rover. Obtenido de http://letsmakerobots.com/node/33968
ROVING NETWORKS. (2011). RN-XV Data Sheet. Arizona: ROVING NETWORKS.

sgoliver.net foro. (s.f.). Estructura de un proyecto Android. Obtenido de
http://www.sgoliver.net/blog/?p=1278

Texas Instrument. (2000). LM35.
Texas Instrument. (2004). LM-358 DUAL OPERATIONAL AMPLIFIERS. Dallas: Texas Instrument.
Ucontrol. (2008). Matrices de LEDs. Ucontrol Elctronica General Pic’s en particular, 68.

Universidad Politécnica de Valencia. (Abril de 2013). Elementos de un proyecto Android. Obtenido
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

USERS. (s.f.). Microcontroladores funcionamiento programacion y usos practicos. USERS, 70-76.
Valverde Rebaza, J. C. (2007). El Estdndar Inaldmbrico ZigBee. Trujillo: Peru.
Valverde, J. (2007). El Estandar Inaldmbrico ZigBee. Trujillo.

Xatakandroid. (2005). ¢ Qué es Android? Obtenido de http://www.xatakandroid.com/sistema-
operativo/que-es-android

Zambrano, B. J. (2011). DISENO E IMPLEMENTACION DE UN KIT DE APLICACIONES PARAPERSONAS
CON DISCAPACIDAD VISUAL UTILIZANDO LA. Sangolqui.

zhongzhouOpto. (s.f.). SPECIFICATION FOR ZHONGZHOU LED LAMP .

76



Anexos

Creacion del proyecto en el software Eclipse.

1. Crear un nuevo proyecto. File, New, Other, Android Application Project.

Select a wizard
Create an Android Application Project

Wizards:

type filter text

> (& General
4 (= Android
&2 Android Activity
% Android Application Project
€5 Android Icon Set
[} Android Object

& Android Project from Existing Code
;GD‘; Android Sample Project
Ji Android Test Project
|d Android XML File
[d Android XML Layout File
|d Android XML Values File
J Template Development Wizard
> & C/C++
SE=Waliy

@ Finish Cancel

Figura 55. Creacion de una nueva aplicacion Android

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela

2. Llenar los campos correspondientes a la nueva aplicacion.

New Android Application 7 A
/A The prefix 'com.example.’ is meant as a placeholder and should not be used

Application Name:©| Tesis_JuegoLuces|
Project Name:9| Tesis_JuegoLuces

Package Name:® com.example.tesis_juegoluces

Minimum Required SDK:® API 8: Android 2.2 (Froyo)
Target SDK:9 API 17: Android 4.2 (Jelly Bean)
Compile With:0| API 17: Android 4.2 (Jelly Bean)

Theme:0| Holo Light with Dark Action Bar

» The application name is shown in the Play Store, as well as in the Manage Application list in Settings.

Finish Cancel

Figura 56. Informacion correspondiente a la aplicacién Android a crear

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela
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3. Configurar el nuevo proyecto.

New Android Application
Configure Project

Create custom launcher icon
Create activity

[] Mark this project as a library

Create Project in Workspace

C:\Users\BYRON\Proyectos_tesis\Tesis_JuegoLuces

Working sets
[C] Add project to working sets

orking set Select..

Cancel

Figura 57. Configuracion del nuevo proyecto Android

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela

4. Establecer el icono que tendra la aplicacion.

Configure Launcher Icon

Configure the attributes of the icon set

Foreground: Clipart || Text

Image File: | C:\Users\BYRON\Desktop\ICONOS IOIO\i| | Browse...

Trim Surrounding Blank Space
Additional Padding:
<

Foreground Scaling: | Crop

Shape Square || Circle
Background Color: -

Finish Cancel

Figura 58. Configuracion del icono del proyecto
Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela
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5. Elegir el tipo de formulario deseado.

Create Activity

Select whether to create an activity, and if so, what kind of activity.

Create Activity

Fullscreen Activity
Master/Detail Flow

Blank Activity

Creates a new blank activity, with an action bar and optional navigational elements such as tabs or horizontal swipe.

®

Figura 59. Seleccién del tipo de formulario

Referencia: Elaborado por Byron Valenzue
Incluir librerias en el proyecto Android.

1. Click derecho sobre el proyecto a incluir librerias y acceder a la opcion properties. En la
parte izquierda colocar en la opcién Android.

Figura 60. Propiedades Android del Proyecto

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela

79



2. Dar click en la opcion Add localizada en la parte inferior derecha. Y seleccionar las
librerias 1010 disponibles (Nota: las librerias apareceran siempre y cuando ya se haya

descomprimido y ejecutado el paquete de librerias de la I010).

Properties for Tesis_JuegoLuces = 1=
Android S~ v AV
Project Build Target A
= Project Selection - "Il Platform  APIL.. |
Please select a library project 15 3
15 3
16 4
i 1o10Lib | 16 4
&= I0I0LibAccessory 21 7
& I0I0LibBT 21 7
22 8
22 8
233 10
233 10
31 12
31 12
40 14
40 14
403 15
403 15
412 16
- 412 16
®@ oK Cancel 422 17
422 17

Figura 61. Librerias I0IO a incluir en el proyecto

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela

Cdédigo de la aplicacion en Eclipse.

/l Juego de Luces Secuenciales, conectados al entrenador 1010 con 8 diodos led
package android.tesis.juegoluces;

import ioio.lib.api.DigitalOutput;

import ioio.lib.api.DigitalOutput.Spec;

import ioio.lib.api.exception.ConnectionLostException;

import ioio.lib.util. AbstractiOlOActivity;

import android.os.Bundle;

import android.tesis.juegoluces.R.id;

import android.view.View;

import android.view.View.OnClickListener;

import android.widget.Button;
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public class JuegolLucesActivity extends AbstractOlOActivity implements
OnClickListener {

/I Declaracion de los pines que van a ser utilizados en este programa
private final int Led_Opin = 36;
private final int Led_1pin = 37;
private final int Led_2pin = 38;
private final int Led_3pin = 39;
private final int Led_4pin = 40;
private final int Led_5pin = 41;
private final int Led_6pin = 42;

private final int Led_7pin = 43;

/Il Declaracion de la variable Button para enlazar con el boton del formulario

private Button btnActivar;

/Il variables boleanas que definiran el estado de los leds
private boolean ledOstate = false;
private boolean led1state = false;
private boolean led2state = false;
private boolean led3state = false;
private boolean led4state = false;
private boolean led5state = false;
private boolean led6state = false;
private boolean led7state = false;
private boolean bandera1 = false;
@~Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedinstanceState);
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/Il Atar los componentes del formulario del proyecto
setContentView(R.layout.juego_luces_activity);
btnActivar = (Button)findViewByld(id.btnEncender);
btnActivar.setOnClickListener(this);

}
class IOIOThread extends AbstractiOlOAectivity.IOlI0OThread

{
/I Declaracion de las variables DigitalOutup a ser utilizadas en el proyecto
private DigitalOutput led0;
private DigitalOutput led1;
private DigitalOutput led2;
private DigitalOutput led3;
private DigitalOutput led4;
private DigitalOutput led5;
private DigitalOutput led6;
private DigitalOutput led7;
@Override
protected void setup () throws ConnectionLostException
{
/I Abrir y configurar el modo y estado inicial de los pines

led0 = ioio_.openDigitalOutput(Led_Opin, Spec.Mode.OPEN_DRAIN, false); // Abrir

el pin 4 y el estado inicial en 0 logico

led1 = ioio_.openDigitalOutput(Led_1pin, Spec.Mode.OPEN_DRAIN, false);
led2 = ioio_.openDigitalOutput(Led_2pin, Spec.Mode.OPEN_DRAIN, false);
led3 = ioio_.openDigitalOutput(Led_3pin, Spec.Mode.OPEN_DRAIN, false);
led4 = ioio_.openDigitalOutput(Led_4pin, Spec.Mode.OPEN_DRAIN, false);
led5 = ioio_.openDigitalOutput(Led_5pin, Spec.Mode.OPEN_DRAIN, false);

led6 = ioio_.openDigitalOutput(Led_6pin, false);
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led7 = ioio_.openDigitalOutput(Led_7pin, false);
}
@Override
protected void loop() throws ConnectionLostException
{
/I verificacion si se desea activar o desactivar el juego de luces
if (bandera1 == true)
{
/I Encender el led0 correspondiente al pin 4 los demas apagados
led0.write(true);
led1.write(false);
led2.write(false);
led3.write(false);
led4.write(true);
led5.write(false);
I retardo de 500 ms
try {
sleep(500);
} catch (InterruptedException e) {
/I TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();
}
/I Encender el led1 correspondiente al pin 5 los demas apagados
led0.write(false);
led1.write(true);
led2.write(false);

led3.write(false);

try {
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sleep(500);

} catch (InterruptedException e) {
/I TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}

/I Encender el led2 correspondiente al pin los demas apagados

led0.write(false);

led1.write(false);

led2.write(true);

led3.write(false);

try {
sleep(500);
} catch (InterruptedException e) {
/l TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();
}
led0.write(false);
led1.write(false);
led2.write(false);
led3.write(true);
try {
sleep(500);
} catch (InterruptedException e) {
// TODO Auto-generated catch block

e.printStackTrace();

lelse
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/I caso contrario si se desea desactivar el juiego de luces
{
/I Apagar todos los leds, es decir poner en estado OL a los pines
Il respectivos
led0.write(false);
led1.write(false);
led2.write(false);

led3.write(false);

try {
sleep(100);

} catch (InterruptedException e) {

// TODO: handle exception

}
@~Override

protected AbstractOlOActivity.IOIOThread createlOIOThread()

{
return new I0I0Thread();

@Override

public void onClick(View V) {
/l presiono el boton activar juego de luces ???
bandera1 = Ibandera1;

if (bandera1==true)
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btnActivar.setText(" Juego de luces activado");
/l mensaje Juego de Luces Activado
lelse

{

btnActivar.setText("Juego de luces desactivado");

}
// TODO Auto-generated method stub
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4.1.2 CONTADOR DE PULSOS
¢ Tema: Contador de Pulsos

¢ Objetivos

» Objetivo General
Desarrollar un contador de pulsos, a través de los pines de entrada digital 5V de la 1010,

para comprobar el médulo de entrada digital del entrenador.

= Objetivos especificos

- Conocer el funcionamiento de los pulsadores digitales.

- Investigar la forma de trabajo del médulo de entrada digital de la IOIO.

- Realizar el flujo grama respectivo para este caso de estudio.

- Plasmar el programa necesario para el contador de pulsos.

- Ejecutar el programa realizado, e implementarlo con el dispositivo Android y el
entrenador.

¢ Marco teorico

Pulsador digital electrénico.

Pulsadores o botones electronicos son dispositivos que permiten ingresar una sefial digital
en este caso a la tarjeta 1010, la cual sera capaz de percibir el estado en que estos se
encuentran y tomar acciones segun sea el caso, el entrenador cuenta con 4 pulsadores
normalmente abiertos.

Los requerimientos para realizar esta aplicacion son los siguientes:

Tabla 16. Requerimientos para la aplicacion conteo de pulsos

Pulsadores Tres de cuatro pulsadores con los

que cuenta el entrenador

Tarjeta 1010 Moédulo de entrada digital 5V.

Equipo mévil Android Equipo que interactua con la I010

Dispositivo Bluetooth o cable de Interfaz de comunicacion 1010 —

comunicacion usb del equipo Android Dispositivo movil Android.

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela
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¢ Flujo Grama

Conteo de Pulsos

Declaracion de Pines de entrada a usar
Declarar y encerar variable que cuenta los pulsos
Declarar variable que aloja el conteo en formato String
Declarar variables boleanas que detectan el estado de los
pines

Proceso OnCreate
Atar los componentes del formulario

Declaracién e inicializacioén de variables Digitallnput

Bucle Infinito Loop donde se desarolla la App Android

Presiond el boton
siguiente ?

Increment
a
contador

Presiond el boton
anterior ?

Decremen
ta
contador

Presiond el boton
recargar ?

Encera
contador

Convertiry
visualizar &
contador




e Desarrollo

Enunciado: Crear una aplicacién que permita verificar los pulsos provenientes de tres

pulsadores, adelantar, retroceder y encerar respectivamente. Para esta aplicaciéon hacer
uso de la entrada digital a 5V.

Tabla 17. Descripcion de los pines y médulos usados en la aplicaciéon

Placa 1010 Pines a usar: 45(Adelantar), 46
(Retroceder), 47 (Encerar).

ENTRENADOR Se usa tres pulsadores aleatorios.

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela

A continuacién se presenta una descripcion grafica de la conexion que tiene la aplicacion.

Vcc =5v A
Encera)
Contar
R R R2
330 330 330
Retrgceder
45
46
47

oT—r
0 O
oT—r
o ©
o T—

Figura 62. Diagrama de conexidn de la aplicacion contador de pulsos
Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela

e Analisis de resultados

Al utilizar un multimetro para analizar el circuito formado por el pulsador y la placa 1010 se
obtuvo los siguientes resultados.
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Tabla 18. Tabla de resultados Contador de Pulsos

Voltaje (V) Corriente (1) Resistencia (R)
Circuito Abierto ov 15mA 330 Q
5V 15mA 330 Q

Circuito Cerrado

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela

Conclusiones

El moédulo de entrada digital de la IOIO es capaz de percibir dos valores como uno
I6gico 5V y 3.3V respectivamente segun los o el pin que se esté usando.

A través de un objeto de la clase Digitallnput, se accede a declarar e inicializar el pin de
entrada digital.

El método waitForValue se mantiene en espera hasta leer el dato que se desea recibir.

Los pulsadores electrénicos envian sefales digitales al periférico al que se encuentran

conectados.

Recomendaciones

Declarar el estado al que van a estar conectados los pines inicialmente, caso contrario
la 1010 no reaccionara y la aplicacion fallara.

Verificar el nivel de voltaje que pueden soportar los pines a escoger para realizar una

aplicacion de entrada digital.
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¢ Anexos

Como anexo se adjunta el codigo del proyecto.
/I Programa que permite contar los pulsos que se aplican a la IOIO
/I con la capacidad de retroceder, adelantar y encerar el contador
package tesis.conteopulsos;
import ioio.lib.api.DigitallInput;
import ioio.lib.api.exception.ConnectionLostException;
import ioio.lib.util. AbstractlOlOActivity;
import tesis.conteopulsos.R.id;
import android.os.Bundle;
import android.widget. TextView;
public class ConteoActivity extends AbstractlOlOAetivity {
/I Pines que detectan el conteo de pulsos
private final int contar = 45;
private final int retroceder = 46;
private final int reiniciar = 47;
/I Variable que cuenta los pulsos
private int conta = 0;
/[ Variable que contendra el numero le pulsos en formato Sting
private String bandera = null;
/I Variable Text View a ser atada en el formulario
private TextView tvContador1;
/I Variables que definiran el estado de los pulsadores

private boolean estado,estado1,estado2;
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@~Override

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedinstanceState);
/I atar los componentes del formulario
setContentView(R.layout.conteo_activity);
tvContador1 = (TextView)findViewByld(id.tvContador);

}

class |OIOthread extends AbstracttOlOAectivity.I0IOThread
{
// Variables De entrada digital siguiente, a tras y encerar
private Digitallnput next;
private Digitallnput previous;
private Digitallnput reload;
@~Override

protected void setup () throws ConnectionLostException

{

try {
/I Inicializar los pines de entrada digital
next = ioio_.openDigitallnput(contar,Digitallnput.Spec.Mode.PULL_UP);
previous = ioio_.openDigitallnput(retroceder,Digitalinput.Spec.Mode.PULL_UP);
reload = ioio_.openDigitallnput(reiniciar,Digitallnput.Spec.Mode.PULL_UP);
} catch (ConnectionLostException e) {

throw e;

92



}
}

@~Override

protected void loop () throws ConnectionLostException

{
try {

/I leer el estado de los pines.

estado = next.read();

estado1 = previous.read();

estado2 = reload.read();

Il presiono el pulsador siguiente ?7?

if (estado == false)

{
sleep(200);

/I Espera hasta que el pulsador vuelva a la posicion normal

next.waitForValue(true);
/I Incrementa contador
conta = conta + 1;

}

[/l presiono el pulsador regresar ??

if (estado1 == false)

{

sleep(200);
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previous.waitForValue(true);
conta = conta - 1;

}

/] presiono el pulsador encerar??

if (estado2 == false)

{
sleep(200);
reload.waitForValue(true);

conta = 0;

/I Convertir el numero conta a una variable string
bandera = Integer.toString(conta);

/I SubProceso que asigna al textView el numero convertido
setText(bandera);
sleep(10);

} catch (InterruptedException €) {

ioio_.disconnect();

}catch (ConnectionLostException e) {

throw e;
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@~Override
protected AbstractlOlOActivity. |OIOThread createlOIOThread()

{

return new IOIO0thread();

public void setText (final String str1) {

runOnUiThread(new Runnable() {
@Override
public void run() {
/I Asigna al TextView una variable string

tvContador1.setText(str1);

N;
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4.1.3 CONTADOR

¢ Tema: Contador decimal dos digitos con alarma.

¢ Objetivos

= Objetivo general
Contador decimal de dos digitos de 0-99 con alarma sucesiva en intervalo de 10 numeros,
mediante el uso de los pines de salida digital a 3.3V y 5V, con el objetivo de mostrar el

funcionamiento de salida digital del entrenador.

= Objetivos especificos

- Conocer el funcionamiento de los display 7 segmentos anodo comun, asi como de los
decodificadores para dichos display’s.

- Investigar los parametros de funcionamiento del buzzer electrénico.

- Comprender la forma de trabajo del transistor, en la zona de corte y saturacion.

- Desarrollar el flujo grama respectivo.

- Escribir el codigo necesario para esta aplicacion.

- Ejecutar el programa realizado, e implementarlo con el dispositivo Android y el
entrenador.

- Comprobar el funcionamiento tanto del programa cargado en el dispositivo Android,

como del entrenador electroénico.

e Marco tedrico
Transistor en Corte — Saturacion

El transistor posee tres regiones de trabajo las cuales son: lineal o amplificacién, corte y
saturacion. Para esta aplicacion se trabaja en la regidn de corte y saturacion, basicamente
el funcionamiento de un transistor en corte y saturacién es similar a un interruptor

electronico.

Cuando el transistor se encuentra en la region de corte, se asimila a un interruptor abierto,
y cuando se halla en la regién de saturacion es similar a un interruptor cerrado. Las
regiones de corte y saturacion las determina el circuito asociado con la base. Se puede

tener la siguiente relacion.
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Figura 63. Relacion entre un transistor y un interruptor

Referencia: Transistor como interruptor, (A. Carretero, 2009)

A continuacién se presenta un circuito de polarizacién que trabaja en corte y saturacion.

Saturacion

Figura 64. Circuito de polarizacién, zona de corte y saturacion del transistor

Referencia: Transistor como interruptor, (A. Carretero, 2009)

Si el interruptor S esta abierto |Ib = 0, esto quiere decir que el transistor permanece en
corte, y que Ic = 0 y Vce= Vcc; cuando el transistor se encuentra cerrado, existe suficiente
corriente de base, y el transistor trabaja en la zona de saturacion y por ende Ic =Vcc/Rey
Vce = 0 (A. Carretero, 2009).
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Para esta aplicacion se requiere de los siguientes componentes:

Tabla 19. Requerimientos para la aplicacion contador

Display

Decodificadores

Buzzer

Tarjeta 1010

Equipo mévil Android

Dispositivo Bluetooth o cable de
comunicacion usb del equipo
Android

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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¢ Flujo grama

Declaracion de pines de salida a usar
Declarar y encerar variable correspondiente a los digitos
del contador

Proceso OnCreate
Atar los componentes del formulario

n e inicializacion de variables DigitalOutput

Bucle Infinito Loop donde se desarolla la
App Android

Presiono el

boton contar 2,

Incrementa contador
correspondiete al primer digito
(Unidades)

Llegoa 10 el
primer digito?,

Encera primer digito
Incrementa contador
correspondiete al segundo
digito (Decenas)

Llego a 10 el
egundo digitoZ

Encerasegundo digito
(Decenas)

Imprime numero en la
pantalla

ientras el nimero Sea
10,20,30,40,50,60,70,80 6
90??

Sl

v

Alarma
emitida por
el buzzer

A
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e Desarrollo

Enunciado: Elaborar un contador decimal 0-99, con alarma sonora en un intervalo

de diez niUmeros.

Tabla 20. Descripcion de los pines usados en la aplicacion contador

Pines a usar: digito1 ( AO0,A1,A2,A3, 19,20,21,22

Placa IOIO
respectivamente), digito2 (A0,A1,A2,A3, 23,24,25,26,
respectivamente).
Buzzer pin 14 compatible con 5V.

ENTRENADOR Dos display 7 segmentos anodo comun con sus

respectivos decodificadores, transistor 2N3904 y el

buzzer.

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela

En la siguiente figura se observa el diagrama de conexion de los display’s y buzzer con la
placa IOIO.

Vdd=12VDC
— Q=

n olal=lo =
0000¢ 0000

5388458 5898458 |2

BUZZER ‘ |

Figura 65. Diagrama de conexién de la aplicacién contador

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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e Analisis de resultados

Tabla 21. Tabla de resultados de la aplicacién contador

ftem Corte Saturacion
Ib OmA ~1mA
Vee 10V ov

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

e Conclusiones

o A través del transistor en corte y saturacion se crea una interfaz con la que se logra la
conexion de dispositivos electrénicos con voltaje de alimentacion superiores a los 5V.

o Los decodificadores 74LS194 permiten controlar los display 7 segmentos con los que
cuenta el entrenador.

o Los decodificadores son capaces de reconocer la logica de 3.3V con los que trabaja la

010 perfectamente.

¢ Recomendaciones

o No conectar el buzzer directamente al pin de la IOIO, ya que se pude causar el dafio
parcial o total de un pin o de la placa entera.
o Con el objetivo de reducir resistencias, se recomienda conectar una sola resistencia al

anodo comun de los displays.

¢ Bibliografia

mikroElektronika. (2012). mikroBUS pinout Standar Especification.
A. Carretero, F. F. (2009). Electronica. Editex.

Agliero, R. (s.f.). Redes Inalémbricas de Area Local y Personal WLAN El estdndar IEEE 802.11.
Cantabria.

Argiello, D. J. (2012). Desarollo de una aplicacion que permita la captura almacenamiento,
reproduccion, administracion y envio de archivos de vide, audio e imagenes utilizando la
tecnologia bluetooth, para dispositivos maéviles basados en el sistema operativo Android.
Quito.

101



Carballar, J. (2010). WI-FI lo que necesita conocer. Madrid: RC Libros.
Carrillo Pérez, M. d. (2006). Estudio y andlisis de rendimiento Bluetooth. Madrid.

Castillo, D. (2012). DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ALARMA COMUNITARIA A
BASE DE MODULOS INALAMBRICOS UTILIZANDO TECNOLOGIA ZIGBEE . Ibarra.

Clanar Internacional. (s.f.). Internet y redes inaldmbricas. Arequipa: Clanar.

Collaguazo, G. (2009). Sistemas Basados en Microprocesadores. Ibarra.

Correia, P. (2002). Guia prdctica del GPS. Barcelona: Marcombo.

Creative Commons . (s.f.). Arduino. Obtenido de http://arduino.cc/en/Main/CopyrightNotice
Daniel Benchimol. (2011). Microcontroladores. Buenos Aires: DALAGA S.A.

Digi International, Inc. (2009). XBee®/XBee-PRO® RF Modules. New York.

Dignani, J. (2011). Andlisis del protocolo ZigBee.

Dignani, J. P. (2011). Andlisis del protocolo ZigBee.

Fairchil Semiconductor. (1999). MM74C922 « MM74C923.

FAIRCHILD. (2000). DM74LS47 BCD to 7-Segment Decoder/Driver with Open-Collector Outputs.
FAIRCHILD SEMICONDUCTOR.

Fernandez, A. M. (2004). EL BUS 12C. Cérdoba.

GARCIA CELI, H. M., & SANTILLAN LARA, L. A. (2005). DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
DE TARIFACION PARA LOCUTORIOS. Quito.

GitHub. (2008). Analog Input. Obtenido de https://github.com/ytai/ioio/wiki/Analog-Input
GitHub. (2008). Digital 10. Obtenido de https://github.com/ytai/ioio/wiki/Digital-10

GitHub. (2008). Getting To Know The Board. Obtenido de
https://github.com/ytai/ioio/wiki/Getting-To-Know-The-Board

GitHub. (2008). /0/0O Over Bluetooth. Obtenido de https://github.com/ytai/ioio/wiki/I0I0-Over-
Bluetooth

GitHub. (2008). I0IOLibBasics. Obtenido de https://github.com/ytai/ioio/wiki/IOIOLib-Basics
GitHub. (2008). Power Supply. Obtenido de https://github.com/ytai/ioio/wiki/Power-Supply
GitHub. (2008). Power Supply. Obtenido de https://github.com/ytai/ioio/wiki/Power-Supply
GitHub. (2008). Pwm Output. Obtenido de https://github.com/ytai/ioio/wiki/PWM-Output

GitHub. (2008). SPI. Obtenido de https://github.com/ytai/ioio/wiki/SPI

102



GitHub. (2008). TWI. Obtenido de https://github.com/ytai/ioio/wiki/TWI

GitHub. (2008). UART. Obtenido de https://github.com/ytai/ioio/wiki/UART

Granadino, C., & Suarez, J. (s.f.). El bus I12C. Chile: Universidad Técnica Federico Santa Maria .
Huerta, E., Manguiaterra, A., & Gustavo, N. (2005). Posicionamiento satelital. Argentina: A.U.G.M.
1010 for Android. (s.f.). Obtenido de https://www.sparkfun.com/products/10748

Jara, P., & Nazar, P. (s.f.). Estandar IEEE 802.11 X de las WLAN. Buenos Aires: Edutecne.
Microchip. (2010). PIC24FJ256DA210 FAMILY. Microchip.

Microchip. (2013). MRF24WBOMA/MRF24WBOMB.

Molina, F. (s.f.). Global positioning system. Espafia.

Monk, S. (2012). Making Android Accessories With 1010 (Vol. 1). O'Reilly Media.

Pérez, E. L. (s.f.). Curso de Redes de Microcontroladores PIC (PROTOCOLO SPIl). México: Ingenieria
en Microcontroladores.

Pérochon, S. (2012). Android Guia de desarollo de aplicaciones para smartphones y tabletas.
Barcelona: Ediciones ENI.

Quectel. (2011). L30 Quectel GPS Engine. Shanghai: Quectel.

Quectel. (2013). Quectel L30 Compact GPS Module.

Raul Esteve Bosch, J. F. (2005). Fundamentos de electronica digital. Valencia.
RobotFreak. (2008). /0I0-Rover. Obtenido de http://letsmakerobots.com/node/33968
ROVING NETWORKS. (2011). RN-XV Data Sheet. Arizona: ROVING NETWORKS.

sgoliver.net foro. (s.f.). Estructura de un proyecto Android. Obtenido de
http://www.sgoliver.net/blog/?p=1278

Texas Instrument. (2000). LM35.
Texas Instrument. (2004). LM-358 DUAL OPERATIONAL AMPLIFIERS. Dallas: Texas Instrument.
Ucontrol. (2008). Matrices de LEDs. Ucontrol Elctronica General Pic’s en particular, 68.

Universidad Politécnica de Valencia. (Abril de 2013). Elementos de un proyecto Android. Obtenido
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

USERS. (s.f.). Microcontroladores funcionamiento programacion y usos practicos. USERS, 70-76.

Valverde Rebaza, J. C. (2007). El Estdndar Inaldmbrico ZigBee. Trujillo: Peru.

103



Valverde, J. (2007). El Estandar Inaldmbrico ZigBee. Trujillo.

Xatakandroid. (2005). ¢ Qué es Android? Obtenido de http://www.xatakandroid.com/sistema-
operativo/que-es-android

Zambrano, B. J. (2011). DISENO E IMPLEMENTACION DE UN KIT DE APLICACIONES PARAPERSONAS
CON DISCAPACIDAD VISUAL UTILIZANDO LA. Sangolqui.

zhongzhouOpto. (s.f.). SPECIFICATION FOR ZHONGZHOU LED LAMP .

¢ Anexos

A continuacion se adjunta el cédigo de la aplicacién.

/I Contador decimal de dos digitos

/I con alarma sonora en un intervalo de 10 numeros

package com.example.tesis_contador;

import ioio.lib.api.DigitalOutput;

import ioio.lib.api.DigitalOutput.Spec;

import ioio.lib.api.exception.ConnectionLostException;
import ioio.lib.util. AbstractiOlOActivity;

import android.os.Bundle;

import android.view.View;

import android.view.View.OnClickListener;

import android.widget.Button;

import android.widget. TextView;

public class ContadorActivity extends AbstractlOlOActivity implements OnClickListener
{

// Variable que identifica al pin usado para el buzzer

private final int pin_buzzer = 14;

// Variables que identifican los bits que componen el primer digito
private final int bit0 = 19;

private final int bit1 = 20;

private final int bit2 = 21;
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private final int bit3 = 22;

/I Variables que identifican los bits que componen el segundo digito
private final int bit4 = 23;

private final int bit5 = 24;

private final int bit6 = 25;

private final int bit7 = 26;

/[ Variable que cuenta el progreso de cada digito

private int conta, contal = 0;

/I Variables a ser atadas en el formulario

private Button BtnActivar;

private TextView TvNumero;

@~Override
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedinstanceState);
setContentView(R.layout.contador_activity);
BtnActivar = (Button)findViewByld(R.id.btnContar); // Ata componentes del
TvNumero = (TextView)findViewByld(R.id.tvNumero); // formulario
BtnActivar.setOnClickListener(this);

class IOIOThread extends AbstractiOlOAectivity.IOI0OThread
{

[/l Salida digital que va ser el buzzer

private DigitalOutput buzzer;

/I Variables que definen las salidas dgitales de cada digito

private DigitalOutput AO;

private DigitalOutput A1;

private DigitalOutput A2;

private DigitalOutput A3;

T

private DigitalOutput BO;

private DigitalOutput B1;

private DigitalOutput B2;
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private DigitalOutput B3;

@~Override

protected void setup() throws ConnectionLostException

{

/I Inicializa las salidas digitales tanto el buuzeer como los

/I bits de los dos digitos
buzzer=ioio_.openDigitalOutput(pin_buzzer,Spec.Mode.OPEN_DRAIN, false);
AO=ioio_.openDigitalOutput(bit0, false);
A1=ioio_.openDigitalOutput(bit1, false);
A2=ioio_.openDigitalOutput(bit2, false);
A3=ioio_.openDigitalOutput(bit3, false);

BO=ioio_.openDigitalOutput(bit4, false);
B1=ioio_.openDigitalOutput(bit5, false);
B2=ioio_.openDigitalOutput(bit6, false);
B3=ioio_.openDigitalOutput(bit7, false);

@Override
protected void loop() throws ConnectionLostException
{
/I Si el conta correspondiente al digito 1 es decir la unidad
/l estaenO
/I despliegue el numero 0

/I en el display

if (conta == 0)

{
AOQ.write(false);
A1l.write(false);
A2.write(false);
A3.write(false);
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/I De la misma manera el numero 1 y asi sucesivamente hasta el

/l numero 9 que es el primer digito

if (conta == 1)

{
AO.write(true);
A1l.write(false);
A2.write(false);
A3.write(false);

}

if (conta == 2)

{
AOQ.write(false);
A1l.write(true);
A2.write(false);
A3.write(false);

}

if (conta == 3)

{
AO.write(true);
A1l.write(true);
A2.write(false);
A3.write(false);

}

if (conta == 4)

{
AO.write(false);
A1l.write(false);
A2.write(true);
A3.write(false);

}

if (conta == 5)

{
AOQ.write(true);
A1l.write(false);
A2.write(true);
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A3.write(false);

}

if (conta == 6)

{
AO.write(false);
A1l.write(true);
A2.write(true);
A3.write(false);

}

if (conta ==7)

{
AOQ.write(true);
A1l.write(true);
A2.write(true);
A3.write(false);

}

if (conta == 8)

{
AO.write(false);
A1l.write(false);
A2.write(false);
A3.write(true);

}

if (conta == 9)

{
AOQ.write(true);
A1l.write(false);
A2.write(false);
A3.write(true);

}

/I Si el conta 1 correspondiente al digito 2 es decir la decena
/[ estaenO

/I despliegue el numero 0
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/I en el display
if (conta1 == 0)

{
BO.write(false);
B1.write(false);
B2.write(false);
B3.write(false);
}

/I De la misma manera el numero 1 y asi sucesivamente hasta el

/I numero 9 que es el primer digito

if (contal == 1)

{
BO.write(true);
B1.write(false);
B2.write(false);
B3.write(false);

}

if (contal == 2)

{
BO.write(false);
B1.write(true);
B2.write(false);
B3.write(false);

}

if (contal == 3)

{
BO.write(true);
B1.write(true);
B2.write(false);
B3.write(false);

}
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if (conta1 == 4)

{
BO.write(false);
B1.write(false);
B2.write(true);
B3.write(false);

}

if (contal == 5)

{
BO.write(true);
B1.write(false);
B2.write(true);
B3.write(false);

}

if (contal == 6)

{
BO.write(false);
B1.write(true);
B2.write(true);
B3.write(false);

}

if (contal ==7)

{
BO.write(true);
B1.write(true);
B2.write(true);
B3.write(false);

}

if (contal == 8)

{
BO.write(false);
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}

B1.write(false);
B2.write(false);

B3.write(true);

if (conta1l ==9)

{

}

BO.write(true);
B1.write(false);
B2.write(false);

B3.write(true);

/I verifica si llego el display a 10

/I suena el buzzer

/I hats cambiar de numero

if (conta1l == 1 && conta == 0)

do

buzzer.write(false); //enciende el buzzer
try {
sleep(500);
} catch (InterruptedException e) {
/I TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();
}

buzzer.write(true); // apaga el buzzer

try {
sleep(500);

} catch (InterruptedException €) {
/l TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();
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}while ((conta1 == 1 && conta == 0));

lelse

buzzer.write(true);
}
/I verifica si llego el display a 20
// suena el buzzer

/I hats cambiar de numero

if (conta1==2 && conta == 0)
{
do

{

buzzer.write(false);
try {
sleep(500);

} catch (InterruptedException e) {

/I TODO Auto-generated catch block

e.printStackTrace();
}

buzzer.write(true);

try {
sleep(500);

} catch (InterruptedException e) {

// TODO Auto-generated catch block

e.printStackTrace();

}while (conta1==2 && conta == 0);

lelse

buzzer.write(true);
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/I verifica si llego el display a 30

// suena el buzzer

/I hats cambiar de numero

if (conta1==3 && conta == 0)

{

lelse

}

do
{

buzzer.write(false);

try {
sleep(500);

} catch (InterruptedException e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}

buzzer.write(true);

try {
sleep(500);

} catch (InterruptedException e) {
/I TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}while (conta1==3 && conta == 0);

buzzer.write(true);

/'Y asi sucecivamente hasta llegar al 90
if (conta1==4 && conta == 0)

{

do
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lelse

buzzer.write(false);

try {
sleep(500);

} catch (InterruptedException e) {
1l Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}

buzzer.write(true);

try {
sleep(500);
} catch (InterruptedException e) {
1 Auto-generated catch block

e.printStackTrace();

}while (conta1==4 && conta == 0);

buzzer.write(true);

if (conta1==5 && conta == 0)

{

do
{

buzzer.write(false);
try {
sleep(500);
} catch (InterruptedException e) {
1l Auto-generated catch block

e.printStackTrace();
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lelse

buzzer.write(true);

try {
sleep(500);
} catch (InterruptedException e) {

/l Auto-generated catch block

e.printStackTrace();

}while (conta1==5 && conta == 0);

buzzer.write(true);

if (conta1==6 && conta == 0)

{

do
{

buzzer.write(false);

try {
sleep(500);

} catch (InterruptedException e) {
/l Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}

buzzer.write(true);

try {
sleep(500);
} catch (InterruptedException e) {
1l Auto-generated catch block

e.printStackTrace();
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lelse

}while (conta1==6 && conta == 0);

buzzer.write(true);

if (conta1==7 && conta == 0)

{

lelse

do
{

buzzer.write(false);

try {
sleep(500);

} catch (InterruptedException e) {
1l Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}

buzzer.write(true);

try {
sleep(500);
} catch (InterruptedException e) {
/l Auto-generated catch block

e.printStackTrace();

}while (conta1==7 && conta == 0);

buzzer.write(true);
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if (conta1==8 && conta == 0)

{

lelse

do
{

buzzer.write(false);

try {
sleep(500);

} catch (InterruptedException e) {
/l Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}

buzzer.write(true);

try {
sleep(500);

} catch (InterruptedException e) {
1l Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}while (conta1==8 && conta == 0);

buzzer.write(true);

if (conta1==9 && conta == 0)

{

do
{

buzzer.write(false);
try {
sleep(500);

} catch (InterruptedException e) {
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/I TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}

buzzer.write(true);

try {
sleep(500);

} catch (InterruptedException e) {
/I TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}while (conta1==9 && conta == 0);

lelse
{
buzzer.write(true);
}
try {
sleep(100);
} catch (InterruptedException e) {
// TODO: handle exception
}
}
}
@~Override
protected AbstractlOlOActivity. |OIOThread createlOIOThread()
{

return new I0IOThread();

}

/I metodo a ser atado al boton contar
@Override
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public void onClick(View V) {

/I incrementa contador

conta = conta + 1;

/I primer digito llega a 9?7

if (conta == 10)

{
conta =0;// encera primer digito
contal = conta1+1;// incrementa segundo digito

}

/I segundo digito llego a 977

if (conta1==10)

{
/I encera segundo digito

conta1=0;

}

/[ imprime "Numero actual + los contadores de los dos digitos "
/I en el TextView

TvNumero.setText("Numero actual " + contal + conta );

// TODO Auto-generated method stub
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4.1.4 LETRERO DINAMICO

o Tema: Letrero digital “Hola lolo” dinamico en la matriz de led’s

¢ Objetivos

= Objetivos general

Implementar un letrero digital dinamico con el mensaje “Hola lolo” a través de una matriz
de led’s, con el propdsito de demostrar el funcionamiento del médulo de salida digital de la
10IO.

» Objetivos especificos

- Conocer la estructura y funcionamiento de la matriz de leds.

- Desarrollar el flujo grama respectivo.

- Escribir el codigo necesario para esta aplicacion.

- Ejecutar el programa realizado, e implementarlo con el dispositivo Android y el
entrenador.

- Comprobar el funcionamiento tanto del programa cargado en el dispositivo Android,
como del entrenador electronico.

e Marco tedrico
Matriz de led’s

La matriz o arreglo de led’s es un finito nimero de diodos leds ordenamos en filas y
columnas, de modo que todos los anodos y catodos comparten una conexién en comun.

Cada intercesion de estas representa un pixel.

_—d Do DO 0 DO
SEatatatatatatata
MEatatatatatatata
MEatatatatatatais
MEatatatatatatata
MEatafatatatatata
MEatatafatatataia
MEatatatatatatats
fyvyrvey

Figura 66. Diagrama de conexidn de una matriz de leds de 8x8
Fuente: Matriz de leds 8x8. Recuperdo de: http://www.arduteka.com/2012/02/tutorial-arduino-0008-
matriz-led-8x8-bicolor-74ch595/
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Al referirse a una matriz de NxM ejemplo 8x7 se esta refiriendo a una matriz de Nfilas x
Mcolumnas donde el producto de estos dos valores da como resultado el nimero de led’s

que se esta manejando.

Un aspecto muy importante al momento de manejar la matriz de led’s es saber diferenciar
el formato de trabajo. En una matriz donde el nimero de filas sea diferente al numero de
columnas este aspecto no inmiscuiria ya que se diferenciaria si las filas son anodos o
catodos, pero en una matriz donde se tenga el mismo numero tanto de filas y columnas,
se deberia distinguir y escoger cuales van a ser los anodos o los catodos las filas o

columnas.

El funcionamiento de la matriz se basa en el encendido y apagado de los led’s, aplicando
un nivel de voltaje 1 y 0 respectivamente en anodo y catodo se consigue que el led
correspondiente a la fila y columna donde se aplicé la tensién se encienda

Para esta aplicacion son necesarios los siguientes requerimientos.

Tabla 22. Requerimientos para la aplicacion letrero dinamico

Matriz de led’s Matriz de led’s 8x8

Tarjeta 1010 Modulo de salida digital 3.3V

Equipo mévil Android Equipo que interactua con la 1010

Dispositivo Bluetooth o cable de Interfaz de comunicacion [0I0 -
comunicacion usb del equipo DiSpOSitiVO movil Android.

Android

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela.
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¢ Flujo grama

Letrero dinamico con matriz de led’s 8x8

Declaracion de Pines de
salida.
Declaracion de variable
booleanas a usar.

Proceso Oncreate
Atar los componentes del formulario

Declaracién einicializacién de las
variables DigitalOutput que van a
representar a los pines de salida.

Bucle Infinito loop donde se
desarrolla la aplicaciéon 1010

Botdén activado

Letra H

Retardo 500ms
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o Desarrollo

Enunciado: Crear un letrero dinamico de izquierda a derecha con la frase “HOLA lolo”
mediante la matriz de led’s.

Esta aplicacion esta realizada mediante el método de barrido de leds en las filas y las
columnas respectivamente. El barrido consiste en prender y apagar los leds sin que la

vista humana perciva el cambio, dando la sensacién que la letra o figura esta encendida.

La matriz del entrenador esta configurado de manera que las filas son los anodos de los
led’s de la matriz y las columnas los catodos.

Los pines y materiales usados para esta aplicacion son los siguientes.

Tabla 23. Pines y materiales usados en la aplicacion letrero dinamico

Filas (0,1,2....7) pines:
Placa IOIO

18,19,20,21,22,23,24,25.

Columnas (0,1,2....7) pines:

26,27,28,29,30,31,32,33,.

Matriz de led’s 8x8 color rojo
ENTRENADOR

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

El diagrama de la conexién de la matriz de led’s con la I0OIO es el siguiente.

FILAS

O=NWAE NG

33 323130292827 26

|

COLUMNAS

Figura 67. Diagrama de conexién de la IOIO con la matriz de led’s

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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¢ Conclusiones

o El desarrollo de esta aplicacion es de mucha utilidad al tratar de dar a conocer un
mensaje, desde un lugar remoto y controlado desde el dispositivo mévil.

o Mientras mayor sea la velocidad de la técnica de encendido y apagado de los led’s de
la matriz, la vista humana sera incapaz de percibir este fendmeno.

o Mediante un vector se puede agrupar los pines de la IOIO para trabajar de forma
similar a los registros PORT de cualquier otro lenguaje que maneja microcontroladores.

o El barrido de led’s es una técnica que permite el manejo de matriz de led’s sin

necesidad de ningun integrado adicional.

¢ Recomendaciones

o En caso de tener una matriz cuadrada de nxm asignar de manera correcta la polaridad

de las filas y las columnas.
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¢ Anexos

Como anexo se adjunta el codigo de la aplicacion escrito en el software Eclipse.

//Letrero dinamico "HOLA lolo" con matriz de leds
/] 8x8

package tesis.matrizleds;

import ioio.lib.api.DigitalOutput;

import ioio.lib.api.exception.ConnectionLostException;
import ioio.lib.util. AbstractOlOActivity;

import tesis.matrizleds.R.id;

import android.os.Bundle;

import android.view.View;

import android.view.View.OnClickListener;

import android.widget.Button;

import android.widget.ToggleButton;

public class MatrizActivity extends AbstractlOlOActivity implements OnClickListener {
/I Variables que alojan los componentes del formulario
private Button btnMensaje;
private Boolean bandera = false;
/I declaracion de los pines de las filas y
// columnas correspondientes a la 1010
int pinfilas [] = {18,19,20,21,22,23,24,25},
int pincolumnas [] = {26,27,28,29,30,31,32,33};

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedinstanceState);

/[ atar los componentes del formulario

setContentView(R.layout.matriz_activity);
btnMensaje = (Button)findViewByld(id.btnMensaje);
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class IOIOThread extends AbstractiOlOAectivity.|IOI0OThread
{

/I declaracion de variables DigitalOutput correspondientes a las

/I filas y columnas

private DigitalOutput fila0,fila1,fila2,fila3,fila4,fila5,fila6,fila7;
private DigitalOutput

columna0,columna,columna2,columna3,columna4,columna5,columna6,columna;

/I Agrupar las filas y columnas en un vector para poder trabajar como un puerto
private DigitalOutput filas [] = {fila0,fila1,fila2,fila3,fila4,fila5,fila6,fila7};
private DigitalOutput columnas [] =

{columna0,columna,columna2,columna3,columna4,columna5,columna6,columna7};

@Override

protected void setup () throws ConnectionLostException

{

/I Inicializacion de los pines como salidad digital con su respectivo

[/l valor inicial

for (int i=0;i<=7;i++)
{
filas [i] = ioio_.openDigitalOutput(pinfilas(i],false);
columnas [i] = ioio_.openDigitalOutput(pincolumnasli],true);
}
}

@Override

public void loop() throws ConnectionLostException, InterruptedException

{

if (bandera == true)

{
/I metodo para cada letra
/I que aparece en la

/I matriz de led’s
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letraH();

letraO();

letralL();

letraA();

/I retardo para la siguiente palabra
sleep(100);

letral();

letrao();

letral();

letrao();

/I retardo para volver a repetir la frase
sleep(500);

/Imetodo para la letra H
public void letraH() throws ConnectionLostException, InterruptedException
{
/I Metodo que muestra en la matriz de led’s las letras
/l todas tienen el mismo principio se realiza
/I un barrido de las filas y las columnas
/I el efecto es de prender y apagar los leds
/I de la letra sin que la vista humana pueda percivir
/I el cambio de encendido y apagado
/I segun la letra, luego de desplegada la letra se realiza
/I el movmiento de izquierda a derecha
/I ciclo for que hace que la letra se mueva
/[ de izquierda a derecha
for (int j =0;j<=4;j++)
{
[ for que permite barrir las columnas de la letra H
for (int i =1;i<=6;i++)
{

/I prende las columnas de la letra H
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/l es decir| |
columnas [4-j].write(false);
columnas [7-j].write(false);

filas [i].write(true);

Thread.sleep(10);

/[ apaga los leds que se prendio ateriormente

filas [i].write(false);
columnas [4-j].write(true);

columnas [7-j].write(true);

/I for que permite barrer la linea horizontal de la letra
/IH

for (int i =5;i<=6;i++)

{
/I prende la fila de la letra H
/I es decir -
columnas [i-j].write(false);

filas [4].write(true);
Thread.sleep(10);

/I Apaga los leds prendidos

columnas [i-j].write(true);

}

Thread.sleep(50);

/l metodo para la letra O

public void letraO() throws ConnectionLostException, InterruptedException

{
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for(int j =0;j<=4;j++)
{

for (int i =1;i<=6;i++)

{
columnas [4-j].write(false);
columnas [7-j].write(false);
filas [i].write(true);
sleep(10);
filas [i].write(false);
columnas [4-j].write(true);

columnas [7-j].write(true);

}
for (int i =5;i<=6;i++)
{
columnas [i-j].write(false);
filas [1].write(true);
filas [6].write(true);
sleep (10);
columnas [i-j].write(true);
}
sleep (50);

}
}

/I Metodo para la letra L

public void letralL() throws ConnectionLostException, InterruptedException
{
for(int j =0;j<=4;j++)
{
for (inti =1;i<=6;i++)
{
columnas [4-j].write(false);
filas [i].write(true);
sleep (10);

filas [i].write(false);
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columnas [4-j].write(true);

}
for (int i =5;i<=7;i++)
{
columnas [i-j].write(false);

filas [1].write(true);

sleep (10);
columnas [i-j].write(true);
}
sleep (50);
}
}

/I Metodo para la Letra A
public void letraA() throws ConnectionLostException, InterruptedException

{

for(int j =0;j<=4;j++)
{

for (int i =1;i<=6;i++)

{
columnas [4-j].write(false);
columnas [7-j].write(false);
filas [i].write(true);

sleep (10);

filas [i].write(false);
columnas [4-j].write(true);

columnas [7-j].write(true);

}
for (int i =5;i<=6;i++)
{
columnas [i-j].write(false);
filas [6].write(true);
filas [4].write(true);
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sleep (10);
columnas [i-j].write(true);
}
sleep (50);

}

/l Metodo para la letra |

public void letral() throws ConnectionLostException, InterruptedException

{

for(int j =0;j<=4;j++)
{
for (int i =2;i<=6;i++)

{

/lcolumnas [4-j].write(false);
columnas [6-j].write(false);
filas [i].write(true);
sleep (10);
filas [i].write(false);

/lcolumnas [4-j].write(true);

columnas [6-j].write(true);

}
for (int i =5;i<=7;i++)
{
columnas [i-j].write(false);
filas [6].write(true);
filas [2].write(true);
sleep (10);
columnas [i-j].write(true);
}
sleep (50);
}
}

/I Metodo para la letra o
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public void letrao() throws ConnectionLostException, InterruptedException
{
for(int j =0;j<=4;j++)
{

for (int i =2;i<=6;i++)

{
columnas [4-j].write(false);
columnas [7-j].write(false);
filas [i].write(true);
sleep(10);
filas [i].write(false);
columnas [4-j].write(true);

columnas [7-j].write(true);

}
for (int i =5;i<=6;i++)
{
columnas [i-j].write(false);
filas [2].write(true);
filas [6].write(true);
sleep (10);
columnas [i-j].write(true);
}
sleep (50);

}

@~Override

protected AbstractOlOActivity.IOIOThread createlOIOThread() {
return new I0OIOThread();

}

@~Override
public void onClick(View V) {

/I presiono el boton Actvar mensaje ?7?7?
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bandera = !bandera;

if (bandera==true)

{
btnMensaje.setText(" Mensaje aActivado");
/l mensaje Juego de Luces Activado
lelse
{
btnMensaje.setText("Mensaje desactivado");
}
}
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4.2 PRACTICA CON EL MODULO CONVERSOR ANALOGO DIGITAL
4.2.1 MEDIDOR DE VALORES ANALOGICOS

¢ Tema: Medidor de temperatura y lectura de voltaje de un potenciéometro
¢ Objetivos

= Objetivo general

Medir el voltaje y temperatura mediante un potenciometro, sensor de temperatura y el
modulo de conversion analdgica de la 1010, con el fin de demostrar el funcionamiento de

la seccion de conversion analogo digital del entrenador.

= Objetivos especificos

- Comprender el funcionamiento del modulo de conversién analdgica digital de la 1010.

- Conocer el funcionamiento del sensor de temperatura LM35 y el potenciometro.

- Escribir el flujo grama de la aplicacion respectivo.

- Desarrollar el cédigo del programa que controla la aplicacion de conversiéon analoga
digital.

- Compilar el cadigo realizado e implementar la aplicacion con la ayuda del entrenador y

del dispositivo mévil Android.

Comprobar y corregir errores en el funcionamiento del programa y del entrenador.

¢ Marco tedrico

Convertidor Analégico- Digital (ADC)

(USERS) EI conversor analogo digital tiene como objetivo representar un valor analdgico
de tension, en un conjunto de cddigos binarios; es decir en un valor digital. El proceso que
se realiza implicitamente al momento de realizar una conversion analégica digital es el de
cuantificacion y codificacion.

La cuantificacion es el proceso de asignar a cada valor analdgico de entrada una serie de
niveles discretos de salida, la cuantificacion convierte la muestra analégica en un numero
binario dependiente de la resolucion del conversor; una vez realizada la cuantificacion el
siguiente paso es la codificacion que es el proceso de representar los valores
muestreados por medio de valores numéricos previamente establecidos la forma de

codificacion mas usada es la binaria
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il

Tiempo

Codificacién

010=2
000=0

000=0
011=3
101 =5
111=7
111=7
111 =7
110 =6
101 =5
100=4

Figura 68. Cuantificacion y codificacion de una sefial analégica

Referencia: El conflicto del audio, recuperado de http://oirverycontar.wordpress.com/2011/09

La resolucion del conversor determina el nimero de bits con los cuales el conversor sera

capaz de representar la senal muestreada, mientras mas bits de resolucion se tengan, el

resultado de la conversidn sera mas exacto y se asemejara cada vez mas al valor real.

Existen conversores de 8, 10, 12, 16, 20 y 24 bits; un ADC de n bits es capaz de

representar 2" valores digitales, es decir que un ADC de 10 bits es capaz de representar

1024 valores digitales.

A continuacion se presenta una tabla con los requerimientos necesarios para la aplicacion

de conversion analoga digital.

Tabla 24. Requerimientos de la aplicacion con el médulo conversor analdgico-digital

Dispositivo

Sensor de temperatura y potenciometro

Tarjeta 1010

Equipo mévil Android

Dispositivo Bluetooth o cable

comunicacion usb del equipo Android

de

Requerimientos

Sensor LM35 y un
potenciometro de 10k que posee

en entrenador

Dos pines analégico digitales

Equipo en el cual se carga la
aplicacion Android e interactua
con la I0IO

Interfaz de comunicacion entre
el movil y la 1010

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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¢ Flujo grama

Medidor de voltaje y temperatura

Declarar los pines analogicos a usar

Proceso OnCreate
Atar los componentes del formulario

Declaracion e inicializacion de variables
DigitalOutput

Bucle Infinito Loo donde se
desarolla la App Android

v

Lectura delvoltajey la temperatura

Indicar el valor de las lecturas
en la barra de progreso

v

Visualizar el valor de las
lecturas

v

Espera 1s para siguiente lectura

138



e Desarrollo

Enunciado: Elaborar un medidor de voltaje y temperatura, mediante el potenciometro y el

sensor de temperatura que forman parte del médulo analogo digital del entrenador.

A continuacion se describen los pines y materiales usados en la aplicacién medidor de

voltaje y temperatura.

Tabla 25. Descripcién de los pines y materiales usados en la aplicacion

de conversion analoga digital

Placa IOIO

Entrenador

Dos pines analogo digitales (40
y 41) que permitan la lectura del
voltaje y temperatura

respectivamente

Sensor de temperatura LM35 vy

resistencia variable de 10kQ

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela

Luego de detallar los pines y dispositivos utilizados en la aplicacion se presenta un grafico

con el esquema de conexion de los equipos usados y la placa [OIO.

LV

Vee=5V Vee=3.3V
A
1 U1
35 .| POTENCIOMETRO
e
H J 10k I_"‘l
vour |2
3

Figura 69. Esquema de conexién potencidmetro y sensor de temperatura con la 1010

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela
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e Analisis de resultados

Para comprobar el funcionamiento se utiliza un multimetro digital, que sea capaz de medir
tanto temperatura y voltaje, a continuacion se presenta una tabla con las distintas medidas

realizadas.

Tabla 26. Comparacion de resultados

Multimetro Digital Placa I0OIO

Voltaje Temperatura °C Voltaje Temperatura °C
ov 10 ov ~98

5V 20 5V ~19.5

12V 30 12v ~29.6

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela
¢ Conclusiones

o La resolucién de un conversor analogo digital juega un papel importante; mientras
mayor sea la resolucion del conversor, mas exacto es el valor de la conversion

o Muchos de los fendmenos naturales como la presion, temperatura, la luminosidad, voz,
etc. son de caracter analdgico y sin un conversor analogo digital, no se lograria cuantificar
el valor de estos fendbmenos.

o El método read() de la clase Analoglnput retorna un valor entre 0 y 1, siendo O el valor

minimo de la lectura analégica y uno el valor maximo de la misma.

¢ Recomendaciones

o No exceder el valor de voltaje maximo de lectura analégica que es de 3.3V.
o Se recomienda realizar métodos exteriores en la aplicaciéon Android, que imprima el
valor de la lectura y coloque el valor en la barra de progreso, permitiendo la actualizacion

cada vez que se realice la lectura.
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¢ Anexos

Se adjunta el cédigo de la aplicacion.

/I Meidor de Voltaje y temperatura

package tesis.analogodigital;

import ioio.lib.api.Analoginput;

import ioio.lib.api.exception.ConnectionLostException;
import ioio.lib.util. AbstractOlOActivity;

import android.R.string;

import android.os.Bundle;

import android.widget.SeekBar;

import android.widget. TextView;

public class AnalogoDigitalActivity extends AbstractOlOAetivity {

private final int PinPotenciometro = 40; // Pin conectado al Potenciometro

private final int PinTemperatura = 41; // Pin conectado al sensor de temp

private TextView tvPotenciometro; // TextView a visualizar

private SeekBar sbPotenciometro; // el voltaje y la temperatura
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private TextView tvTemperatura; // barra de estado

private SeekBar sbTemperatura; // que indica el valor de la temp y volt.

@~Override
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedinstanceState);

setContentView(R.layout.analog_digital_activity);

/[ atar los componentes del formulario
tvPotenciometro = (TextView) findViewByld(R.id.tvPotenciometro);

sbPotenciometro = (SeekBar) findViewByld(R.id.sbPotenciometro);

tvTemperatura = (TextView) findViewByld(R.id.tvTemperatura);
sbTemperatura = (SeekBar) findViewByld(R.id.sbTemperatura);
sbPotenciometro.setEnabled(false);

sbTemperatura.setEnabled(false);

class IOIOThread extends AbstractiOlOAectivity.IOI0Thread
{

private Analoglnput pot; / Variable que leera el vaor

private Analoglnput temp; // del voltaje y temperatura

@Override
public void setup() throws ConnectionLostException
{

/I Inicializacion de las variables Analoglnput

pot = ioio_.openAnaloglnput(PinPotenciometro);

temp = ioio_.openAnaloglnput(PinTemperatura);
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@~Override

public void loop() throws ConnectionLostException {

try {

/I Lectura del valor de temperatura
/'y voltaje resoectivamente
final float readPot = pot.read();
final float readTemp = temp.read();
/] sub proceso que visualiza la barra de estado con
/I el valor de la temperatura y el voltaje
setSeekBar((int) (readPot * 100),(int)(readTemp *100));
/I dub proceso que imprime el valor de la temperatura
/l'y voltaje
setText((Float.toString((readPot * 33)/10)),(Float.toString((readTemp * 5)*100 )));
/[ retardode 1 s
sleep(100);
} catch (InterruptedException €) {
ioio_.disconnect();

} catch (ConnectionLostException e) {

throw e;

@~Override

protected AbstractOlOActivity.IOIOThread createlOIOThread() {
return new I0IOThread();

/I metodo que coloca el valor de la lectura en la barra de
/I progreso
private void setSeekBar(final int pot,final int temp) {
runOnUiThread(new Runnable() {
@Override
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public void run() {
sbPotenciometro.setProgress(pot);

sbTemperatura.setProgress(temp);

h;

/I metodo que emprime el valor de la lectura en la pantalla
/I del movil
private void setText(final String strPot,final String strTemp) {
runOnUiThread(new Runnable() {
@Override
public void run() {
/I imprime solo 4 digitos de la lectura
tvPotenciometro.setText(strPot.substring(0,3));

tvTemperatura.setText(strTemp.substring(0, 4));
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4.3 PRACTICA PWM

¢ Tema: Control de luminosidad mediante PWM

¢ Objetivos

= Objetivo general
Controlar la luminosidad de un led, mediante el uso de la modulacion PWM, y asi

demostrar el funcionamiento PWM de la placa.

Obijetivos especificos

- Entender el marco tedrico referente a PWM.

- Investigar el modo de funcionamiento PWM de la 1010.

- Realizar el flujo grama para el control de luminosidad.

- Escribir el codigo que controla el led PWM con la [OI10.

- Compilar y ejecutar el programa en el dispositivo Android.

- Verificar el funcionamiento y corregir errores de la aplicacion.

e Marco teorico

PWM
PWM o modulacién por ancho de pulso es una técnica de modulacion digital que permite
simular una salida analégica con una salida digital, esta técnica consiste en generar ondas

cuadradas con una frecuencia y ciclo de trabajo determinado.

En una sefal cuadrada periddica el ciclo de trabajo o duty cycle (DC), es el tiempo que la
sefal se encuentra en la posicion de alto o encendido frente al tiempo en que permanece
en bajo o apagado, con esta técnica de variar el ciclo de trabajo logra controlar la cantidad
de energia que se envia hacia una carga y facilmente se controla la luminosidad de un led
o la velocidad de giro un motor, etc.

En la siguiente figura se observa una representacion de PWM donde t es el periodo de la
sefal, la frecuencia es el inverso del periodo, DC es el ciclo de trabajo claramente se

observa la variacion del DC.
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Figura 70. Representacion de PWM

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

Los componentes requeridos para esta aplicacion son los siguientes.

Tabla 27. Requerimeintos de la aplicacion PWM

Modulo PWM.

Tarjeta 1010

Equipo mévil Android Equipo que interactua con la IOIO

Dispositivo Bluetooth o cable de iz e esmuiepe 110 =

comunicacién usb del equipo Dispositivo mévil Android.

Android

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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¢ Flujo grama

Control de luminosidad mediante PWM

Declarar el pin a ser usado como salida
PWM

Proceso OnCreate
Atar los componentes del formulario

Declaracion e inicializacion de variable
PwmOutput

Bucle Infinito Loo donde se
desarolla la App Android

Setear elvalor PWM en el led
conforme al estado de la barrade
progreso del formulario

Imprimir el valor del
PWM
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e Desarrollo
Enunciado: Elaborar una aplicaciéon que controle la luminosidad de un led mediante
PWM.

El diagrama para esta practica es el siguiente.

S
3 - 190R
D1
LED-RED

Figura 71. Conexion de la aplicacion PWM

Referencia: Elaborado por Byron Valenzuela

¢ Conclusiones

o A través de la técnica PWM es posible controlar la luminosidad de un led haciendo
variar el ciclo de trabajo.

o El led stat integrado en la placa 1010, no solo se lo puede usar en el médulo PWM, al
contrario es de gran ayuda en los proyectos que se necesite de un led como salida
digital.

o El método setDutyCycle () de la IOIO, solo permite valores entre 0 y 1 para setear el
valor del ciclo de trabajo.

¢ Recomendaciones

o Se recomienda ahondar en el tema PWM y realizar una aplicacion que sea capaz de

controlar un motor DC.
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¢ Anexos

/I Control de luminosidad del led integrado en la 01O

package tesis.pwm;

import ioio.lib.api.PwmOutput;

import ioio.lib.api.exception.ConnectionLostException;
import ioio.lib.util. AbstractOlOActivity;

import tesis.pwm.R.id;

import android.os.Bundle;

import android.widget.SeekBar;

import android.widget. TextView;

import android.widget.Toast;

public class PwmActivity extends AbstractOlOAetivity {

private final int pwmPin = 3; // Pin O que es el led de la IOIO
private final int freq = 1000; // Frecuencia de trabajo PWM
private SeekBar SbLumi; // Variable tipo barra de estado

private TextView tvValor; // Text view que visualiza el ciclo de trabajo

@Override
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
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super.onCreate(savedinstanceState);
setContentView(R.layout.pwm_activity);

/I atar los componentes al formulario
SbLumi = (SeekBar)findViewByld(id.sbLed);
tvValor = (TextView)findViewByld(id.tvValor);

class IOIOThread extends AbstractiOlOAectivity.IOI0Thread {
private PwmOutput brillo; // Variable Tipo PwmOutput

public void setup() throws ConnectionLostException {

try {
/I Inicializa el pin PWM a ser usado en la aplicacion
/I con la frecuencia indicada por la variable freq
brillo = ioio_.openPwmOutput(pwmPin, freq);

} catch (ConnectionLostException e) {

throw e;
}
}
public void loop() throws ConnectionLostException {
try {

/I impone el valor dl ciclo de trabajo segun el estado
/I de la barra de progreso
/I que se encuentra en el formulario
brillo.setDutyCycle(((float) 1 - SbLumi.getProgress() * (float) 0.01));
/l llamada al metodo
/I que imprime el valor del cilo de trabajo en el text view
setText(Double.toString((SbLumi.getProgress()*(float) 0.01)));
/l retardo 10ms
sleep(10);
} catch (InterruptedException €) {
ioio_.disconnect();
} catch (ConnectionLostException e) {

throw e;
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@~Override
protected AbstractlOlOActivity.IOIOThread createlOIOThread() {
return new I0IO0Thread();
}
/I metodo que imprime el valor en el text view
private void setText(final String strPot ) {
runOnUiThread(new Runnable() {
@~Override
public void run() {
tvValor.setText(strPot.substring(0,2));
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4.4 PRACTICA CON EL MODULO I2C

¢ Tema: Monitoreo de temperatura mediante el protocolo 12C

¢ Objetivos

= Objetivo general
Monitorear la temperatura ambiente mediante la utilizacion de un moédulo 12C conectado a
la 1010, con el propésito de comprobar el funcionamiento del médulo 12C del entrenador.

= Objetivos especificos

- Estudiar el protocolo de comunicacién 12C.

- Investigar el funcionamiento del modulo TMP102 que contiene el entrenador
electrénico.

- Realizar el flujo grama de la aplicacion.

- Escribir el codigo necesario para controlar el monitoreo de la temperatura.

- Compilar el cédigo y ejecutar la aplicacién en el dispositivo movil Android.

- Implementar la aplicacion en el entrenador.

- Verificar el funcionamiento y corregir errores si en caso se presentan.
¢ Marco teérico

El bus 12C

I12C fue creado por Philips en el afio 1980 con el objetivo de comunicar varios dispositivos
electrénicos de control originalmente a una velocidad de 100 kbits/s, gracias a su facilidad
de manejo y versatibilidad este protocolo se fue popularizando y hoy en dia puede llegar a

velocidades de 3.4 Megabits/s (Granadino & Suarez).

El bus 12C maneja dos lineas la de datos (SDA) y la de reloj (SCL), cada dispositivo trae
consigo una direccion seleccionable por software o hardware segun el fabricante, el bus
transmite informacién serial de 8 bits e incluye un detector de colisiones con el propdsito
de hacer mas efectiva la comunicacion entre el master y los diferentes esclavos. La
cantidad de dispositivos que se pueden conectar al bus es limitada, la capacidad maxima
es de 400 pf (periféricos).

El protocolo 12C es el que permite la comunicacion entre el master que generalmente un

microontrolador y los diferentes esclavos. Este protocolo define varios términos que son:
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Transmisor: Es el dispositivo que envia los datos al bus.

Receptor: Dispositivo que recibe los datos el bus.

Master (maestro): Es el dispostivo que inicia la transferencia, genera la sefial de reloj y
termina un envio de datos.

Slave (esclavo): Dispositivo que se comunica con el maestro.

Multi-master: El bus puede ser controlado por dos 0 mas master.

Arbitraje: Proceso que asegura que solo un master pueda controlar el bus.
Sincronizacion: Proceso para general la sefal de reloj que ayuda a la comunicacion

entre master y slave.

Los dispositivos 12C generalmente son de colector abierto y se define tres modos de
transferencia de informacion que son: modo estandar a 100 kbits/segundo, modo rapido a
400 kbits/segundo y modo de alta velocidad a 3.4 Mbits/segundo. Tanto la linea de datos
SDA como la de reloj SCL son lineas bidireccionales, para que un datos sea valido debe
exister un bit de inicio y un bit de parada; el bit de inicio es una transicion de 1 a 0 en la
linea SDA mientras la linea SCL esta en 1, la sefal de stop es una transicién de 0 a 1 en

la linea SDA y mientras SCL esta en 1. (Granadino & Suarez)

START STOP
CONDITION CONDITION

Figura 72. Condicioén de inicio y parada en 12C

Fuente: (Granadino & Suarez)

Cada byte que se envie debe estar seguido de un bit de reconocimiento, cuando un
esclavo no da por finalizado su transmision mantiene la linea SCL en 0 esto significa que
el bus se encuentra en un estado de espera hasta que el mismo dispositivo sea capaz de
desbloquear el bus y terminar la transferencia de informacion, cada terminal que recibe la
informacion debe manejar ACK por cada byte de informaciéon que reciba con esto se

asegura que los datos lleguen de manera correcta.
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Los requisitos necesarios para esta aplicacion son los siguientes.

Tabla 39. Requerimientos para la aplicacion 12C

Tarjeta 1010

Médulo 12C

Equipo mévil Android

Dispositivo Bluetooth o cable de
comunicacion usb del equipo
Android

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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¢ Flujo grama

Monitoreo de temperatura mediande 12C

Declarar los pines12C a usar en la 1010
Declarar la direccion del dispositivo 12C
Declarar variable tipo float que aloja el valor
delatemperatura
Declarar variable tipo String que permite
imprimir el valor de la temperatura

Proceso OnCreate
Atar los componentes del formulario

Declaracion e inicializacion de variable twi

Bucle Infinito Loo donde se
desarollala App Android

v

Declarar la variable de direccion del
sensor
Declarar la cantidad de bytes a leer
del sensor

Leer los 2 bytes del sensor 12C que
contiene la temperatura

Leer los 2 bytes del sensor 12C que
contiene la temperatura

Separar los datos, y ordenarlos en
caso de que la temperatura sea
negativa

Imprimir el valor del la
temperatura
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e Desarrollo

Enunciado: Desarrollar un lector de temperatura mediante un dispositivo que

trabaja bajo el protocolo de comunicacion 12C.

A continuacién se describen los pines y materiales usados en esta aplicacion.

Tabla 28. Materiales necesarios para la aplicacion 12C.

Placa IOIO Pines 12C SDA pin 4 y SCL pin 5
respectivamente
Entrenador Moédulo de temperatura [2C

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela.

La conexion del sensor de temperatura 12C con la IOIO se muestra en la siguiente figura.

Gnd

R Vee=3.3V
10k

Figura 73. Conexion sensor de temperatura 12C y la I0IO

Fuente: elaborado por Byron Valenzuela.
¢ Andlisis de resultados

Con el propésito de comprobar el funcionamiento del lector de temperatura se realizé 3

capturas de temperatura teniendo los siguientes resultados.
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Tabla 29. Capturas de temperatura obtenidas.

Fuente: Eelaborado por Byron Valenzuela

Como se observa en la tabla los valores obtenidos por un medidor de temperatura y el
lector realizado con la IOIO no varian con mucho esto quiere decir que la temperatura que
se obtiene desde el sensor mediante 12C es exacto y puede ser utilizado con toda

confianza.

e Conclusiones

o El protocolo de comunicacion 12C usa los mismos hilos de comunicacion para conectar
distintos sensores con un nodo principal o dispositivo master, esto favorece el uso
eficiente de los pines del equipo master.

o Cada dispositivo 12C trae consigo una direccion con la que se identifica dentro de los
equipos esclavos, que puede ser cambiada por hardware o software segun sea el caso
del modulo.

o La utilizacién del médulo 12C de cualquier dispositivo hace obligatorio la necesidad de
usar dos resistencias pull-up en los pines de datos y relo;.

o Con la libreia twi de la IOIO se logra obtener los bytes requeridos para la lectura de

informacion de temperatura.
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Recomendaciones

Obligatoriamente usar resitencias pull-up entre los pines de datos y reloj del médulo
12C.

En el caso del moédulo 12C de temperatura TMP 102 usado en esta practica debe estar
conectado el pin ADDO a uno légico es decir a 3.3V, caso contrario el modulo no
funcionara.

Se recomienda realizar métodos exteriores en la aplicacion Android, que imprima el

valor de la lectura y coloque el valor en la barra de progreso, permitiendo la

actualizacién cada vez que se realice la lectura.
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o Anexos
Caodigo de la aplicacion en Eclipse

package tesis.teis_i2c;

import ioio.lib.api.TwiMaster;

import ioio.lib.api.exception.ConnectionLostException;
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import ioio.lib.util. AbstractiOlOActivity;
import tesis.teis_i2c.R.id;
import android.os.Bundle;

import android.widget. TextView;

public class TesisActivity extends AbstractOlOAetivity {

/] variable que define el numero de modulo 12C de la IOIO

private final int twiNum = 0;

/I direccion del dispositivo 12C

private final int direccion = 45;

/Ivariable que aloja el valor de la temperatura en grados centigrados
float celsius;

/I Variables que contienen el valor de la lectura

String Valor, contador1;

/[ Variables para asignacion de componetes del formulario

private TextView tvTemperatura;

@~Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.tesis_activity);
/I atar los componentes del formulario

tvTemperatura = (TextView)findViewByld(id.tvTemperatura);

}

class 10I0thread extends AbstractOlOActivity.IOIOThread
{

/IVariable que permite la utilizacion del modulo 12C del
//modulo

private TwiMaster twi,

@~Override

protected void setup () throws ConnectionLostException

{

/I Inicializacion del modulo I12C en el modulo 0 a una frecuencia de 100
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/lkhz y en modo colector abierto
twi = ioio_.openTwiMaster(0, TwiMaster.Rate.RATE_100KHz,false);

}
@Override
protected void loop () throws ConnectionLostException
{
/I proceso que recoge la informacion del sensor
/[direccion del sensor
byte[] request = new byte[] { 0X48 };
/Ivector que almacena los datos del sensor
byte[] tempdata = new byte[2];
/Ivariable que encera el sensor
/I lee la temperatura del sensor
try {
twi.writeRead(0x438, false, request, request.length,
tempdata.length);
} catch (InterruptedException e1) {
/I TODO Auto-generated catch block
e1.printStackTrace();
}
/[separo los datos obetenidos por el sensor via 12C
byte MSB = tempdata[0];
byte LSB = tempdata[1];
/I Operacion que permite imprimir el valor de la temperatura
/I en caso de ser negativa
int TemperatureSum = ((MSB << 8) | LSB) >> 4;
I/ transformo la temperatura a grados centigrados
float celsius = (float) (TemperatureSum*0.0625);
/I convierte la temperatura de float a string
Valor = Float.toString(celsius);
/I SubProceso que asigna al textView el numero convertido
setText(Valor);
try {
sleep(1000);
} catch (InterruptedException e) {

tempdata,
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/I TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

@Override
protected AbstractOlOActivity.IOIOThread createlOIOThread()
{

return new |OIOthread();

public void setText (final String str1) {

runOnUiThread(new Runnable() {
@~Override
public void run() {
/I Asigna al TextView una variable string

tvTemperatura.setText(str1);

h;
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4.5 PRACTICAS CON EL MODULO DE COMUNICACION SERIAL

4.5.1 MODULO BLUETOOTH

e Tema: Lector de temperatura mediante Bluetooth

¢ Objetivos

» Objetivo General

Establecer una red Bluetooth punto a punto, para leer la temperatura de forma inalambrica
mediante el uso de un moédulo Bluetooth conectado a la IOIO, con el fin de demostrar el

funcionamiento de la seccion Bluetooth del entrenador.

= Objetivos especificos

- Conocer y comprender la tecnologia Bluetooth para la transmisién de informacion.

- Investigar el funcionamiento del médulo de comunicacion serial de la 1010.

- Configurar el médulo Bluetooth2 click para el envio y recepcion de informacion serial.
- Realizar el flujo grama necesario para la aplicacion.

- Escribir el codigo que controla el lector de temperatura inalambrica.

- Compilar el codigo y ejecutar la aplicacién en el dispositivo Android.

- Comunicar la PC (Bluetooth) con el médulo Bluetooth2 Click conectado a la IOIO.

- Verificar el funcionamiento y corregir errores si en caso se presentan.

e Marco teodrico

Bluetooth

Bluetooth que en espariol significa “Diente azul”’, nace en 1994 como un proyecto con el
objetivo de conectar dispositivos electronicos como celulares, laptops y Pc’s, sin la
necesidad de usar cables; afios mas tarde, en 1998 un grupo de industrias entre ellas
Nokia, Toshiba, Intel, IBM y Ericsson formaron un grupo llamado SIG (Special Interest
Group) y crearon una especificacion global para la transmision sin hilos de corto alcance
(Carrillo Pérez, 2006).

Bluetooth es una tecnologia de transmision perteneciente a las redes inalambricas de
area personal WPAN?, tiene un alcance de hasta 10 metros, y sus principales
caracteristicas son la robustez, bajo consumo de potencia y bajo costo; esta especificado
en el estandar IEE 802.15.1, trabaja en el rango de frecuencia de 2.402Ghz a 2.480Ghz

29 WPAN: Wireless personal area network
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con espectro ensanchado (spread spectrum) y saltos de frecuencia (frecuecy hopping). Es

capaz de alcanzar velocidades de transmision entre 720 Kbps y 1Mbps sin linea de vista.

En cuestion de seguridad Bluetooth presenta las siguientes caracteristicas que aseguran

privacidad y seguridad de la informacién (Carrillo Pérez, 2006):

o Rutina de pregunta respuesta para la autenticacion

¢ Corriente cifrada de datos para la inscripcion

¢ Generacion de clave de sesion.

La topologia de las redes Bluetooth pueden ser punto a punto o punto multipunto; estas
redes se denominan piconets y pueden tener hasta 8 conexiones punto a punto. En una
piconet, un dispositivo debe actuar como master y es el encargado de enviar la sefial de
reloj que es necesario para la sincronizacion y ademas la informacién referente a los
saltos de frecuencia; el resto de dispositivos son esclavos. La uniéon de dos piconets se

denomina scatternets.

Scatternet

:
BiconetBs”

Figura 74. Topologias Bluetooth

Fuente: Bluetooth. Recuperado de http://artemisa.unicauca.edu.co/~dabravo/bluetooth/quees.htm

Actualmente la gran mayoria de los dispositivos moviles traen consigo un mdédulo de
comunicacion Bluetooth, que permiten conectarse entre si y compartir recursos como

videos, imagenes, musica, etc.
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Para esta aplicacion se demanda de los siguientes requerimientos.

Tabla 30. Requerimientos de la aplicacion con el médulo Bluetooth

Tarjeta I0IO

Sensor de temperatura

Moédulo Bluetooth

Computador

Equipo mévil Android

Dispositivo Bluetooth o cable de

comunicacion usb del equipo Android

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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¢ Flujo grama

Medidor de temperatura inaldmbrico mediante Bluetooth

Declarar el pin a ser usado Como Entrada analogica
Declarar los pines usados para la comunicacion serial (Tx y RX)

Proceso OnCreate
Atar los componentes del formulario

Declaracion e inicializacion de variable Uart
Declaracion e inicializacion de variable Analoglnput
Declaracion de variables Input y Outpustream que maneja la
entrada y salida de datos entre el programay la Pc

Bucle Infinito Loo donde se desarolla la App Android

y

Constructor Input y Output Stream

Leer elvalor analdgico de la temperatura

Convertir el valor de latemperatura de flotante a String

Imprimir el valor de la temperatura

y

Enviar lalectura y un salto de linea, mediante el metodo
WriteBytes de la clase DataOutputStream

Espera 1s para siguiente lectura
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e Desarrollo

Enunciado: Desarrollar una aplicacion que permita leer la temperatura de un sensor

LM35 de forma inalambrica mediante Bluetooth.

A continuacion se describen los pines y materiales usados en la aplicacion lector de

temperatura mediante Bluetooth.

Tabla 31. Materiales necesarios para la aplicacion Bluetooth

Placa IOIO Pines de transmision (Tx) y
recepcion (Rx) Uart pines 6 y
7 respectivamente, pin

analogo digital pin 41

Entrenador Sensor de temperatura LM35,

y médulo Bluetooth2 Click

Computador Computador con el programa
hyperterminal o  software

semejante.

Médulo Bluetooth Dispositivo Bluetooth
conectado al puerto USB del

computador.

Cable Serial Convertidor serial a USB.

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

¢ Antes de conectar el mddulo Bluetoth a la IOIO es necesario configurar el dispositivo
Bluetooth2 Click via serial mediante comandos de configuracion propios del fabricante, y
definir parametros necesarios para esta aplicacion como: el nombre del dispositivo, la
velocidad de transmision, bits de parada, y paridad para la comunicacién serial de la PC

con el dispositivo.
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o Posteriormente se realiza la vinculacion del dispositivo Bluetooth conectado a la Pc,
con el médulo Bluetooth2 Click para la recepcion de la informacion en este caso de la
temperatura.

o Conectar a la placa IOIO el médulo Bluetooth2 click para el envio de la informacion
hacia la PC.

o Abrir el terminal (hyperterminal), colocar los parametros configurados y verificar si la
informacion esta arribando de manera correcta.

e En caso de presentarse algun problema de comunicacion seguir el proceso anterior
con el fin de encontrar y corregir el error que imposibilita el funcionamiento de la
comunicacion.

A continuaciéon se presenta un esquema de conexion de la I0IO que actua como

transmisor de temperatura en esta aplicacion.

Vee =33V

Vee=5V

_ B oy

* ak:=s8ivl
%5~ P

i

Figura 75. Esquema de conexion de la 1010 con el mdédulo Bluetooth2 Click

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

Y el esquema general de la aplicacion es la siguiente:

Figura 76. Diagrama general de la aplicacion medidor de temperatura inalambrico

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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e Analisis de resultados

Efectivamente, al ejecutar la aplicacion y verificar el funcionamiento, se puede observar
que la temperatura que se obtiene en el equipo mévil es la misma que se recibe en el

computador via hyperterminal.

e Conclusiones

o Uno de los inconvenientes de la comunicacion Bluetooth es la distancia de operacién,

ya que solo permite realizar aplicaciones con distancias de redes WPAN hasta 10m.

o Bluetooth es una tecnologia usada para aplicaciones que requieran bajo consumo de
potencia, es por tal razéon que hoy en dia esta tecnologia forma parte de la gran
mayoria de dispositivos moviles y equipos que permiten interactuar de manera rapida y

eficiente con el usuario.

o Se ha desarrollado un lector de temperatura inalambrico sencillo y util capaz de brindar
prestaciones en circunstancias donde se necesite de un monitoreo continuo de

temperatura desde dos estaciones diferentes.
¢ Recomendaciones

o Se recomienda que se continle con el desarrollo de la aplicacion y no dejarlo como un
monitoreo de temperatura, se podria incluir algun actuador y circuito exterior, para que
funcione como un control de temperatura haciendo mas eficiente el uso de la
comunicacion Bluetooth.

o Se recomienda no utilizar otros quipos que trabajen el rango de frecuencia de 2.4Ghz

ya que se podria tener problemas con interferencia en la comunicacion.
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¢ Anexos

Configuracion del médulo Bluetooth2 click via comunicacion serial

1. Conectar el médulo Bluetooth al PC de la siguiente manera.

Cable Serial 6
Cable Serial a USB

Vee=3.3V

Figura 77. Conexion del modulo Bluetooth con el computador

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

2. Para configurarlo por primera vez, se debe acceder al médulo mediante las siguientes
configuraciones.
Baud rate: 115200bps

Data bits: 8

Stop bits: 1

Parity bit: No parity

HW Flow Control: Enabled

Al conseguir una conexion exitosa el modulo responde con un mensaje similar al de la

siguiente figura.

) 52 - HyperTeminal(Unicenseg) - 0

Fle Edt View Call Transfer Help
0@ &4 DA
Copyright (c) 2003-2010 Bluegiga Technologies Inc. A
READY

Figura 78. Imagen de presentacion del médulo

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

178



3. Configurar los parametros como: nombre del dispositivo, velocidad de trasmision, bits
de parada y bits de paridad para la comunicacién serial con el dispositivo mediante

comandos propios del fabricante.

El comando SET BT NAME “Nombre del Dispositivo”.

Para la velocidad, bits de parada y bits de paridad el comando es el siguiente:

SET CONTROL BAUD {baud_rate},8{parity}{stop_bits}

Donde:

Baud_rate es la velocidad en bps.

Parity: n: No parity, e: Even parity, o: Odd parity.

Stop bits: 1: One, 2: Two.

Un ejemplo de configuracion de este comando es el siguiente

SET CONTROL BAUD 9600,8N1

Este ejemplo define velocidad de trasmision 9600bps, 8 bits, sin paridad y un bit de

parada.

Vinculacién con el dispositivo Bluetooth conectado al PC

1. En este proyecto se usa el médulo Bluetooth USB Trendnet TBW107-UB, el primer
paso es instalar los controladores de este dispositivo.
2. Acceder al dispositivo instalado y proceder a buscar el médulo Bluetooth2 Click, con el

respectivo nombre anteriormente configurado. Para este caso el nombre es BYRON.

Sitios Bluetooth - EI
3) v 1t € » SitiosBluetooth »
hivo Edicion Ver Hemamientas Bluetooth Ayuda

anizar v

a
hY J BYRON
K N Buscar dispositivos Mi dispositivo

is entos
£) Misimégenes

is videos

MPLABXProjects O B

PROYECTOS 1010

Proyectos_tesis /
Respaldo_proyectos Tesos

# Vinculos
VirtualBox VMs

& Equipo
s TI0653400C (C)
& Unidad de DVD RW (D)

&} Unidad de CD (€)

Figura 79. Dispositivos Bluetooth disponibles

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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3. Ingresar a los servicios dando doble click al nombre del modulo y seleccionando el

servicio de Puerto serie Bluetooth, el mismo indicara en que puerto COM va a trabajar.

(€ v 1 @ » SitiosBluetooth » BYRON
Archivo  Edicion Ver Herramientas Bluetooth Ayuda
Organizar v

¥ Mimdsica A

2 elementos

Mis documentos & Buscar servicios Puerto serie Bluetooth (COM12)

D
= Misimagenes Ny
g Mis videos
MPLABXProjects
PROYECTOS 1010
Proyectos_tesis /
Respaldo_proyectos Tesos N
& Vinculos
VirtualBox VMs
1M Equipo
& T110653400C (C:)
& Unidad de DVD RW (D)
& Unidad de CD (E)
€ Red
[ Panel de control

g Paﬁelera de reciclaje

Figura 80. Servicios del médulo Bluetooth

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

4. Establecer comunicacion serial con el dispositivo Bluetooth

BYRON
“ v 1 @ » SitiosBluetooth » BYRON [ |
Archivo Edicion Ver Herramientas Bluetooth Ayuda Tid
Organizar v
¥ Mimusica A
Mis documentos K Buscar servicios r\\s Puerto serie Bluetooth (COM12)
2
= Mis imdgenes \ : Conectar
g Mis videos Estado
MPLABXProject:
rojects Crear acceso directo en el Escritorio
PROYECTOS 1010
Proyectos_tesis Propiedades...
Respaldo_proyectos Tesos
& Vinculos
VirtualBox VMs
1% Equipo 3 Conectando a BYRON...
s T110653400C (C:)
&3 Unidad de DVD RW (D:) &  Estableciendo una conexién con BYRON de
. N\ Puerto serie Bluetooth (COM12)...
@ Unidad de CD (E:)
€ Red
E ol

Figura 81. Estableciendo comunicacion con el médulo Bluetooth

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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5. Una vez creado el enlace entre el dispositivo Bluetooth y el Bluetooth2 Click, solo resta

acceder al puerto COM desde el hyperterminal y recibir la informacion.

%’-:'v-w g“
(e 4 "ame il Do W on Vi P Corvecon [t Sutals Vs P Jhore b Dt o, wart e O
tare -
LTS, Cortyrmpon | > .
— ) Macose |
SHSBEeER ;
Pore nrte
S s : |
< >
Covea wrg B0 7)
L] ove | (o] e
Crtymctr S pate
L S e B
oo a ) r
et “rore B
[y B
Creiters o )
Gt are o w |
B L — |
ol ] cm—

Figura 82. Configuracion del puerto COM

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

File Edit View Call Transfer Help
D& ® 3|05

Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:

Figura 83. Recepcién de la temperatura en el puerto COM
Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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Cédigo del Programa en Java

/I Il Aplicacion medidor de temperatura mediante BLuetooth
package com.example.teis_bluetoothtemperatura;

import java.io.DatalnputStream;

import java.io.DataOutputStream;

import java.io.|OException;

import java.io.InputStream;

import java.io.OutputStream;

import ioio.lib.api.Analoginput;

import ioio.lib.api.Uart;

import ioio.lib.api.exception.ConnectionLostException;
import ioio.lib.util. AbstractOlOActivity;

import android.os.Bundle;

import android.widget.Button;

import android.widget. TextView;

import com.example.teis_bluetoothtemperatura.R.id;

public class BluetoothActivity extends AbstractOlOActivity {

/I Pin analogico que medira la temperatura

private final int PinTemperatura = 41;

/I Pines usados para la comunicacion serial

private final int Tx = 6;

private final int Rx = 7;

/I TextView donde se imprime el valor de la temperatura
private TextView tvTemperatura;

/I Variable tipo String que alojara la conversion analogica

String lectura;

@Override
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {

super.onCreate(savedinstanceState);

182



setContentView(R.layout.bluetooth_activity);
/I atar los componentes del formulario

tvTemperatura = (TextView)findViewByld(id.tvTemperatura);

class IOIOThread extends AbstractiOlOAectivity.IOI0Thread {
/I Variable Analoglnput que realizara la lectura analogica de la
/I temperatura
private Analoglnput temp;
/I Variable tipo uart para la comunicacion serial con la 1010
private Uart uart;
/[ Variable Imput y OutputStrem para manejo de comunicacion 1/O en
/] java
private InputStream in;

private OutputStream out;

public void setup() throws ConnectionLostException
{

/[ inicializar la conversion analoga digital

temp = ioio_.openAnaloglnput(PinTemperatura);

/[ inicializar la comunicacion serial de la IO1O

uart = ioio_.openUart(Rx,Tx, 9600,

Uart.Parity. NONE, Uart.StopBits.ONE);
/I Acceder a los metodos de lectura y escritura serial
in = uart.getinputStream();
out = uart.getOutputStream();

}

public void loop() throws InterruptedException, ConnectionLostException
{

/I Constuctor del Datalnput y OutpuStream

DataOutputStream wr = new DataOutputStream(out);

DatalnputStream rd = new DatalnputStream (in);

/I leer el conversor analogo digital (temperatura)

final float readTemp = temp.read();

/I Convertir la lectura en String
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lectura = ((Float.toString((readTemp * 5)*100 ))).substring(0, 4);

/I lmprimir el valor de la lectural en el textView

setText(lectura);

/I retardo

sleep(10);

try {
/I envia la lectura analogica
wr.writeBytes("Temperatura: " + lectura);
/I envia el caracter salto de linea
wr.write(13);

} catch (IOException €) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}

/Iretardo 1s para proxima lectura

sleep(1000);

}
@~Override

protected AbstractlOlOActivity.IOIOThread createlOIOThread() {
return new I0I0Thread();

}

/I metodo que imprime el valor de la lectura el el textview
private void setText(final String strPot) {
runOnUiThread(new Runnable() {
@Override
public void run() {

tvTemperatura.setText(lectura);

N;
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4.5.2 MODULO ZIGBEE

¢ Tema: Monitoreo de distancia mediante médulos Xbee.

¢ Objetivos:
= Objetivo general

Medir la distancia de un objeto, mediante mddulos ZigBee configurados en una red punto
a punto, con el propésito de comprobar el funcionamiento de la 1010 y el entrenador

electrénico.

= Objetivos especificos

- Entender el protocolo de comunicaciones ZigBee utilizado para la transmisién de
informacion.

- Investigar el funcionamiento del médulo de comunicacion serial de la 1010.

- Configurar los médulos Xbee como medio de transmisidn y recepcion de informacion.

- Realizar el flujo grama necesario para la aplicacion.

- Escribir el cédigo que controla el medidor de distancia inalambrico.

- Compilar el cédigo y ejecutar la aplicacién en el dispositivo movil Android.

Verificar el funcionamiento y corregir errores si en caso se presentan.

¢ Marco teorico

ZigBee

IEEE 802.15.4 es el estandar que rige al protocolo de comunicacion ZigBee, este
protocolo fue creado por ZigBee Alliance una organizacion sin fines de lucro de la cual
forman parte mas de 200 grandes empresas, la mayoria de ellas fabricantes de
semiconductores tales como: Mitsubishi, Honeywell, Philips, etc. Al igual que Bluetooth,
el nombre ZigBee es muy peculiar, la idea vino de una colmena de abejas pululando
alrededor de su panal y comunicandose entre ellas es por tal razéon que ZigBee en

espafol quiere decir “Zumbido de abejas (Valverde, 2007)

Las comunicaciones ZigBee se realizan en la banda libre de 2.4Ghz, este protocolo a
diferencia de Bluetooth no utiliza FHSS (frecuecy hopping spread spectrum), utiliza una
unica frecuencia es decir un unico canal que se escoge de entre los 16 posibles. ZigBee
alcanza velocidades entre 20, 40 y 256 Kbps y un alcance en el rango de 10 a 75m, este

alcance depende de la potencia de transmision y del tipo de antena que se esté utilizando.

185



IEEE 802.15.4 define dos tipos de dispositivos que son:
Dispositivos con funciones completas (FFD)

Dispositivos con funciones reducidas (FRD)

Mientras que ZigBee Alliance ha clasificado los dispositivos en tres tipos que son (Castillo,
2012):

Coordinador: Es el nodo que forma la red, establece el canal de comunicaciones y el
PAN ID (identificador de red) para toda la red. Ademas Permite la asociacién y

desasociacion de los dispositivos.

Ruteador: Dispositivo capaz de enrutar los mensajes entre los dispositivos de la red y

soportar asociaciones.

Terminal: Dispositivo donde se desarrollan las aplicaciones, este dispositivo debe

comunicarse siempre con un ruteador o un coordinador.

Una red ZigBee puede tener hasta 65536 nodos por red y 255 por subred; soporta

multiples topologias como: estrella, arbol y malla.

Topologia estrella: En una topologia estrella se tiene un dispositivo tipo FFD que es
quien asume el rol de coordinador de red y uno o varios nodos hijos; en esta topologia el

rango de la red esta limitado al rango de transmision del coordinador.

Topologia arbol: Esta topologia consiste en un coordinador con una o mas ruteadores,
donde un ruteador es capaz de tener nodos hijos y la comunicacion directa existe solo a

través de la relacion padre e hijo.

Topologia malla: Es muy similar a la topologia tipo arbol, y es una extensién de
comunicacion entre pares (per to per). En la topologia malla los dispositivos FFDs pueden
comunicarse directamente entre si, y los nodos terminales solo pueden intercambiar

informacion con sus nodos padres.

Figura 84. Topologias ZigBee

Fuente: (Dignani J. P., 2011)
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Arquitectura

ZigBee esta definido por capas y se basa en el modelo de referencia OSI (Open System
Interconnection) de 7 capas, de las cuales solo utiliza solo 4 con el propésito de simplificar
la arquitectura de una red de transmisién simple, de baja potencia y bajo consumo
(Dignani J. P., 2011).

La capa fisica define las frecuencias de radio (RF) que se utilizan para la transmision de
informacion, el estandar ofrece la posibilidad de trabajar en tres bandas de frecuencia que
son: la banda 868Mhz que es la banda europea, 915Mhz que es la banda americana y la
tercera que es la mas utilizada que es la banda 2.4Ghz cuyo uso esta permitido en todo el

mundo. Esta banda proporciona 16 canales entre las frecuencias 2.405Ghz y 2.48Ghz con

il

24156tz el ) 486tz
Mz

una separacion de 5Mhz por canal.

¥ SMhz =

Figura 85. Canales de transmisién de la banda 2.4Ghz para IEEE 802.15.4

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela, basado en (Digi International, Inc., 2009)

La capa control de acceso al medio (MAC) esta capa se encarga de la transmisién de
las tramas, sincronizacién y provision de un mecanismo de transmision confiable,

proporciona funciones de vinculacion y desvinculacion de dispositivos en la red.

La capa de red su objetivo primordial es proveer una interfaz simple para las aplicaciones
de los usuarios. En esta capa se lleva a cabo el descubrimiento, y mantenimiento de la
informacion de las rutas asi como el descubrimiento de nuevos dispositivos en la red y la
memorizacion de los mismos. En esta capa el coordinador es quien asigna la direccion a

un nuevo dispositivo asociado.

La capa aplicacion esta capa es una interfaz entre la aplicacion del usuario y el nodo
ZigBee, aqui se definen funciones tales como: mantener el rol que el nodo juega en la red,
filtra paquetes a nivel de capa aplicacion y simplifica el envio de informacién a diferentes

nodos de la red.
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Una nueva red ZigBee se establece por medio del coordinador, este al momento en que
se inicializa busca nuevos coordinadores para el establecimiento de la nueva red
mediante un identificador Unico PAN de 16 bits, en caso de existir inconvenientes con
duplicidad de PAN ID, los coordinadores efectuan el proceso de resolucién de direccion
donde cambiara la direcciéon uno de los coordinadores Cada coordinador tiene una tabla
de vecindades en la cual posee las direcciones de los dispositivos (ruteadores o
dispositivos finales) que estan asociados a él.

En la actualidad el uso de la comunicacion ZigBee se centra en la automatizacion de
hogares y edificios, seguridad, alarmas, control de aire acondicionado, control de
iluminacion, monitorizacién de pacientes y equipos para la salud, control de procesos,

sensores, etc.

Para esta aplicacion son necesarios los siguientes requerimientos.

Tabla 32. Requerimientos de la aplicacion con el médulo ZigBee

Tarjeta 1010 Médulo de comunicacion serial.

Tarjeta Arduino Transmisor de la distancia

Médulos ZigBee Transmisor y receptor permiten

enviar y recibir la informaciéon de

distancia

Sensor de distancia
Sensor de distancia ultrasonido

Equipo mévil Android

Equipo que interactua con la IOIO
Dispositivo Bluetooth o cable de L

Interfaz de comunicacion 10I0 —
comunicacion usb del equipo

Dispositivo movil Android.
Android

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela.

¢ Flujo grama
Para esta aplicacion se tiene dos flujo gramas uno para el transmisor y otro para el
receptor respectivamente, el flujo grama para el transmisor es para la placa Arduino y el

flujo grama receptor es para la placa I0IO.
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Transmisor

Medidor de distancia mediante ZigBee
(Transmisor)

Definir el pin que se usa para |a deteccion del tiempo de respuesta del
ultrasonido
Declarar variable entera que aloja la distancia
Declarar variable flotante que aloja el tiempo de respuesta del sensor

Inicializar el Pin como salida digital
Inicializar el modulo Uart del Arduino

Bucle Infinito Loop donde se desarolla la App Arduino

Método que realiza lamedicion de latemperatura
Envia un pulso de 5us al sensor y detecta el tiempo que se
demora la sefial de retorno en alto

Divide el tiempo eniday vuelta

Envia la distancia via comunicacion serial
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Receptor

Medidor de distancia mediante ZigBee
(Receptor)

Declarar los pines usados para la comunicacién serial (Tx y RX)
Declarar las variables que alojan la lectrua de la Cx serial y el mensaje a
visualizar
Declarar la variable entera que aloja el valor de la distancia

Proceso OnCreate
Atar los componentes del formulario

Declaracion e inicializacion de variable Uart
Declaracion de variables Input y Outpustream que maneja la
entrada y salida de datos.

Bucle Infinito Loop donde se desarolla la App Android

Constructor Input y Output Stream

Leer la cadena enviada por el transmisor

“.n

Separar la cadena en palabras mediante el caracter “;

Guardar la distancia y convertir en entero

Distancia <=5

Mensaje = Normal
Botdn color verde

Mensaje = Alerta
Boton color rojo

SetColor
Pintar el color
respectivo al Boton

(Rojo o Verde)

SetText

Imprime elvalor de la

distancia y el mensaje
deAlerta o Normal
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e Desarrollo

Enunciado: Realizar un medidor de distancia mediante una red punto a punto con
moédulos 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.

A continuacién se describen los pines y materiales usados para esta aplicacion.

Tabla 33. Descripcién de materiales usados en la aplicacion medidor de distancia

mediante médulos ZigBee

Fuente: Realizado por Byron Valenzuela
Esta aplicacion se divide en dos partes y circuitos independientes por un lado esta el

transmisor que viene a ser la placa Arduino con el sensor de distancia y por otro lado esta

el receptor que viene a ser la placa I0IO con el dispositivo Android.
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A continuacién se presenta un diagrama de la forma en que esta constituida la aplicacion.

Placa 1010 (Receptor) ::ill:l:; ;:ensor

+ Dispositivo movil Transmisor
Android

Figura 86. Representacion grafica de la manera en que esta organizada la aplicacion

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

Los médulos Xbee se comunican mediante los siguientes parametros.

Tabla 34. Parametros de configuracion de los médulos XBee transmisor y receptor

Channel

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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Transmisor

En el lado del transmisor como se observa en la figura anterior se tiene una tarjeta
Arduino, quien detecta la distancia y la envia por el mddulo Xbee S1. A continuacion se

detalla el proceso seguido en el transmisor.

e Conectar y configurar la placa Arduino de modo que lea la distancia del sensor
ultraosnido PING y la envié via serial al modulo Xbee.
e Configurar el moédulo Xbee como transmisor y conectarlo a la Arduino de la siguiente

forma

Figura 87. Sistema transmisor de la aplicacién

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela.

Receptor

En el lado del receptor se tiene la placa I0IO conectado al médulo Xbee, y al respectivo

equipo mévil Android que es donde se visualiza la distancia enviada dese el transmisor.

¢ Configurar el modulo Xbee S1 con los parametros indicados anteriormente.
e Conectar la I0IO al Xbee mediante la comunicacion serial, de modo que reciba la
informacion enviada desde el transmisor. A continuacion se presenta un diagrama de

conexion de la I0IO con el Xbee.
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Vee =33V

)1 900000

Figura 88. Conexion de la 1010 con el médulo Xbee S1

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

A continuacién se tiene una representacion grafica de la conexién total de la aplicacion.

RECEPTOR

TRANSMISOR

Figura 89. Conexion total de la aplicacién con médulos ZigBee

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

e Analisis de resultados

Con el propésito de comprobar el funcionamiento de la aplicacion a continuacion se
tiene una tabla de resultados medidos en el transmisor mediante una cinta métrica y en el

receptor el resultado en el mévil Android.
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Tabla 35. Resultados de las mediciones entre en transmisor y receptor

Transmisor Receptor
1cm 1cm
~9.8cm ~9.8cm
~90.8cm ~90.8cm
~1.96m ~1.96m

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

Conclusiones

El desarrollo de esta aplicacion seria de mucha utilidad en vehiculos que no tengan un
sistema de monitoreo de distancia al momento de dar marcha atras.

El protocolo de comunicacion ZigBee tiene la capacidad de comunicar un mayor
numero de dispositivos, teniendo una capacidad de 65536 nodos de comunicacion.

El alcance de transmision depende de la antena que utiliza el médulo, siendo capaz de

alcanzar una distancia de 1km con linea de vista.

Recomendaciones

En esta aplicacién se ha usado los dispositivos Xbee en una red punto a punto
limitando su capacidad de trabajo, se recomienda utilizar una topologia diferente con
mas sensores y nodos y asi comprobar su funcionamiento.
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¢ Anexos

Configuracién de los médulos Xbee S1

La configuracion de los médulos Xbee S1 tanto para el transmisor como para el receptor

son idénticos a diferencia de los parametros para cada uno respectivamente. A
continuacion se detalla el proceso de configuracion.

1. Conectar los médulos Xbee S1 al computador via comunicacion serial

Veec =33V

Cable Serial 6
Cable Serial a USB

Max232

Figura 90. Conexién del Xbee al PC

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela.

2. Descargar e instalar el software X’CTU

http://www.digi.com/support/productdetail ?pid=3352&osvid=57 &type=utilities

3. Ingresar al software X-CTU, seleccionar el puerto al que esta conectado el cable serial
y verificar si existe conectividad con el médulo dando click en Test / Query

inmediatamente aparece un mensaje de confirmacion del estado de la conexion.

Ee X-CTy - ﬂnl
About
PC Setings | Range Test | Teminal | Modem Conigusation |
Com Port Setup
SelectComPet
Blastocth Sensl Pod (COM12) Baud 9600 ~|
th Senal Port (COM4) r
R e— e O Mo ]
DataBis 8 =l
Campo deseleccion ~ [vone =]
del puerto SiopBis 7 ~]

Com test / Query Modem
Comemurscaion with modsen OK
Modem femwere version = 10EC —
Modem hype = X824 1000

Sensl Number = 1 A200405€ 65 C
¢

[

[ Ry

Modem Flash Update
I~ Nobaud change

Figura 91. Ventana de verificacion de conectividad con el médulo

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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4. Ir a la pestana Modem Configuration y presionar el botéon Read, aqui aparece la
informacion del Xbee que esta conectado. Por ultimo configurar los parametros dando

click en los mismos y colocando el valor deseado.

c=I

[COM9] X-CTU =

r Parameter Profile Remote Ccnflgurahon Versions...
Pt | e Te | s

Modem Parameter and Femware Pacameter View Profie Versions
[Fead | wite | Restore || ClearScreen ||| Save ||| powriosd new
I~ Always Update Firmware Show Defauls| || Load |

Modem: XBEE Function Set Version
[<B24 | [xBEE 802154 ~] Jcec
= 42N Networking & Secunty

B (10) CH - Channel

B (3032)1D - PAN ID

ess High Parametros
de

(1) MY - 16-bit Source Address ..

(134200) SH - Serial Numbes High Configuracion

(40SEBSFC) SL - Serisl Number Low

IPTCCCOOCDDDDDDDDD

Read parameters. . OK

COMS 9600 8-N-1 FLOW:NONE XB24 Ver10EC

Figura 92. Pestafia de configuracion del médulo Xbee

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

5. Por ultimo cuando ya se haya cambiado los parametros de configuracién dar click en el

boton Write inmediatamente se escribe y guarda los cambios en el médulo.

6. Repetir el proceso tanto para el transmisor como para el receptor de la aplicacion.

Cddigo del Transmisor en el software Arduino

// Medidor de distancia Modulo PING

int signal=8;// Ping que detectara el tiempo calcula la distancia

int distance; // Variable que almacenara la distancia

unsigned long pulseduration=0; // variable que almacena el tiempo
/I de regreso de la senal

void setup()

{
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pinMode(signal, OUTPUT); // Definicion del pin en modo salida
Serial.begin(9600); // inicializa la cx serial
}

/I metodo que mide la distancia

void measureDistance()

{

/I define el pin como salida
pinMode(signal, OUTPUT);

/I envia un pulso cuadrado 5 Us
digitalWrite(signal, LOW);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(signal, HIGH);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(signal, LOW);

/I define el pin como entrada digital
pinMode(signal, INPUT);

/l'y mide el tiempo que la senial de retorno esta en alto
pulseduration=pulseln(signal, HIGH);

}

void loop()

{

// llama al metodo

measureDistance();

/ divide el tiempo de duracion en ida y vuelta
pulseduration=pulseduration/2;

I/l convierte en cm el tiempo

distance = int(pulseduration/29);

/l envia la distancia por el serial
Serial.print("Distance;");
Serial.print(distance);
Serial.printin(";cm");

delay(500);
}

Caédigo del Receptor en el software Eclipse

/I Medidor de distancia mediante ZigBee

package tesis.xbee;
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import ioio.lib.api.Uart;

import ioio.lib.api.exception.ConnectionLostException;
import ioio.lib.util. AbstractiOlOActivity;
import java.io.BufferedReader;

import java.io.DatalnputStream;

import java.io.DataOutputStream;

import java.io.lOException;

import java.io.InputStream;

import java.io.OutputStream;

import tesis.xbee.R.id;

import android.graphics.PorterDuff.Mode;
import android.os.Bundle;

import android.widget.Button;

import android.widget. TextView;

import android.widget.ToggleButton;

public class XbeeActivity extends AbstracttOlOActivity {

/IPine que van a ser usados por el modulo serial de la 1010

private final int Tx = 6;

private final int Rx = 7;

/I Variables TextView para visualizar la dstancia

private TextView tvMensaje, TvValor;

[/l botn que emitira una alamra visual

private Button btnAlerta;

/[ Variables tipo String que alojan la lectura,

/Ivalor necesario para seprar las cadenas y el mensaje distancia

String lectura,valor,Mensaje;

/I variable que aloja el valor de la distancia

int valorint =0;

@~Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedinstanceState);
setContentView(R.layout.xbee_activity);
/] ata los componentes al formulario
tvMensaje= (TextView)findViewByld(id.tvDistancia);
TvValor = (TextView)findViewByld(id.tvValor);



btnAlerta = (Button)findViewByld(id.btnAlerta);

class IOIOThread extends AbstractiOlOAectivity.IOI0Thread {
/I declarar variable tipo Uart para la comunicacion serial
private Uart uart;
/I declaracion de variables tipo Input y OutputStream para
/I la comunicacion serial en java
private InputStream in;
private OutputStream out;
public void setup() throws ConnectionLostException {
try {
/linicializar la comunicacion serial de la IOIO
uart = ioio_.openUart(Rx,Tx, 9600,
Uart.Parity.NONE, Uart.StopBits.ONE);
/IVariable Imput y OutputStrem para manejo de comunicacion I/O en
/l java
in = uart.getlnputStream();
out = uart.getOutputStream();
} catch (ConnectionLostException e) {

throw e;

}

}
@SuppressWarnings("deprecation")

public void loop() throws ConnectionLostException {

/I Constuctor del Datalnput y OutpuStream

DataOutputStream wr = new DataOutputStream(out);

DatalnputStream rd = new DatalnputStream (in);

try {

/' lee la informacion tipo String que llega via serial
lectura = rd.readktine();
/] separa la cadena en palabras separadas por ;
/l'y las aloja en el vector palabras
String[] palabras = lectura.split(";");
/I almacena el valor de la distancia que se encuentra en
/I el vector

valor = palabras [1];
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/I convierte la distancia en entero
valorint = Integer.parselnt(valor);
/] detecta si la distancia es menor a 5

if(valorint <=5)

{
/l imprime la palabra Alerta y
/I coloca de color rojo al boton
Mensaje = "Alerta";
setColor(Mensaje);

lelse

{
/I imprime la palabra Normal vy
/I coloca de color rojo al boton
Mensaje = "Normal";
setColor(Mensaje);

}

setText(valor,Mensaje);

} catch (IOException €) {
/I TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

@Override
protected AbstractOlOActivity. IOIOThread createlOIOThread() {
return new I0I0Thread();
}
/I Metodo que Imprime el valor de la temperatura y
/Il el estado Alerta o Normal
private void setText(final String valor,final String estado ) {
runOnUiThread(new Runnable() {
@Override
public void run() {
tvMensaje.setText(valor + "cm");

TvValor.setText(estado);
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}
h;
}

/I Metodo que coloca el mensaje y el color al boton
private void setColor(final String valor) {
runOnUiThread(new Runnable() {
@Override
public void run() {
/[ imprime el mensaje en el boton
btnAlerta.setText(valor);
/Il si esta en Alerta
if (valor == "Alerta")
{

/I Pone de color rojo al boton

btnAlerta.getBackground().setColorFilter(OxFFFF0000,Mode.MULTIPLY);
}

else

{

/I caso contrario pone de color verde

btnAlerta.getBackground().setColorFilter(Oxff0000ff, Mode. MULTIPLY);
}

H;
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4.5.3 MODULO GPS

Tema: Ubicacion de un punto en el mapa mediante un médulo GPS conectado a la
10I10.

¢ Objetivos:

= Objetivo general

Posicionar un punto dado por un médulo GPS conectado a la I0OIO mediante el mapa de

google, con el propésito de comprobar el médulo GPS del entrenador

= Objetivos especificos

- Estudiar la tecnologia GPS, como medio de posicionamiento y ubicacion global.

- Comprender el funcionamiento del médulo GPS2 Click que posee el entrenador
electronico.

- Investigar el uso de los mapas de google para el servicio de ubicacién en dispositivos
moviles.

- Realizar el flujo grama de la aplicacion.

- Escribir el codigo necesario para ejecutar la aplicacion.

- Compilar el codigo y ejecutar la aplicaciéon en el dispositivo moévil Android.

- Verificar el funcionamiento y corregir errores si en caso se presentan.

¢ Marco teorico
GPS

GPS (Global Positioning System), sistema de posicionamiento global que nace alrededor
de los afios 1973 — 1978 cuando se hizo el lanzamiento del primer satélite, el responsable
de este sistema fue el departamento de defensa de los Estados Unidos y fue concebido
para uso militar (Huerta, Manguiaterra, & Gustavo, 2005).

El GPS es un sistema que tiene como principal objetivo la radionavegaciéon basado en la
recepcion de sefiales desde una constelacion de 24 satélites. Un sistema GPS consta de

tres segmentos que son

Segmento espacial: Constituye el conjunto de satélites en érbita.

Segmento de control: Monitorea los satélites en 6rbita con el objeto de sincronizar los
relojes a bordo, ademas verifica la integridad de las senales.

Segmento de usuario: Constituye los equipos receptores de la sefial GPS.

El receptor GPS es un dispositivo electronico utilizado por personas que navegan por aire
mar o tierra capaz de captar las sefales emitidas por los satélites, transformarlas en

datos de posicion y determinar un punto en el mapa.
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Estos instrumentos estan constituidos basicamente por un receptor y una antena, el
receptor consta de un minimo de 4 canales que permiten simultaneamente procesar la
informacion que se recibe de los satélites, la antena se conecta al receptor; las

coordenadas que se calculan corresponden al centro radioeléctrico de la antena.

Los satélites emiten dos sefiales L1 y L2 en la banda de las microondas. La banda L1
trabaja en la frecuencia de 1575.42 Mhz es la encargada de transmitir la informacion de
navegacion y posicionamiento, mientras que L2 trabaja en la frecuencia 1227.60 Mhz,
esta se emplea para el uso de posicionamiento de precisién y medicién de retraso de

propagacion de sefales en la atmodsfera.

Los receptores GPS brindan una amplia gama de informacion al usuario entre ellas esta:
los satélites localizados, satélites en seguimiento, intensidad de cada sefal recibida,

condicion de cada satélite en seguimiento, posicion, longitud, latitud, velocidad.

La mayoria de receptores GPS trabajan con el protocolo NMEA 0183 denominado asi por
ser creados por la Asociacion Electronica Maritima Nacional permite establecer una

interfaz de comunicacién con equipos marinos y receptores GPS.

Existen 26 diferentes tipos de sentencias o mensajes NMEA que el receptor GPS
transmite al usuario todas ellas inician con el caracter “$” cada sentencia presenta su

informacion respectiva, a continuacién se muestra una grafica con las sentencias NMEA.

M — Waypoint Arrival Alarm

— GPS ARlmanac Data (Can also be received by GPS unit)
— Autopilot format "B"

) — Bearing, origin to destination

- Bearing and distance to waypoint, great circle

- Global Positioning System Fix Data

— Geographic position, latitude / longitude

- GPS Range Residuals

— GPS DOP and active satellites

— GPS Pseudorange Noise Statistics

— GPS Satellites in view
- Heading, True
{ — Control for a Beacon Receiver

— Beacon Receiver Status

— List of waypoints in currently active route
{3 - Recommended minimum specific Loran—-C data

- Recommended minimum navigation info

- Recommended minimum specific GPS/TRANSIT data
— Routes

— TRANSIT Fix Data

N - Multiple Data ID

{ — Dual Ground / Water Speed

- Track made good and ground speed

— Waypoint location

— Cross-track error, Measured

Ay — UTC Date / Time and Local Time Zone Offset

Figura 93. Sentencias NMEA
Fuente: NMEA sentence information. Recuperado de

http://home.mira.net/~gnb/gps/nmea.html#gprmc
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La trama que se usa en este proyecto es la “SGPGGA” Global Positioning System Fix

Data que tiene la siguiente descripcion.

Tabla 36: Descripcion de la trama "$GPGGA"

$GPGGA Global Positioning System Fix Data

170834 17:08:34 UTC

4124.8963, N 41d 24.8963' N or 41d 24' 54" N

08151.6838, W  81d 51.6838' W or 81d 51' 41" W

Data is from a GPS fix

- 05 5 satélites activos

1.5 Precision relativa de la posicién
horizontal

280.2, M 280.2 metros sobre el nivel del mar

-34.0, M -34.0 metros

Blank Sin actualizacion

Blank Sin Id

*75 Usado para verificar errores de
transmision

Fuente: NMEA sentence information. Recuperado de

http://home.mira.net/~gnb/gps/nmea.html#gpgga
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Los requisitos necesarios para esta aplicacion son los siguientes.

Tabla 37. Requerimientos para la aplicacién de Ubicacion GPS

Tarjeta 1010

Médulo GPS

Amplificador Operacional

Equipo mévil Android

Dispositivo Bluetooth o cable de
comunicacion usb del equipo

Android

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

¢ Flujo grama

Para esta aplicacion es necesario realizar dos flujo gramas que son: la recoleccion de

datos del GPS, y el proceso de graficar el punto en el mapa.
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Recoleccion de datos del GPS.

Ubicacién de un punto en el mapa mediante un modulo GPS conectado

alalolO

Declarar los pines usados para la comunicacién serial (Tx y RX)
Declarar variables a ser atadas con los componentes del
formulario
Declarar variable a ser comparada con la trama a escoger

Proceso OnCreate
Atar los componentes del formulario

Declaracion e inicializacion de variable Uart
Declaracion de variables Input y Outpustream que maneja la
entrada y salida de datos entre el programay el modulo GPS

Bucle Infinito Loop donde se desarolla la App Android

v

Constructor Input y Output Stream

Recibir las tramas emitidas por el GPS

La trama tiene el
identificador
“SGPGGA”?

Extraer los campos Latitud y Longitud

Convertir la latitud y la longitud de coordenadas geograficas
grados minutos y segundos

La Longitud tiene
referencia al Este (E)?

La Longitud tiene
referencia al Oeste (O)?

Longitud Negativa (-)

Imprimir el valor de la Latitud y Longitud en la
pantalla del movil

4

Fin proceso de adquisicién de datos
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Ubicacion del punto en el mapa

Presiono el boton

Graficar?

Almacena la Latitud y Longitud para graficar el punto en
el mapa

Inicia el nuevo Activity con el nuevo formulario que es
el mapa

Iniciar el proceso de Ubicacién en el mapa

Declara un punto de referencia para visualizar el mapa
Declara variable tipo GoogleMap que alojara el mapa

Visualizar la posicion del punto de referencia

Almacenar en una variable la Latitud y Longitud
recibidas por el GPS

Visualizar la Latitud y Longitud almacenados
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e Desarrollo

Enunciado: Realizar una aplicacion que reciba la informacién de ubicaciéon del GPS

y grafique el punto recibido en un mapa.

A continuacion se presenta la descripcion de los pines y materiales que son usados en

esta aplicacion.

Tabla 38. Descripcion de los pines y requerimientos de la aplicacion

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

La conexion del médulo GPS2 Click con la 1010 se muestra en la siguiente figura.

1010%:

Figura 94. Conexién del médulo GPS con la IOIO

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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e Analisis de resultados

Con el propdsito de comprobar el funcionamiento del GPS y del localizador se realizd 3

medidas en lugares distintos dentro de la ciudad de Ibarra obteniendo los siguientes

resultados.
Tabla 39.Tabla de resultados de mediciones realizadas con el GPS
Medicion realizada Resultado obtenido por Ila
Lugar
con GPS particular aplicacion
Posicion Indicada Aproximadamente en la

Rio Yasuni 1-62 y
posicion  indicada a un

Rio Tahuando
alrededor de 20m
Posicion indicada Aproximadamente en la
Av. 17 de Julio
posicion  indicada a un
alrededor de 20m
Posicion Indicada Aproximadamente en la
Laboratorio
posicion indicada a un
Ciercom
alrededor de 20m
Universidad

Técnica del Norte

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

e Conclusiones

o Este proyecto es de mucha utilidad para conocer la localizacion y ubicacion remota de
un equipo, al establecer conexién inalambrica la I01O con el equipo mavil.

o Para poder graficar el mapa en el dispositivo moévil es necesario hacer uso de los
mapas de google.

o Las tramas NMEA tienen gran cantidad de informacién que receptan de los satélites y

que pueden ser de mucha utilidad como: velocidad, latitud, longitud, altitud, y hora.
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Recomendaciones

Profundizar mas en el tema de aplicaciones GPS vy realizar una aplicaciéon que permita
observar el recorrido realizado por el GPS.

Necesariamente conectar el amplificador operacional de otra forma la 10IO es incapaz
de establecer comunicacion con el médulo GPS2 Click.

Esperar varios minutos hasta que la informacion recibida por el GPS se estabilice y se
pueda visualizar en el display del movil. Para comenzar a trabajar con médulo GPS2

Click aplicar un pulso Low/High/Low en el pin On asi lo recomienda el datasheet

respectivo.
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e Anexos
Como obtener un mapa de google maps para un proyecto Android

1. Crear el proyecto Android como en anteriores ocasiones, tener en cuenta el nombre del
proyecto y el paquete que contiene al proyecto. Importar las librerias de google play
services, para esto abrir el SDK Manager y verificar la direccion donde se encuentra

instalado, ademas se bede instalar el paquete Google play services.

Packages Tools
DK Path: C:\Program Files (x86)\Android\android-sdk I

Packages

Status

[ Installed

i Name
[]1§3' Google APIs
4[] Android 2.2 (API 8)
[]§' SDK Platform
[J A Samples for SDK
[]153 Google APIs
4[] Android 2.1 (API 7)
[]'§' SDK Platform 7 Installed
O .1_ Samples for SDK 7 Installed
[]1§3' Google APIs 7 Installed
4 [J[2 Android 1.6 (API 4)
[] 1§ SDK Platform
[]'§3' Google APIs
4[] Android 1.5 (API 3)
[]'§' SDK Platform 4 [Z Installed
[[]1y Google APIs % Installed
a4 [ ] Extras
[C] B8 Android Support Repository

[ Installed
[ Installed

[ Installed

[ Installed
7 Installed

| Not installed
& Update available: rev. 18

3 Android Support Library
[[] &3 Google AdMob Ads SDK

[] &3 Google Analytics App Tracking SDK

3 Google Play services

DT] Google Repository
Show: [¥]Updates/New []Installed

Sort by: ®) API level

Done loading packages.

() Repository

[[]Obsolete Select New or Updates

Deselect All

[ Installed
[ Installed
7 Installed
& Update available: rev. 12

| Not installed

Install 13 packages...

Delete 6 packages...

M w

Figura 95. Ventana principal Android SDK Manager

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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2. Con esta direccion importar las librerias de Google play service. Desde Eclipse ir a

File, Import, Existing Android Code Into Workspace

) Import =

Select

Select an import source:
type filter text

& Existing Projects into Workspace ~
), File System
[, Preferences
4 (= Android
é; Existing Android Code Into Workspa:e:
5, C/C++
= CVS
Git
Install

Maven
Run/Debug
Tasks
Team

XML

PPPPPQF

(”: Next > Cancel

Figura 96. Ventana de importacion de proyectos en Eclipse

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

3. Ir a la direccion del sdk, anteriormente verificada, carpeta extras, google, libproject y

aceptar.

Buscar carpeta

libproject

samples

play_apk_opansion

play_billing
play_licensing
ush_drives
wrebdriver
platforms
platform-tools
samples

sources v

Carpeta: | lboroject

Crear nueva carpeta Aceptar Cancelar

Figura 97. Interfaz para buscar la direccién de un proyecto a importar

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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4. Por ultimo importar el proyecto.

: = <]
-~
Import Projects
@ Select at least one project \ /
Root Directory: | C:\Program Files (x86)\Android\android-sdk\extras\google\g: | Browse...
Projects:
Project to Import New Project Name Select All
= Deselect All
Refresh
[[] Copy projects into workspace
Working sets
[[] Add project to working sets
®@ < Back Cancel

Figura 98. Ventana importar proyectos en Eclipse

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

5. Anadir las librerias importadas al proyecto. Click derecho en el proyecto, Properties,

submenu Android y en la parte inferior click en Add, y escoger google-play-services-lib.

Properties for Android9_Bundles - o
Android = ° <
Project Build Target A
Android Lint Preferences o . :
- Project Selection - olEN
Builders
Java Build Path - et o library project
Java Code Style ease select a library projec
Java Compiler
Java Editor =
Javadoc Location = google-play-services_lib
Project References &= lOOLib
Run/Debug Settings & 10I0LibAccessory
Task Repository & I10I0LibBT
Task Tags
Validation
WikiText
@ oK Cancel
Library
[Jis Library
Reference Project A
v
@) oK Cancel

Figura 99. Ventana para anadir librerias al proyecto Android

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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6. Como se va utilizar el API de google es necesario la clave SHA1. Primeramente se

debe descubrir donde se encuentra el certificado digital de depuracion. Para esto

dirigirse: Window, Preferences, Android, Build.

Build Settings:
v Automatically refresh Resources and Assets folder on build

v Force error when external jars contain native libraries

v Skip packaging and dexing until export or launch. (Speeds up automatic builds on file save

Launch Build output

Lint Error Checking 9 Silenmt

LogCat Norma

NOK Verbose
e Sty

Default debug keystore: | C\Users\BYRON\android\debwg keystore [

C/Cee Custom debug keystore Browse.

install/Update

Build > e

Figura 100. Ventana preferences de Eclipse

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

7. Buscar la direccién donde se encuentra instalado Java. Para este caso es C:\Program

Files\Java\jdk1.7.0_15\bin.

8. Ingresar a la direccion de Java a través de la consola de comandos (CMD). Ejecutar

como Administrador.

icrosoft Windows [Version 6.2.9200]
(c) 2012 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

\windows\systen32>cd/

:\>cd Program Files

‘\Progran Files>cd java
‘\Progran Files\Java>cd jdki.7.08_15
‘\Progran Files\Java\jdki.?7.0_15>cd hin

Figura 101. Ingreso a la direccion mencionada mediante el CMD
Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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9. Una vez ubicados en esta direccion ejecutar el siguiente comando: keytool -v -list —alias
androiddebugkey —keystore “C:\Users\BYRON\.android\debug.keystore” —storepass

android —keypass android

Cambiar la parte subrayada por la ditreccion keystore obtenida en el paso 3.

Administrador: Simbolo del sistema =

icrosoft Windows [Uersion 6.2.92001]
(c) 2012 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

\windows\system32>cd/

:\>cd Program Files

:\Program Files>cd java

:\Program Files\Java>cd jdk1.7.08_15

:\Program Files\Java\jdk1.?7.8_15>cd bin

:\Program Files\Java\jdk1l.?7.8_15\bin>keytool -v —-list —alias androiddebugkey -k

eystore "C:\Users\BYRON\.android\debhug.keystore'" —storepass android —keypass and
roid

Figura 102. Ejecucion del comando para verificar la clave SHA1

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

10. Al momento de ejecutar el comando aparece en la pantalla varias claves, de las

tantas la que interesa es la clave SHA1.

>:\Progran Files\Java\jdk1.7.8_15\bin>keytool -v -list -alias androiddebugkey -k
e re "C:\Us :\BYRON\.android\debug.keystore' —-storepass android -keypass and

: androiddebugkey
acifn: 13/84,2013
ipo de Entrada: PrivateKeyEntry
Longitud de la Cadena de Certificado: 1
sertificadoll]:
io: CN=Android Debug, O~Android, C
oid Debug, O=Android, C=US

COT 2013 hasta: Mon Apr B6 23:35:58 COT 2043
1:18:02: k1!
4:6C:14:8D:46:E9:BE:8@:EF:E9:48
Nonbre del Algoritmo de Firma: SHA256withRSA
Uersitn: 3

Extensiones:

: Objectld: 2.5.29.14 Criticality=false
Id ifier [

J r
: F?7 87 8A 78 CB F6 A7 91 BC F4 65 C?7 BD 8B B?7 49
: 15 F1 BB 8B

>:\Progran Files\Java\jdkl1.7.8_15\bin>_

Figura 103. Clave SAH1

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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Esta clave sirve para hacer uso de los mapas de google.

11. Luego de conseguir la clave SHA1. Ir a la pagina
https://code.google.com/apis/console/ para obtener el permiso de uso de los mapas.

Para acceder es necesario tener una cuenta en gmail.

12. En esta pagina crear un nuevo proyecto. Debe tener el mismo nombre con el que se

creo en Eclipse.

Create project

Enter the name for your project:

Tesis_Mapas

Create project‘ Cancel \

Figura 104. Pestana de creacion de un nuevo proyecto

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

13. Acceder a la opcidn services y activar la opcion Google Maps Android API V2.

« c

LY £510 pOONS esth excnta en  ngids »  [Quieres Yaduciry Trachux N Traducr sempre ¢ ngiés

D Googe e v
9 Gooy e 0
@« e v
’ > > DA v
[ 5 7 > v =x l

Figura 105. Activacién del servicio de mapas para Android
Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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14. Posteriormente escoger Api Access entre las opciones de ventana.

€ C' @ httpsy//code.google.com/apis,

(%] Esta pagina esta escrita en | inglés - | ¢Quieres traducirla? | Traducir | | No | | Traducir siempre el inglés

Busqueda Imagenes Maps Play YouTube Noticias Gmail Drive Mas v

Google apis

Tesis_Mapas

i APl Access
Overview To prevent abuse, Google places limits on API requests. Using a valid OAuth token or APl key allows you to exced]
Services
Authorized API Access
Team
API Access e
Billing

client IDs
Reports

Quotas -
Create an OAuth 2.0 client ID...

Simple API Access
Use AP keys to identify your project when you do not need to access user data. Leam more

Key for browser apps (wif

AP key: ATzaSyCNueFXn73sbL3
Referers. Any referer allowed

Activated on Sep 12, 2013 6:58 AM
Activated by byroncisco@gmail.com — you

Create new Senver key... | Create new Browser key... | Create new Android key... | Create new iOS key.

Notification Endpoints
Use notification endpoints to identify domains that may receive webhook notifications from your API. Leam mo:

Allowed Domains: No domains allowed

Figura 106. Ventana API Access

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

15. En esta venta acceder a Create new Android Key y colocar la clave SHA1
anteriormente obetida seguida de ; y el nombre del paquete que contiene el proyecto
Ej.

5C:19:60:CA:13:3A:B3:04:FE:E8:91:5F:F6:62:C6:16:D3:7C:44:33;tesis.mapas

Configure Android Key for Tesis_Mapas

This key can be deployed in your Android applications

10 Google from your ¢

id appliCation that ma

isted below. You can dis

ng command

Accept requests from an Android application with one of the certificate fingerprints
and package names listed below:

Create  Cancel

Figura 107. Ventana de configuracion para obtener la clave Android para el uso de los mapas

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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16. Por ultimo tomar nota de la clave generada para el proyecto Android.

Za) £330 pAging esth excrith en  ingiés »  ;Quieres Wacucirla?  Traduck | | No | Traduc siempce of inghés
Regars
Quceas
Create an OAuth 2.0 chent ID...

Simple AP Access

50 AP Ryt 00 WSently your prosct when you 00 A0t Aeed 10 BCCHSS uier data

Koot dadesid parrp— "
I NP ey Alradyal SOV TR AVEIO - AV e T l

‘
Actrated on « i d ’ AN
b o a you
Key for beowser s twith relecers)
AP ke Alrad r
A -
A et 8 AM
- - you

Create rew Servr vy Create new Browser bey Create rew Ardrod vy e e
Notfication Endponts

e ActAcaton endports 10 > »” =

Aloeet Ooma -

Figura 108. Ventana donde se observa la clave generada para hacer uso de los mapas de google

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

17. Dentro del AndroidManifest del proyecto dentro del elemento <application> anadir las

siguientes lineas.

<meta-data

android:name="com.google.android.maps.v2.APl_KEY"
android:value="AlzaSyCXV7RcLaKvNaOpJuViK1J9kbKHoucJ7Zg"/>
Reemplazar el valor marcado por la clave que se generd anteriormente.
18. Anadir los siguientes permisos.

<permission

android:name="tesis.gps.permission.MAPS_RECEIVE"

android:protectionLevel="signature"/>

<uses-permission android:name="tesis.gps.permission.MAPS_RECEIVE"/>

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"/>

<uses-permission android:name="android.permission. ACCESS_NETWORK_STATE"/>

<uses-permission
android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE"/>
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<uses-permission

android:name="com.google.android.providers.gsf.permission.READ GSERVICES"/>

19. A continuacién de los permisos afnadir el siguiente codigo.
<uses-feature android:glEsVersion="0x00020000"

android:required="true"/>

20. Reemplazar el codigo del layout (formulario) por el siguiente.
<RelativeLayout
xmins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmins:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
tools:context=".MainActivity">
<fragment
android:id="@+id/map"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
class="com.google.android.gms.maps.SupportMapFragment"/>

</RelativeLayout>
21. La clase que contenga el mapa debera derivarse de FragmentActivity Ej.

public class MainActivity extends FragmentActivity

22. Al ejecutar la aplicacién se pintara el mapa en la pantalla del mévil Android.
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Anexo 2

Cdédigo de aplicacion.

Para esta aplicacion se tiene dos Activitys GpsActivity que es donde se recoge los datos

del GPS conectado a la I0I0O y MapaActivity es donde se grafica el punto en el mapa

GpsActivity

/I Ubicacion de un punto en el mapa mediante
/I un modulo GPS conectado a la I0IO

package tesis.gps;

import ioio.lib.api.Uart;
import ioio.lib.api.exception.ConnectionLostException;

import ioio.lib.util. AbstractOlOActivity;

import java.io.DatalnputStream;
import java.io.DataOutputStream;
import java.io.|OException;
import java.io.InputStream;

import java.io.OutputStream;

import tesis.gps.R.id;

import android.content.Intent;
import android.os.Bundle;
import android.view.View;
import android.widget.Button;

import android.widget. TextView;

public class GpsActivity extends AbstractlOlOActivity {

private final int Tx = 6;// Pines a ser usados para
private final int Rx = 7;// la comunicacion serial

/I Variable que aloja los componentes del formulario
private TextView tvValor,tvValor1;

private Button btnUbicar;
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/I Variable que aloja la lectura del GPS, y permite la

/] separacion de campos en la trama

String lecturaGps,valor,Mensaje;

/[ Variable para comprara el identificador de la trama a escoger

String comparacion = "$§GPGGA";

/I Variable que aloja la latitud, y longitud .

String latitud,latitud1,longitud,longitud1;

/I Vector que permite alojar los campos de la trama

String palabras [];

@~Override

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedinstanceState);
setContentView(R.layout.gps_activity);
[/l atar los componentes al formulario
tvValor = (TextView)findViewByld(id.tvValor);
tvValor1 = (TextView)findViewByld(id.tvValor1);
btnUbicar = (Button)findViewByld(id.btnGraficar);

class IOIOThread extends AbstractiOlOAectivity.IOI0Thread {

/IDeclara la variable Uart para la comunicacion serial de la 1010
private Uart uart;

/[ Variable Imput y OutputStrem para manejo de comunicacion 1/O en
/l java

private InputStream in;

private OutputStream out;

public void setup() throws ConnectionLostException {

try {
/I Inicializa la comunicacion serial de la IOIO
uart = ioio_.openUart(Rx, Tx, 4800,
Uart.Parity.NONE, Uart.StopBits.ONE);
/I Acceder a los metodos de lectura y escritura serial
in = uart.getlnputStream();

out = uart.getOutputStream();
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} catch (ConnectionLostException e) {

throw e;

}
}

@SuppressWarnings("deprecation")

public void loop() throws ConnectionLostException {

DataOutputStream wr = new DataOutputStream(out);

DatalnputStream rd = new DatalnputStream (in);

try {

/I Lee la cadena recibida por el serial de la IOIO
String s = rd.readkine();

/I Separa la cadena cada vez que encuentre el caracter ,

palabras = s.split(",");

/I Almacena el idetificador de la trama

valor = palabras [0];

/I El identificador es el mismo que se necesita "$GPGGA"?

if (valor.equals(comparacion))

{

/I Separar y almacenar latitud y longitud

latitud = palabras [2] ;

longitud = palabras [4];

/I Convierte de String a Flotante

/l'los grados, minuto y segundos

Float gradoslat = Float.parseFloat(latitud.substring(0,2));
Float miutoslat = Float.parseFloat(latitud.substring(2,4));
Float seclat = Float.parseFloat(latitud.substring(5,7));

Float milisec = Float.parseFloat(latitud.substring(7,9));

/I Convierte de String a Flotante

/I los grados, minuto y segundos

Float gradoslong = Float.parseFloat(longitud.substring(1,3));
Float miutoslong = Float.parseFloat(longitud.substring(3,5));
Float secllong = Float.parseFloat(longitud.substring(6,8));

Float miliseclong = Float.parseFloat(latitud.substring(8,9));
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/I Conversion de coordenadas geograficas a grados munitos y
/lsegundos
Float resultlat = (gradoslat)+(miutoslat / 60)+ (seclat / 3600)+ (milisec / 216000);
/Il 1atitud covertida
latitud1 = latitud1.valueOf(resultlat);
/I Verifica el simbolo de la longitud
if (palabras [5].equals("E"))
{
/I Si tiene direccin Este el simbolo es +
Float resultlong = (gradoslong)+(miutoslong / 60)+ (secllong / 3600)+ (miliseclong /
216000);
longitud1 = longitud1.valueOf(resultlong);
}
if (palabras [5].equals("W"))
{
/I Si tiene direccin Este el simbolo es -
Float resultlong = ((gradoslong)+(miutoslong / 60)+ (secllong / 3600)+ (miliseclong /
216000))*-1;
longitud1 = longitud1.valueOf(resultiong);

/I Metodo que imprime el valor de la longitud y latitud
setText(latitud1,longitud1) ;

}

} catch (IOException e) {
/I TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

@Override
protected AbstractlOlOActivity.|OI0Thread createlOI0OThread() {
return new I0IOThread();
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/I Imprime el valor de la longitud y latitud en el textView
private void setText(final String valor,final String estado ) {
runOnUiThread(new Runnable() {
@~Override
public void run() {
tvValor.setText(valor);

tvValor1.setText(estado);

}
h;
}

/I Metodo que Activa el mapa almacena las variables

/I de latitud y longitud recibidas por el Gps

public void ubicacion(View v){
/I Obtiene el valor de la latitud y longitud
String latitud = tvValor.getText().toString();
String longitud = tvValor1.getText().toString();
/I Activa El mapa
Intent intentSiguiente=new Intent(this, MapaActivity.class);
/I Almacena la longitud y latitud para ser usados en la siguiente clase
intentSiguiente.putExtra("platitud”, latitud);
intentSiguiente.putExtra("plongitud”, longitud);
/I Muestra el siguiente formulario (Mapa)

startActivity (intentSiguiente);

MapaActivity

package tesis.gps;

import android.os.Bundle;

import android.support.v4.app.FragmentActivity;

import com.google.android.gms.maps.CameraUpdateFactory;

import com.google.android.gms.maps.GoogleMap;
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import com.google.android.gms.maps.GoogleMap.OnMapClickListener;
import com.google.android.gms.maps.SupportMapFragment;
import com.google.android.gms.maps.model.LatLng;

import com.google.android.gms.maps.model.MarkerOptions;

public class MapaActivity extends FragmentActivity implements OnMapClickListener {
/I Declara la latitud y longitud de Ibarra
private static final LatLng Ibarra = new LatLng(0.34,-78.12);
/I Variable que aloja el mapa de google
private GoogleMap mapa;
@Override
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedinstanceState);
setContentView(R.layout.activity_mapas_gps);
/] atar los componentes del formulario
mapa = ((SupportMapFragment) getSupportFragmentManager()
findFragmentByld(R.id.map)).getMap();
/l mueve la posicion del mapa a latitud ibarra
mapa.moveCamera(CameraUpdateFactory.newlLatLng(lbarra));
mapa.animateCamera(CameraUpdateFactory.zoomTo(15), 200, null);
mapa.setOnMapClickListener(this);
/l recupera las varibales de latitud y longitud
/I de la amnterior clase
Bundle bundleDatosPersonales = getintent().getExtras();
String latitud = bundleDatosPersonales.getString("platitud");
String longitud = bundleDatosPersonales.getString("plongitud");
/I convierte las variables String a Flotantes
Float lat = Float.parseFloat(latitud);
Float longi = Float.parseFloat(longitud);
/I Declara e inicializa la variable tipo latitud, longitud con los
/[ valores recibidos por el GPS
final LatLng ibarra = new LatLng(lat,longi);
/I lImprime un marcador en la posicion recibida
mapa.addMarker(new MarkerOptions().position(ibarra).title("Posicion nueva"));
/I Toast con la latitud y longitud del punto

Toast.makeText(this,
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"Latitud: " + lat + " Longitud: " + longi,
2000).show();

@~Override
public void onMapClick(LatLng point) {
/l TODO Auto-generated method stub
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4.5.4 MODULO WI-FI

¢ Tema: Sistema de Monitoreo y control de humedad de suelo, a través de un
moédulo Wi-Fi.

¢ Objetivos

= Objetivo general

Monitorear y controlar la humedad de suelo, mediante un dispositivo WiFly XV conectado
a la 1010, con el propédsito de comprobar el funcionamiento del médulo WI-FI del

entrenador electronico.

= Objetivos especificos

- Estudiar la tecnologia de comunicacion inalambrica WI-FI.

- Investigar el funcionamiento del WiFly XV que posee el entrenador electrénico.
- Realizar el flujo grama de la aplicacion.

- Escribir el codigo necesario para controlar esta aplicacion.

- Compilar el cédigo y ejecutar la aplicacién en el dispositivo movil Android.

- Implementar la aplicacién en el entrenador.

- Verificar el funcionamiento y corregir errores si en caso se presentan.

e Marco teorico

Tecnologia WI-FI

Wi-Fi es una tecnologia de comunicacion sin cables, es decir de manera inalambrica, esta
tecnologia permite la interconexion de varios dispositivos de usuario final tales como:
impresoras, laptops, celulares, tablets y todos los equipos que contengan un adaptador de
red inaldmbrico.

En la actualidad es sumamente indispesable contar con un terminal que pueda conectarse
a la red, navegar por internet y compartir los recursos de red disponibles; es por tal razon
que la mayoria de dispositivos electronicos de comunicacién hoy en dia traen consigo un
adaptador de red inalambrico Wi-fi.

Wi-fi pertenece al grupo de redes WLAN (Wireless local Area Network) redes de area local
inalambricas, el estandar que rigue a Wi-fi es el estandar IEE 802.11 que especifica las
capas MAC y Fisica para redes WLAN y hace uso del protocolo TCP/IP para la

transmision de informacion.

IEE 802.11 dispone de varios grupos de trabajo entre los mas importantes estan los

siguientes (Aguero).
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o |EEE 802.11a (1999) tiene una taza de transmisién de hasta 54Mbps, opera en la
banda de 5Ghz y utiliza OFDM multiplexacion por division de frecuencias ortogonales.

o |EEE 802.11b (1999) tiene una velocidad de transmisién de 5.5Mbps y 11Mbps, opera
en la banda de 2.4Ghz y utiliza DSSS espectro ensanchado por secuencia directa.

o |EEE 802.119g (2003) velocidad de transmisién de hasta 54Mbps, opera en la banda de
2.4Ghz, este es compatible con el estandar IEEE 802.11b

o |EEE 802.11n (2009) velocidades de transmision de hasta 600Mbps opera en ambas
bandas 2,4Ghz y 5Ghz, usa la tecnologia MIMO Multiples entradas-Multiples salidas.

En la actualidad la mayoria de adaptadores de red inaldmbricos traen compatibilidad con

los estandares 802.11b, g, n.
Topologia de red en 802.11

El estandar 802.11 define el concepto de Conjunto basico de servicio (BSS Basic set
service) que es nada mas que uno o varios nodos inalambricos capaces de establecer
comunicacion entre ellos. Las BSS pueden intercambiar informacién de dos modos
diferentes (Jara & Nazar).

o Ad-Hoc (Peer to Peer)

Se le conoce como IBSS (Independet Basic Service Set), las estaciones se comunican
entre si y no tienen un punto de acceso (AP) en comun, generalmente esta topologia es

temporal ya que se establecen para compartir archivos.

-~
—_
-

o

o M)
.

PC with Wireless
PCI Adapter

Figura 109. Red Ad-Hoc
Fuente: Tipos de redes Wi-Fi inalambricas. Recuperado de

http://resources.kodak.com/support/shtml/es/manuals/urg00336/urg00336c6s3.shtml
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¢ Red de infraestructura

A esta topologia se la conoce como BSS (Basic Service Set), todas las estaciones se

conectan a un punto de acceso en comun denominado AP que actua como repetidor y

brindara la sefal de cobertura para los usuarios que se conecten a la red.

—~

Internet

WiFi Router -
Access Point

=7
0

PDA/Paim

=

N L |

PC (red cableadaq)

-

=

Figura 110. Red de infraestructura

Fuente: Las redes wi-fi en la palestra. Recuperado de

http://newtechandeducation.blogspot.com/2010_01_01_archive.html

¢ Red extendida

Tambien conocida como ESS (Extended Service Set), esta topologia consiste en

sobreponer varios BSS cada uno con su respectivo AP; esto permite que los usuarios

tengan la posibilidad de moverse libremente de un AP a otro esta técnica se la conoce

como Roamning.

Cobertura

Area de ‘

Access *

Point

Figura 111. Red extendida

Fuente: Introduccién a las Redes Inalambricas WiFi Profesionales. Recuperado

http://foro.tecnicasprofesionales.com/index.php?topic=788.0
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Seguridad en redes Wi-Fi

El mismo hecho de usar el aire como medio de transmisién hace que la seguridad en este
tipo de redes sea vulnerable a posibles intrusos que podrian sacar provecho de la red

inalambrica y poner en riesgo la seguridad informatica de la misma.

Existen muchos ataques a los que las redes Wi-Fi son expuestos como la inserccién de
un usuario no permitido, la negacion del servicio a causa de una posible interferencia,
duplicidad de IP o Mac de clientes autorizados con el objetivo de revelar los password con

los que los AP’s se encuentran configurados.

Para contrarrestar estos ataques existen varias técnicas y métodos que permiten asegurar

la red inalambrica al maximo.

e CNAC (Closed Network Access Control)

Este mecanismo se basa en el SSID que es un identificador de red de 32 caracteres como
maximo el cual identifica a cada red inalambrica; se debe impedir que el SSID sea visible
de esta manera los Unicamente los autorizados a conectarse conoceran este nombre y
podran acceder a la red mientras que los usuarios que no conozcan y no sean autorizados

no podran conectarse.

e ACL (Access Control List)
Lo que hace este método es permitir el acceso a la red a las Mac de los usuarios que el

administrador ha considerado permitir el acceso a la red.

e WEP (Wired Equivalent Privacy)

Wep es un protocol de seguridad incluido en el estandar IEEE 802.11 que permite que la
informacion que cruza por la red sea cifrada mediante el algoritmo CR4 y utiliza una clave
de 64 0 128 bits.

o WPA (Wi-Fi Protected Access)

Este Sistema de cifrado fue creado por la alianza Wi-Fi, WPA utiliza el algoritmo RC4 con
una clave de 128 bits y fue creado con el objetivo de fortalcer las debilidades de WEP.
WPA fue disefiado para ser utilizado con un servidor de autenticacion (AS) que participa
en la distribucién de claves a cada usuario ademas se puede usar el modo de calve
compratida PSK para usuarios de hogares y oficinas donde no se tenga un servidor de

autenticacion.
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o WPA2 (Wi-Fi Protected Access2)
Sistema basado en el estandar IEEE 802.11i WPA2 define a la clave compartida PSK
como clave personal, utiliza un algoritmo de cifrado AES (Advanced Encryption Standard)

y se afirma que es la version cerificada de WPA.
Ventajas y desventajas de las redes Wi-Fi

Tabla 40. Ventajas y desventajas de las redes Wi-Fi

Ventajas Desventajas

- . : Seguridad: Al ser el aire el medio de
Movilidad: Los usuarios pueden moverse

. , transmision, el area de cobertura puede
libremente dentro del area de cobertura. P

extenderse y asi tener varios usuarios que

quieran infiltrarse en la red.

Portabilidad: Contar con un dipositivo movil ILEMEERERE: (25 BB PEEHilis &

. interferencias ocacionadas por equipos que
que pueda conectarse a la red y compartir

. trabajen en el mismo rango de frecuencia.
los recursos es mas comodo para los

usuarios.

_— . s " Inversion inicial: Los equipos inalambricos
Flexibilidad: No solo los dipositivos méviles quip

- son mas costosos que los cableados.
pueden conectarse a una red Wi-Fi basta q
con instalar un adaptador de red
inalambrico a un computador de escritorio

para ser parte de esta.

) Alcance: El alcanze de la red Wi-Fi esta
Ahorro de costos: Los costos son menores

frente a una red cableada. definida por la potencia de los equipos y la

ganancia de la antena.

Escalabilidad: Es mucho mas facil expandir Veloeee: Lee s W epzian & e

. : velocidad que las redes cableadas.
una red inalambrica que una red cableada. 9

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela. Basado en (Clanar Internacional).

Los requisitos necesarios para esta aplicacion son los siguientes.
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Tabla 38. Requerimientos para la aplicacion Wi-Fi

Tarjeta 1010

Médulo Wi-Fi

Sensor de humedad de suelo

Relé

Equipo mévil Android

Dispositivo Bluetooth o cable de
comunicacion usb del equipo

Android

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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¢ Flujo grama

Sistema de Monitoreo y control de humedad de suelo, a través de un
dulo Wi-Fi

Declarar el pin a ser usado como Entrada analdgica
Dedlarar los pines usados para la comunicacion serial (Tx y RX)

Proceso OnCreate
Atar los componentes del formular

Declaracion e inicializacion de variable Uart
Declaracion e inicializacion ble Analoglnput
Declaracion de variables Inputy Outpustream que maneja la
entrada y salida de datos entre el programay la Pc

Bucle Infinito Loop donde se desarolla la App Android

y

Constructor Input y Output Stream

Leer el valor analdgico del sensor de humedad de suelo

Convertir el valor de la temperatura de flotante a String Lee el mensaje que vino de la Pc

Separar el mensaje para identificar
la accion

Valor de
humedad < 1.4

humedad entre temperatura >3
15y2.3?

Valor =1??
Envia mensaje Envia mensaje

“Humedo no “Seco necesitas
necesitas regar” regar”

Envia mensaje

“Encochado”

Activala alarma Desactiva la alarma
visual visual

Envia el mensaje via
serial al Wi-fly

Imprime mensaje y valor de
humedad en la pantalla

Imprime mensaje y valor de
humedad en la pantalla

Espera 2s para siguiente proceso
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e Desarrollo

Enunciado: Desarrollar una aplicacion que permita monitorear remotamente desde
la Pc la humedad de suelo mediante un médulo Wi-Fi; en caso que se necesite regar

enviar una alarma visual de una bombilla a 110VCA.

A continuacién se describen los pines y materiales usados en esta aplicacion.

Tabla 41. Materiales necesarios para la aplicacién Wi-Fi

Placa IOIO Pines de transmision (Tx) y recepcion (Rx)
Uart pines 6 y 7 respectivamente, pin digital

1, pin analogo digital pin 31

Entrenador Relé, Moédulo Wi-Fly RN-XV, sensor de

humedad de suelo.

Computador Aplicacion C# donde se observa el estado
de la humedad de suelo

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela.

e Como primer paso para realizar esta aplicacion es configurar el dispositivo de red
inaldmbrica que actuara como AP y a la cual el médulo Wi-Fi se conectara; este paso
varia deacuerdo a la marca y modelo del equipo Access Point. Los items a configurar
son: SSID, clave de la red, canal en la cual trabaja y que actue como servidor DHCP.

o Posteriormente se debe configurar al médulo Wi-Fly RN-XV mediante comunicacion
serial con comandos y software propios del fabricante, los parametros a configurar son
los anteriormente mencionados SSID, clave, y que el modulo se asocie a la red por
medio del servidor DHCP; con estos parametros configurados el médulo se conectara
exitosamente a la red y actuara como un host dentro de la red. Este trabajara con una
IP determinada por el DHCP y un puerto determinado.

e Para realizar la aplicacion en cualquier lenguaje de programacién e IDE y usar el
modulo es necesario usar los socket que es la unidén de una IP y un puerto. En este
caso el lenguaje de programacion es C# vy el IDE es Visual estudio 2010.

e Conectar a la placa I0OIO el médulo Wi-Fly, el sensor de humedad de suelo y el relé

que servira como interfaz para la bombilla a 110V.
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¢ Antes de iniciar la aplicacién verificar si el médulo se conecto con éxito a la red; si es

asi arrancar la aplicacion y verificar la informacién del sensor de humedad de suelo.

En la siguiente figura se presenta un esquema de conexién de la 10lO que actua como

transmisor y actuador segun la humedad del suelo.

<« l‘bvm? Netuorks
2833338

. 333

$—
& | Sensor a detectar
la humedad de

s o

)

Figura 112. Esque de conexion IOIO, sensor de humedad de suelo y Wifly

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela

Y el esquema general de la aplicacion es el siguiente.

I e o
Ay sosoie
oo

R Eushnrics cresa por el AP

P asigzada por ol AP medisate
DHCP

Host oo la apboscion
mee

Figura 113. Esquema general de la aplicacién con el médulo Wi-Fly

Fuente: Elaborado por Byron Valenzuela
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e Analisis de resultados

Al ejecutar esta aplicacion en tres clases de suelos diferentes: seco, humedo y
encochado; efectivamente se observa que a la interfaz de la aplicaciéon en la PC le recibe

los estados reales del suelo estando en la capacidad activar o desactivar la alarma visual.
¢ Conclusiones

o Con esta aplicacion se puede tener un monitoreo constante de un jardin en casa y en
caso de ser necesario encender una alarma que comunique que el mismo necesita
riego.

o Las redes Wi-fi trabajan bajo el protocolo TCP/IP y pertenecen a las redes wlan con un
alcance maximo de 100m.

o El alcance de la red depende de la ganancia de la antena que trae consigo el AP.

o Lared Wi-Fi depende del AP ya que es este quien crea la red para que los dispositivos
de usuario final en este caso la Pc y el Wi-fly puedan conectarse.

o La cantidad de host que se pueden conectar a la red Wi-Fi depende del equipo que
este creando la red (AP) y ademas de la mascara de sub red con la que se este

trabajando.
¢ Recomendaciones

o La a limentacion del moédulo es a 3.3V no exeder en el voltaje porque causaria dafios
permanentes en el médulo.

o El fabricante recomienda el uso de Tera Term ojo no usar hyperterminal como terminal
emulador.

o Antes de proceder a realizar la aplicacion en el IDE verificar con un ping si el médulo
esta conectado a la red.

o Conocer o configurar de manera correcta los parametros en el AP que haran que el

modulo se conecte con satisfaccion a la misma.
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Anexos

Cadigo de la aplicacion en Eclipse.

package tesis.wifi;

import ioio.lib.api.Analoglnput;

import ioio.lib.api.DigitalOutput;

import ioio.lib.api.Uart;

import ioio.lib.api.exception.ConnectionLostException;

import ioio.lib.util. AbstracHOIOActivity,

import java.io.DatalnputStream;
import java.io.DataOutputStream;
import java.io.|OException;
import java.io.InputStream;

import java.io.OutputStream;

import tesis.wifi.R.id;
import android.os.Bundle;

import android.widget. TextView;

public class WiFIActivity extends AbstractlOlOActivity {

// Pin analogico que medira la humedad de suelo

private final int PinHumeda = 31;
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private final int pin_accion =1;

/I Pines usados para la comunicacion serial

private final int Tx = 6;

private final int Rx = 7;

/] TextView donde se imprime el valor de la temperatura
/I Variable tipo String que alojara la conversion analogica
String lectura = "hoola";

String lectura1,accion,estado;

private TextView tvHumedad,TvValor;

int valorint =0;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {

super.onCreate(savedinstanceState);
setContentView(R.layout.wifi_activity);

tvHumedad = (TextView)findViewByld(R.id.tvHumedad);
TvValor=(TextView)findViewByld(id.tvValor);

class IOIOThread extends AbstractiOlOActivity.IOI0OThread

{

/[ Variable Analoglnput que realizara la lectura analogica de la

/l humedad de suelo

private Analoglnput temp;

/I Variable tipo uart para la comunicacion serial con la 1010

private DigitalOutput pin;

/I pin que controla la bombilla a 110V

private Uart uart;

/I Variable Imput y OutputStrem para manejo de comunicacion I/O en
/l java

private InputStream in;

private OutputStream out;

public void setup() throws ConnectionLostException

{

/I inicializar la conversion analoga digital

temp = ioio_.openAnaloglnput(PinHumeda);
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/[ inicializar la comunicacion serial de la IO1O

uart = ioio_.openUart(Rx,Tx, 9600,
Uart.Parity.NONE, Uart.StopBits.ONE);

/I Acceder a los metodos de lectura y escritura serial

pin=ioio_.openDigitalOutput(pin_accion, false);

/ inicializacion del pin que controla la bombilla

in = uart.getlnputStream();

out = uart.getOutputStream();

}

public void loop() throws ConnectionLostException, InterruptedException {

/I Constuctor del Datalnput y OutpuStream
DataOutputStream wr = new DataOutputStream(out);

DatalnputStream rd = new DatalnputStream (in);

final float readtTemp = 0;

sleep(50);

final float readTemp = temp.getVoltage();
sleep(20);

lectura = ((Float.toString((readTemp))));

if (readTemp <= 1.4)
{

lectural = "Encochado";

if ((readTemp > 1.4) && (readTemp <= 2.3))
{

lectural = "Humedo no Necesita Regar";

if (readTemp > 3.0)
{

lectural = "Seco necesitas regar”;
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try {

wr.writeBytes(lectura1);

} catch (IOException e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}

setText(lectura1,lectura);

sleep (2000);

/lllectura de datos

try {

/I lee la informacion tipo String que llega via serial

accion = rd.readktine();

/] separa la cadena en palabras separadas por ;

/l'y las aloja en el vector palabras

String[] palabras = accion.split(";");

/I almacena el valor de la variable que se encuentra en

/I el vector

estado = palabras [1];

/I convierte la distancia en entero
valorint = Integer.parselnt(estado);

/I detecta si la distancia es menor a 5

if(valorint == 0)

{
/lenciende la bombilla
pin.write(true); //enciende el buzzer
lelse
{
//Apaga la bombilla
pin.write(false); //enciende el buzzer
}

} catch (IOException €) {

// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();
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@Override

protected AbstractOlOActivity.IOIOThread createlOIOThread() {
return new I0I0Thread();

/ metodo que imprime el valor de la lectura el el textview
private void setText(final String strTemp,final String strTemp1) {
runOnUiThread(new Runnable() {
@Override
public void run() {
/limprime los 4 primeros digitos de la lectrua
tvHumedad.setText(strTemp);

TvValor.setText(strTemp1);

h;

}

Caddigo de la aplicacion en Visio 2010

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Linq;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;
using System.Net;

using System.Net.Sockets;

using System.Threading;
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namespace WifiApp
{

public partial class Form1 : Form

{

public Form1()
{

InitializeComponent();

}

private void Form1_Load(object sender, EventArgs e)

{

private void btnConectar_Click(object sender, EventArgs e)
{

sock.RemotePort = 2000;

sock.RemoteHost = "192.168.1.3";

sock.Connect();

btnConectar.Enabled = false;

private void sock DataArrival(object sender,
AxMSWinsockLib.DMSWinsockControlEvents _DataArrivalEvent e)

{

String data = "";
Object dat = (object)data;
String nuevostring = "";
Byte caracter;
sock.GetData(ref dat);
data = (string)dat;

tbMensaje.Text = data;

richTextBox1.Text = data;

}

private void btnEnviar_Click(object sender, EventArgs e)
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String Datod = "ALERTA;0";
sock.SendData(Datod);

}

private void tbMensaje_TextChanged(object sender, EventArgs e)

{
}
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CAPITULO V

5 CONLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

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

el entrenador cuenta.

Este trabajo ayudara a muchos estudiantes que les gusta el campo de la electrénica 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 avance tecnoldgico de la

Universidad y del pais.

Las practicas electréonicas estan desarroladas segun el silabo de la materia de
microporcesadores de la carrera de Ingenieria en Electronica y Redes de Comunicacién
de la Universidad Técnica del Norte, que siguen el proceso de desarrollo de aplicaciones
elementales como manejo de puertos de entrada y salida, manejo de conversores hasta lo
mas complejo que es el manejo de dispositivos electronicos con comunicaciones serial e
12C.

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 desarrolar las aplicaciones, esto quiere decir que brinda paso a paso
capacitacion, ejemplos y tutoriales para adentrarse en el apacionante mundo del

desarrollo de aplicaciones.

La placa de desarrollo electrénico 01O cuenta con un firmware incluido que facilita el uso
y la comunicacién ya sea por cable o via Bluetooth, a demas cuenta con librerias para el
uso de los diferentes modulos que la junta posee como son: médulo de entrada y salida

digital, comunicacion serial, PWM, 12C, y conversores analogo digitales.
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Al finalizar este proyecto se logré comunicar la 10I0O con varios mddulos adicionales, con
el propdsito de que el estudiante tenga la capacidad de interactuar Android con los
distintos dispositivos electronicos como Xbee, Wi-Fi, Bluetooth, GPS y pueda controlarlos

desde su equipo movil.

El entrenador electrénico Android puede ser usado para realizar practicas con la tarjeta
IOIO o con cualquier otro microcontrolador gracias al protoboard que trae incorporado,
solo basta tener precaucién de los votajes y corrientes con los que se va a trabajar y a

conectar cada modulo.

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 I0IO vemos que es obligatorio incluir los permisos de uso
Bluetooth e Internet dentro de la aplicacion a desarrolarse, a demas se debe adjuntar las
librerias IOIO para poder acceder a todos lo métodos vy librerias que controlan los moédulos

electrénicos de la misma.

La implementacion del entrenador electrénico para dispositivos Android permitié afianzar
los conocimientos adquiridos en las aulas de clase debido a que el sistema abarca

conceptos tanto de redes como electrénica.

Todas las aplicaciones realizadas en esta obra son practicas que el estudiante de
Ingenieria en Electronica y Redes de Comunicacion esta en la capacidad de realizarlas

con un previo conocimiento adquirido en las aulas.
1.1. RECOMENDACIONES

Antes de realizar las practicas es muy importante conocer la estructura fisica e interna que
la 1010 posee para no causar dafos parciales o totales dentro de la placa, al circuito
externo, médulos adicionales con los que se este trabajando e incluso al dispositivo mévil

al que esta conectado.

De igual manera previo al uso de los distintos mdédulos adicionales el estudiante debe
estar familiarizado con el dispositivo, conocer los parametros de funcionamiento tanto
eléctricos como de configuracién con el objetivo de impedir que los mddulos sufran

averias.
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Luego de haber desarrollado la aplicacion Android 1010, 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 médulo Gps, es muy conveniente comprobar
el funcionamiento de la aplicacién 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 I0OIO como dispositivo conectado a un terminal Android, la
version 1010 OTG también es capaz de trabajar como un host conectado a un
computador, se recomienda continuar la investigacion y realizar practicas con la 1010

conectado al ordenador.

Adicionalemente a las practicas presentadas, el estudiante una vez que haya dominado el
tema puede incursionar en el desarrollo de aplicaciones electrénicas con Android; si la
aplicacion es necesaria e innovadora subirla al App Store y venderla obteniendo asi una

remuneracion por el trabajo realizado.
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ANEXOS

ANEXO A PASOS PARA LA CONEXION MEDIANTE BLUETOOTH

Para conseguir la conexion se debe realizar los siguientes pasos:

Conectar el dispositivo Bluetooth al conector USB que tiene el adaptador de la placa.

1. Limitar la cantidad de corriente que sera suministrado al Bluetooth.

2. En el movil Android activar la conexion Bluetooth y explorar los dispositivos que
actualmente estan activos.

3. Dentro de la lista de los dispositivos activos aparece un equipo con el nombre (10IO:
xx:xx) donde x representa los cuatro ultimos digitos de la direccion de la 1010.

4. Al momento de conectarse al dispositivo se solicita un codigo Pin de conexion el cual

es 4545 para cualquier placa IOIO.
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ANEXO B INSTALACION DEL ENTORNO DE DESARROLLO PARA APLICACIONES

ANDROID

INSTALACION DE JAVA

1. Descargar el paquete que contiene el Java (JDK) del siguiente

http://www.oracle.com/technetwork/es/javal/javase/downloads/index.html

Java SE Tu21

users upgrade to this release
Leam more »

Which Java package do | need?

an installer. Learn more »

required to run Java applications on your system

JDK Server JRE

JOK 7 Docs Server JRE 7 Docs
* Instaliation Instructions * [nstaliation Instructions
* ReadMe * ReadMe
* Release Notes * Release Notes
* Oracle License * Oracle License
* Java SE Products * Java SE Products
* Third Party Licenses * Third Party Licenses
» Centfied System » Centified System

Configurations Configurations

This release includes important security fixes. Oracle strongly recommends that all Java SE 7

» JOK: (Java Development Kit), For Java Developers. Includes a complete JRE plus tools for
developing. dedugoing. and monitoring Java applications

» Server JRE: (Server Java Runtime Environment) For deploying Java applications on
senvers. Includes tools for JYM monitoring and t0ols commonly required for server
applications, but does notinclude browser integration (the Java plug-in), auto-update, nor

* JRE: (Java Runtime Emvironment). Covers most end-users needs. Contains eventhing

JRE

JRE 7 Docs

* Installation Instructions
* ReadMe

* Release Notes

* QOracle License

* Java SE Products

* Third Party Licenses

Canfirurahane
Configurations

Figura 1. Pagina web de descarga del JDK

link:
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2. Seleccionar el sistema operativo en el que se va instalar el JDK.

Java SE Development Kit 7u21
Debe aceptar el Contrato de licencia del codigo binario de Oracle para Java SE para descargar,
el software.
Gracias por aceptar el Contrato de licencia del cddigo binario de Oracle para Java SE, usted
puede ahora descargar este programa.
Producto / Descripcion del archivo Tamaﬁp del Descargar
archivo
Linux ARM v6A/7 Soft Float ABI 65.09 MB 13 jdk-7Tu21-linux-arm-sfp.tar.gz
Linux x86 8035118 ¥ jdk-7u21-linux-i586.rpm
Linux x86 93.06 MB ¥ jdk-7u21-linux-i586.tar.gz
Linux x64 814318 ¥ jdk-7u21-linux-x64.rpm
Linux x64 9181118 # jdk-7u21-linux-x64.tar.gz
Mac OS X x64 14418 MB # jdk-7u21-macosx-x64.dmg
Solaris x86 (SVR4 paquete) 135.84 MB # jdk-7u21-solaris-i586.tar.Z
Solaris x86 92.08 MB ¥ jdk-7u21-solaris-i586.tar.gz
Solaris x64 (SVR4 paquete) 22.67 MB # jdk-7u21-solaris-x64.tar.Z
Solaris x64 15.02 MB # jdk-7u21-solaris-x64.tar.qz
Solaris SPARC (SVR4 paquete) 136.09 MB # jdk-7u21-solaris-sparc.tar.Z
Solaris SPARC 95.44 MB # jdk-7u21-solaris-sparc.tar.gz
Solaris SPARC de 64 bits (SVR4 2297 MB 4 jdKk-7u21-solaris-sparcv9.tar.Z
paquete)
Solaris SPARC de 64 bits 17.58 MB # jdk-7u21-solaris-sparcvo.tar.gz
Windows x86 88.98 MB # jdk-7u21-windows-i586.exe
Windows x64 9057 1B ¥ jdk-7u21-windows-x64.exe
Java SE Develogment Kit 7u21 Demos ! muestras Descargas

Figura 2. Seleccion del instalador segun el S.O

3. Se descargara el instalador JDK .exe.

4. Iniciar la instalacion del JDK.

i) Java SE Development Kit 7 Update 21 (64-bit) - Setup

ORACLE

Welcome to the Installation Wizard for Java SE Development Kit 7 Update 21

This wizard will guide you through the installation process for the Java SE Development
Kit 7 Update 21.

The JavaFX SDK is now incduded as part of the JDK.

Figura 3. Inicio de la instalacion
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5. Escoger las caracteristicas que tendra el JDK.

ORACLE

Select optional features to install from the list below. You can change your choice of features after
installation by using the Add/Remave Programs utility in the Control Panel

Feature Description

=1 |Development Tools Java SE Development Kit 7
=3+ | Source Code Update 21 (54-bit), induding the
) JavaFX 5DK, a private JRE and a
=3 - | Public JRE private JavaFX runtime. This wil
require 300MBE on your hard
drive.
Install to:
C:\Program Files\Javaljdk1.7.0_21Y Change...

Figura 4. Ventana de seleccién de caracteristicas

6. Seleccionar el directorio a instalar JDK.

ORACLE

Install to:
C:\Program Files\Java\jre7\

Figura 5. Ubicacion de la carpeta de instalacion
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7. Finalizar la instalacion.

ORACLE

fully Installed Java SE Devek t Kit 7 Update 21 (64-bit)

Click Next Steps to access tutorials, API documentation, developer guides, release notes
and more to help you get started with the JDK.

Next Steps

Figura 6. Ventana de finalizacion de la instalacion

INSTALACION DE ECLIPSE IDE

1. Descargar Eclipse IDE for Java Developers del siguiente link, escoger el sistema
operativo donde se va instalar, en este caso Windows de 64 bits.

http://www.eclipse.org/downloads/.

www.eclipse.org/downloads/

Packages Developer Builds Projects

Eclipse Juno (4.2) SR2 Packages ! r [EE-ENED I

Eclipse IDE for Java EE Developers, 228 e Windows 32 Bt
DOWNDSES 2,028,554 I mes Detans Windows 04 BL
. Eclipse Classic 422 122108 Windows 32 Bt
Downbaded 1,314,173 Tmes Details Other Downloads Windows 64 Bt
Eclipse IDE for Java Developers, 120 ug Windows 32 Bt
Downbaded 802617 Tmes  Details Windows 64 Bt

E Eucalyptus Private and Hybrid Cloud Software eemee sounicas g Download

Develop, test and deploy Java applications faster on a private cloud.

@. Eclipse IDE for C/C++ Developers, 1201g Q Windows 32 Bt
Downbaded 414,004 Tmes  Details Windows 64 Bt
Eclipse for Mobile Developers, 14418 Windows 32 Bt
Downbaded 276,7¢ Times Details Windows 64 Bt

& Eclipse IDE for Javaand DSL Developers, 25018 Windows 32 Bt
Oownbaded 232,420 Temes Details Windows 64 Bt

st Eclipse IDE for Java and Report Developers, 267 g g Windows 32 Bt
BIRT} Downbaded 125,445 Tmes Details Windows 64 Bt
0 Eclipse Modeling Tools, 27510 Windows 32 Bt
Downbaded 120,27 Times Details Windows 64 Bt

- Eclipse for RCP and RAP Developers, 225 18 Windows 32 Bt
D™ Mawiaheded 110V Tamse  Mateita Windure R4 R

Figura 7. Pagina web de descarga Eclipse
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2. Posteriormente se descargar

a un paquete .zip.

3. Descomprimir el paquete descargado en la direccion que se desea instalar el Eclipse.

Por ejemplo: C:\Program File

s (x86).

4. Abrir la carpeta descomprimida y ejecutar la aplicacion Eclipse.exe

Figura 8. Interfaz inicial de Eclipse

5. Escoger el directorio de trabajo.

=

Workspace Launcher

Select a workspace

Eclipse stores your proje

Workspace: [ C:\Usersl

cts in a folder called a workspace.

Choose a workspace folder to use for this session.

v

["] Use this as the default

and do not ask again

Browse...

Cancel

Figura 9. Ubicacion del directorio de trabajo

6. Finalmente, aparecera la ventana con la interfaz del Eclipse IDE.

Welcome to the Eclipse IDE for Java Developers

Figura 10. Interfaz de Eclipse
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INSTALAR EL SDK DE ANDROID

1. Descargar el SDK android del siguiente link, escoger el sistema operativo a instalar el

SDK. En el caso de Windows se puede elegir el archivo .zip o el ejecutable (.exe).

http://developer.android.com/intl/es/sdk/index.html

html|

Developer Tools
Download A

Setting Up the ADT
Bundle

Setting Up an
Existing IDE

Android Studio
Exploring the SDK
Download the NDK

Workflow
Tools Help
Revisions
Extras
Samples

ADK

SYSTEM REQUIREMENTS
DOWNLOAD FOR OTHER PLATFORMS
ADT Bundle

[Package [z |

Windows 32-bit  adt-bundle-wi 86-
20130514.2ip

Windows 64-bit  adt-bundle-windows-x86_64-
20130514.2ip

Mac 0S X 64-bit  adt-bundle-mac-x86_64-
20130514.2ip

Linux 32-bit adt-bundle-linux-x86-
20130514.2ip

Linux 64-bit adt-bundle-linux-x86_64-
20130514.2ip

SDK Tools Only

rsiom | pactoge e ook

Windows  android-sdk_r22-windows zip
32864

b installer_r22-windows.exe

(Recommended)
MacO0SX  android-sdk_r22-macosx.zip
32864

bit

Linux android-sdk_r22-linux tgz
32864
bit

440739521
bytes
440868113
bytes

403067311
bytes
433992720
bytes

434278511
bytes

107505668
bytes
87498295 bytes

71244523 bytes

99643077 bytes

MD5 Checksum
51fb90bc049f66730d7b8das671a4b93

0eb9a91cc0c170a1f1bcoba7dofaecst

5391a1f0284c1b87048010fbc2808ab

38b29a0721423e59¢55¢62¢0356b1¢18

1517387d209a67fe1638acab7e0037a4

71722fe052ae6380444a21bcegees7c2

e0cc167733bfebs1dbc7e0ad0age8dab

fa5193ad41edecac696002355569ba3

30fb75bad918c5c3d79f8ec3ccadb3ct

Figura 11. Pagina web de descarga SDK

2. Aceptar los términos y condiciones del uso del programa.

Get the Android SDK

Before installing the Android SDK, you must agree to the following terms and conditions.

FarRway, TIoUTanT VIEW, TA 94043, UTIITETY STATES.

2. Accepting this License Agreement

3. SDK License from Google

2.2 By clicking to accept, you hereby agree to the terms of this License Agreement.

2.1 In order to use the SDK, you must first agree to this License Agreement. You may not use the SDK if you do
not accept this License Agreement.

2.3 You may not use the SDK and may not accept the License Agreement if you are a person barred from
receiving the SDK under the laws of the United States or other countries including the country in which you are
resident or from which you use the SDK.

2.41fyou are agreeing to be bound by this License Agreement on behalf of your employer or other entity, you
represent and warrant that you have full legal authority to bind your employer or such entity to this License

Agreement. If you do not have the requisite authority, you may not accept the License Agreement or use the SDK
on behalf of your employer or other entity.

I have read and agree with the above terms and conditions

Download installer_r22-windows exe

Figura 12. Términos y condiciones del SDK Android
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3. Ejecutar el instalador descargado.

@ Android SDK Tools Setup - = n-

Welcome to the Android SDK Tools
Cﬁ ; Setup Wizard

This wizard will guide you through the installation of Android
SDK Tools.

Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer.

Click Next to continue.

Next > Cancel

Figura 13. Instalacion del SKD de Android.

4. Seleccionar los usuarios que tendran acceso al SDK.

() Android SDK Tools Setup = = “
Choose for which users you want to install Android SDK Tools. :”‘i.)

Select whether you want to install Android SDK Tools for yourself or for all users of this
computer (SDK Manager will need to run as administrator later.) Click Next to continue.

(O Install for anyone using this computer

(®) Install just for me

< Back Next > | Cancel

Figura 14. Ventana de seleccion de los usuarios del SDK
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5. Seleccionar la ubicacion donde se instalara el SDK.

Choose Install Location
Choose the foider in which to instal Android SOK Tools.

.:‘ »
»

Setup wil nstall Android SOK Tools in the folowing folder. To install in a dfferent folder, dick
Browse and select another folder, Cick Next to continue.

Destnation Foider

C: Userd AppOta Y ocal VWndr oid \andr od sk

Space required: 126,98
Space avalable: 4594.2G8

Figura 15. Ubicacion de la carpeta de instalacion

6. Elegir el destino del acceso directo.

Choose Start Menu Folder

Choose a Start Menu folder for the Android SDK Tools shortcuts. %

Select the Start Menu folder in which you would like to create the program's shortcuts. You
can also enter a name to create a new folder.

I

Accessibility
Accessories
Administrative Tools
Android SDK Tools
aTube Catcher
BBrowusse22savve
Driver Backup

Droid Explorer
Dropbox

Easy CD-DA Extractor 16
EPSON

["]Do not create shortcuts

Mullsoft Install System v06-Feb-2013.cvs

Figura 16. Destino del Acceso directo
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7. Finalizar la instalacion.

) Android SDK Tools Setup = = “.

Completing the Android SDK Tools
Setup Wizard

Android SDK Tools has been installed on your computer.

Click Finish to dose this wizard.

[] start SDK Manager (to download system images, etc.)

Finish

Figura 17. Ventana de finalizacién de la instalacion del SDK

8. Ejecutar el SDK manager.

3] Android SDK Manager = 1= ﬁ

‘ Packages Tools ‘

‘ SDK Path: C:\Users\BYRON\Ap Ar ik
Packages
Name API Rev.  Status a
PR Tools|
[¥] X Android SDK Tools 211 & Update available: rev. 22
[¥] '#§ Android SDK Platform-tools 1602 ¥ Not installed
PR Android 4.2.2 (API 17)

[V] i) Documentation for Android SDK 17 2
%) SDK Platform 17 2
W1 Samples for SDK 17 1
[V] ‘% ARM EABI v7a System Image 17 2
[V] ‘&' Intel x86 Atom System Image 17 1
[V] & MIPS System Image 17 1
[V] ' Google APIs 17 3
W B Sources for Android SDK 17 1

[¥] (=] Android 4.1.2 (API 16)

[v] Android 4.0.3 (API 15)

[v] Android 4.0 (APl 14)

[v] Android 3.2 (APl 13)

v Android 3.1 (API 12)

vl Android 3.0 (API 11)

V] =] Android 2.3.3 (API 10)
[v] (=) Android 2.2 (API 8)
[v] (=) Android 2.1 (API 7)

[v] (=) Android 1.6 (API 4)

[v] Android 1.5 (API 3) v
Show: [V]Updates/New []Installed [] Obsolete Select New or Updates Install 64 packages...
Sort by: ® API level Repository Deselect All Delete 1 package...

B

Done loading packages.

Figura 18. Interfaz del SDK Manager
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INSTALACION Y CONFIGURACION DEL PLUGIN ATD PARA ECLIPSE

1. Ejecutar Eclipse.

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
R O ATINIE G IS E S

Quick Access | | [

[% Package Explorer 52 = 8 = 8 Bl TaskList 8 = B
v g-@Eel ol

B&|%
-
Find Q| » Al » Ac
@® Connect Mylyn

Connect to your task a1
ALM tools or create a
local task.

Soutine 3 = O
<

An outline is not available.

[2( Problems 52
Oitems

Description Resource Location Type

Figura 19. Ventana principal de Eclipse.

2. Click a Help — Install new software.

Available Software

Select a site or enter the location of a site.

Work with:”

Find more software by working with the “Available Software Sites" preferences.

type filter text

Name Version

[J @ There s no site selected.

Select All Deselect All

Details

["] Hide items that are already installed
What is already installed?

Show only the latest versions of available software

Group items by category

[C]Show only software applicable to target environment

Contact all update sites during install to find required software

@ Cancel

Figura 20. Ventana Install new Software
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3. Ir a Add (Anadir).

Available Software

Select a site or enter the location of a site.

Workwith:”

v

Find more software by working with the "Available Softward
type filter text

Name Version

1@ There is no site selected.

Select All Deselect All

Details

Show only the latest versions of available software [_]Hide items that are already installed

Group items by category What is already installed?
[ Show only software applicable to target environment

Contact all update sites during install to find required software

@

Finish Cancel

Figura 21. Ventana que indica afiadir

4. Luego de dar click en afadir aparecera la siguiente ventana donde se procedera a
llenar los campos con la siguiente informacion.

Name: ADT Plugin

Location: https://dl-ssl.google.com/android/eclipse/

Name: | ADT Plugin| Local...

Location: | https://dl-ssl.google.com/android/eclipse/ Archive...

@

Figura 22. Ventena anadir un nuevo repositorio
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5. Seleccionar todos los items que apareceran en la ventana de instalacion y dar a next

(Siguiente).

£ Install = = -

Available Software
Check the items that you wish to install. )!..
Work with: | ADT Plugin - https://dl-ssl.google.com/android/eclipse/ v Add...

Find more software by working with the "Available Software Sites” preferences.
type filter text

Name Version
[¥] 000 Developer Tools
] 000 NDK Plugins

Deselect All 6 items selected
Details
[¥] Show only the latest versions of available software [ Hide items that are already installed
[¥] Group items by category What is already installed?

[C] Show only software applicable to target environment

[¥] Contact all update sites during install to find required software

‘\?/ - Cancel

Figura 23.ltems a instalar.

6. Continuar la instalacion.

Install Details

B Instal = = |
’_

Review the items to be installed. )._
Name Version 1d

§* Android DDMS 22.0.02013051402... droid.ide.eclipse.ddms.feat

(* Android Development Tools 22.0.0,2013051402... ¢ droid.ide.eclipse.adt.feat

@ Android Hierarchy Viewer 22.0.0:2013051402... com.android.ide.eclipse.hierarchyviewer.f.

* Android Native Development Tools 22.0.02013051402... com.android.ide.eclipse.ndk.feature.groug

(* Android Traceview 22.0.02013051402... ¢ droid.ide.eclipse.tra feat

(g Tracer for OpenGL ES 22.0.02013051402... com.android.ide.eclipse.gldebugger.featu.
< >

Size: Unknown

Details

< Back Cancel

Figura 24. Paquetes a ser instalados
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7. Aceptar los términos y condiciones del programa.

Review Licenses

Licenses must be reviewed and accepted before the software can be installed.

Licenses:

License text:

» Apache License
» Eclipse Foundation Software User Agreement
» Eclipse Public License - v 1.0

> Note: jcommon-1.0.12 jar is under the BSD license rather than the Al

Apache License
Version 2.0, January 2004
http://www.apache.org/licenses/

TERMS AND CONDITIONS FOR USE,

> Note: kxml2-2.3.0,jar is under the BSD license rather than the EPL. Y¢|| REPRODUCTION, AND DISTRIBUTION

1. Definitions.

“License" shall mean the terms and conditions for
use, reproduction,

and distribution as defined by Sections 1 through 9
of this document.

“Licensor" shall mean the copyright owner or entity
authorized by
the copyright owner that is granting the License.

“Legal Entity" shall mean the union of the acting
entity and all

other entities that control, are controlled by, or are
under common

control with that entity. For the purposes of this
definition,

“control" means (i) the power, direct or indirect, to
causethe

(®) ] accept the terms of the license agreements

(O 1do not accept the terms of the license agreements

Figura 25. Térmi

- - —

nos y condiciones del programa

8. Al finalizar la instalacion se reiniciara el Eclipse.

9. Indicar a Eclipse el directorio donde se instalé el SDK Andorid. En el mena Window

escoger preferences (preferencias).

File Edit Refactor Navigate

l

&

Search Project Run | Window | Help

(@ welcome 52

Welcome to the Eclipse IDE fi

New Window
New Editor

Show Toolbar

Open Perspective

Show View

Customize Perspective...
Save Perspective As...
Reset Perspective...
Close Perspective

Close All Perspectives

Navigation

Android SDK Manager
Android Virtual Device Manager
Run Android Lint

Figura 26. Opcion preferencias del menu window
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10. Seleccionar Android en la lista de menus que aparece al lado izquierdo de la ventana,

e indicar la localizacion donde se instalé el SDK de Android (\android-sdk).

= Preferences = =

type filter text Android S ARV

SDK Location: | C:\Program Files (xg6)\Android\android-sdk Browse...
C/Ces
Code Recommenders
Help Target Name Vendor Platform  API...
Install/Update Android 1.5 Android Open Source Project 15 3
Java Google APIs Google Inc. 15 3
Maven Android 1.6 Android Open Source Project 1.6 4
Mylyn Google APIs Google Inc. 16 4
Run/Debug Android 2.1 Android Open Source Project 2.1 7
Team Google APIs Google Inc. 21 7
Validation Android 2.2 Android Open Source Project 2.2 8
WindowBuilder
L Google APIs Google Inc. 22 8
Android 2.3.3 Android Open Source Project .33 10
Google APIs Google Inc. 233 10
Android 3.1 Android Open Source Project 3.1 12
Google APIs Google Inc. 31 12
Android 4.0 Android Open Source Project 40 14
Google APIs Google Inc. 40 14
Android 4.0.3 Android Open Source Project  4.0.3 15
Google APIs Google Inc. 403 15
Android 4.1.2 Android Open Source Project 412 16
Google APIs Google Inc. 412 16
Android 42.2 Android Open Source Project  4.2.2 17
Google APIs Google Inc. 422 17
Restore Defaults Apply
@ oK Cancel

Figura 27. Localizacién del SDK de Android
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ANEXO C IMPORTAR LAS LIBRERIAS Y LOS EJEMPLOS I0IO AL ENTORNO DE
DESARROLLO ANDROID.

1. Descargar la versién recomendada de las librerias y ejemplos 10IO segun la version de
la placa del siguiente link, en este caso la version V1.

https://github.com/ytai/ioio/wiki/Downloads

us] fitps//github.com

330
(recommended
for 1010-0TG)

* 10100021
10100022
10000023 See

326
(recommended

for 1010 V1)
(Bootloader

« Added ICSP to support I0IO Manager

« 10100001
« 10100002
« 10100003

Figura 28. Paquete que contiene las librerias 1010

2. Importar el archivo .zip que contiene las librerias. Para esto en eclipse dar a File
(archivo), import (importar), en las carpetas escoger General, Existing Projects into

Workspace (Proyecto existente en el area de trabajo), y next (sigueinte).

: import = o Il
Select \
Create new projects from an archive file or directory. ? - 5

Select an import source:
type filter text

4 (= General A

=3 Existing Projects into Workspace

[T, Preferences
> Android
C/C++
Ccvs
Git
Install

Maven
> Run/Debug
» Tasks

Team
1 YA

PPOPPROPE

D)
z
8
v

Cancel

Figura 29. Venta de importacién de un proyecto
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3. Seleccionar la direccién donde se descargd el paquete con las librerias y ejemplos

IOIO y clic en Finish (finalizar).

> Import -0 -
Import Projects i
Select a directory to search for existing Eclipse projects. / /
-
Select root directory:
®) Select archive file: C:\Users\BYRON\Documents\Tesis\programas’ [ Browse...
Projects:
[#] HellolOIO (HellolOI0) Select All
[#] HellolOIOService (HellolOI0Service)
[v] 1010Lib (I0I0Lib) Deselect All
[¥] 10I0LibAccessory (I0I0LibAccessory) e
[v] I0IOLibBT (IOIOLibBT)
[¥] 1010SimpleApp (I010SimpleApp)
| Copy projects into workspace
Working sets
[C] Add project to working sets
< Back Next Finish Cancel

Figura 30. Direccién del paquete que contiene las librerias y ejemplos 1010

4. Al finalizar la importacion de las librerias se podra verlos en el explorador de paquetes

de Eclipse.

= Java - Eclipse ==

File Edit Refactor Source Navigate Search Project Run Window Help

s B BN O QU G S O s
>l T Quick Access = | [@aa
[# Package Explorer 3 | = 8 [ MainActivityjava 2 = B ElTaskL. % = O
8% A4 package com.example.android; ~ v|BE=| |y
& Android -
& Android3_Convertidor @ import android.os.Bundle;[
[i2 Androidg Activities Find Q| » Al » A
];:} HellolOIO public class MainActivity extends Activity {

2 HellolOI0Service @ Connect Mylyn

1 @override -
@ 1000Lib a protected void onCreate le savedInstanceSta Connect to your task ¢
& 10/0LibAccessory ALM tools or create a

Stat

2 10I0LibBT local task.
& 1010SimpleApp
St outine 2 = 8

SRR e W

@ com.eamplean
4 © MainActivity
return true: onCreate(8
© onCreateOp
v
< > < >
& console 2 whil #EB-r3-=0
Android
05-26 2 1d8_Activities] alling
05-26 2 ids_Activities] Success!
05-26 2. ide_Activities] Star
05-26 2 id8 Activities] Activi
<

Android8_Activities

Figura 31.Explorador de proyectos
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ANEXO D PROPUESTA DE PRACTICAS DIRIGAS A LOS ESTUDIANTES.

10.

11.

. 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

. Crear una aplicacién que permita verificar los pulsos provenientes de tres pulsadores,

adelantar, retroceder y encerar respectivamente. Para esta aplicacién hacer uso de la

entrada digital a 5V.

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

. Crear un letrero dinamico de izquierda a derecha con la frase “HOLA lolo” mediante la

matriz de led’s.

. Elaborar un medidor de voltaje y temperatura, mediante el potenciémetro y el sensor de

temperatura que forman parte del médulo analogo digital del entrenador.

. Elaborar una aplicacién 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 comunicacion 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 médulos
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 moédulo Wi-Fi; en caso que se necesite riego enviar

una alarma visual de una bombilla a 110V.
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ANEXO E ENTRENADOR PARA APLICACIONES ELECTRONICAS CON
TERMINALES MOVILES BASADOS EN SISTEMA OPERATIVO ANDROID

: /00000000

09000000
90000009
90000000
00000000
200000090
90000000
000060000

Figura 32. Entrenador Android

El entrenador electronico Android es una placa disefiada y fabricada para ser usada en el
laboratorio de la carrera de Ingenieria en Electronica y Redes de Comunicacion como
equipo con el que los estudiantes podran realizar las distintas practicas electrénicas con

dispositivos moviles basados en el sistema operativo Android.

El entrenador esta constituido por diversos bloques que son: fuentes de alimentacion,
moédulo de entrada y salida digital, conversion analogo-digital, comunicacion serial,
comunicacion ZigBee y Wi-fi, comunicacion Bluetooth, Gps, matriz de led’s y protoboard.
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e Fuente de alimentacion.

El entrenador Android posee dos fuentes de alimentacion totalmente independientes una
especificamente destinada a alimentar a la circuiteria interna de la placa y la otra
orientada a alimentar a los distintos médulos adicionales del entrenador.

Figura 33. Fuentes de alimentacion del entrenador

La fuente numero uno es la que alimenta a los periféricos internos de la placa, esta fuente
tiene salidas de voltaje que pueden ser usados para alimentar algun dispositivo
electrénico; las salidas que tiene esta fuente son: 12VDC, 5VDC y 3.3VDC.

La fuente numero dos ofrece varias salidas de voltaje para alimentar a los médulos y
circuitos adicionales a la placa principal del entrenador, esta fuente cuenta con salidas de
voltaje de 12VDC, 5VDC y voltaje variable de 0-12VDC controlado por el potenciémetro.

o Entrada y salida digital
Led’s

El entrenador cuenta con 8 led’s rojos, para poder energizar a los mismos es necesario
colocar un voltaje de 3.3V o 5V en los zbcalos de conexion de cada uno de ellos como se

indica en la siguiente figura.

#14-

:
-
-
-

|

Figura 34. Led’s del entrenador electrénico
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Pulsadores

El entrenador posee 4 pulsadores normalmente abiertos, que al activarlos enviaran un 1L
(5VDC) al circuito al que estén conectados independientemente como se puede observar

en la siguiente figura.

Figura 35. Pulsadores del entrenador

Dipswitch

La placa de entrenamiento posee un Dip-switch de cuatro posiciones al momento de
cambiar de posicidn este envirara la sefial respectiva al circuito al cual esta conectada la

salida.

Figura 36. Dip-switch entrenador Android
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Relé

El entrenador cuenta con un relé que sirve de interfaz para alimentar circuitos con mas de
12VDC o circuitos de corriente alterna, este relé ya esta configurado internamente solo
hace falta conectar el pin que funcionara como actuador y las salidas respectivas. A

demas cuenta con un led verde que indica cuando el relé esta activado.

1S DAAZIONS
J0A8Z YOI J0M0C YOI
ASZI YOI JVYAOSE YOI

R

\
IONOS  sw
e

Figura 37. Relé del entrenador Android

Buzzer.

El entrenador electrénico Android cuenta con un buzzer o zumbador electrénico que para
poder usarlo solo hace falta activarlo mediante la entrada del mismo y esto ocasionara

que emita el sonido.

Figura 38. Buzzer del entrenador electrénico Android
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Display 7 segmentos

El entrenador cuenta con dos display 7 segmentos anodo comun cada uno con su
respectivo decodificador 74LS47, la configuracion y conexion ya esta realizada
internamente, lo Unico que el usuario debe hacer es conectar las entradas a los pines
respectivos siendo la letra D el bit menos significativo (AO) y la letra A el bit mas
significativo (A3) como se observa en la siguiente figura.

A3 A2 A1 A0 A3 A2 A1 A0

Figura 39. Display’s 7 segmentos entrenador Android

Pantalla LCD

La placa de entrenamiento Android cuenta con una pantalla Lcd de 16x2 configurada y
lista para que los estudiantes puedan trabajar con ella. Esta pantalla tiene sus propios
z6calos de conexion y solo hace falta conectar los pines correspondientes de cada zdcalo
y asi comenzar con la utilizacion de dicho dispositivo. A demas tiene un potenciometro de

donde se pude ajustar el contraste de la pantalla.
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Figura 40. LCD del entrenador Android

o Médulo conversor analogo-digital.

Para esta seccion el entrenador cuenta con un sensor de temperatura LM-35, un
potencidmetro y un zécalo donde se puede conectar un potenciémetro adicional. Los
potenciometros necesitan ser alimentados y configurados mientras que el sensor de
temperatura solo hace falta conectar al controlador o a la 1010 la salida analdgica y hacer
uso del mismo.

Figura 41. Seccion conversor analogo-digital del entrenador
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e Comunicacion serial

El moédulo de comunicaciéon serial estd compuesto por el médulo Max232 Board este
dispositivo cuenta con su propio zocalo de conexién y necesita ser alimentado a 5VDC
entre sus pines para ser usado tiene pines Tx y Rx que permitirdn la comunicacién con

otro equipo electrénico mediante comunicacion serial.

Figura 42. Modulo de comunicaciodn serial entrenador Android

¢ Comunicacion Bluetooth y GPS

El médulo Bluetooth y GPS comparten el mismo zécalo de conexion, para trabajar con
estos equipos es necesario alimentar de igual forma los médulos mediante la fuente
adicional que trae consigo el entrenador y los pines respectivos de cada uno de los
modulos que se vaya a conectar ya que el orden de los pines no es el mismo en los dos
casos. De igual forma los dos mdodulos disponen de pines TX y RX para su respectiva

comunicacion.

e
&)
~
o
(s)
)
~

Figura 43. Médulo Bluetooth y GPS entrenador Android
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e Moédulo Xbee y Wi-fi

Los médulos Xbee y Wi-fly de igual manera comparten un mismo zécalo en comun este
zbcalo tienes sus propios pines de conexion, necesita ser alimentado mediante la fuente
adicional del entrenador y de igual forma dispone de pines de Tx y Rx que en este caso

son los mismos para los dos médulos tanto Xbee como Wi-fly.

~
=

-
=

[ P ——
OO IRUL

S
({»)] Rovmg Noworkm
- \Vt«ﬂ\o

Figura 44. Médulo Wi-Fly y Xbee del entrenador

e Matrizde led’s

El entrenador cuenta con una matriz de led’s de ocho filas por ocho columnas esta tiene
su propio zocalo de conexidn y sus pines estan ordenados por filas y por columnas con el

propésito de facilitar la conexion y el trabajo con la misma.

.QC...Q.
00000060060
0006000000

00000000
00000000
1 QOO 0000
00000000
0000600000

Figura 45. Matriz de led’s del entrenador Android
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e PlacalOIO

La placa I0IO esta ubicada en la parte central del entrenador cuenta con su zo6calo
respectivo de donde se desprende cada uno de los pines en el mismo orden en que estan
enumerados en la placa principal de donde el estudiante puede hacer uso de ellos a su

conveniencia.

eSO N s LU W

28 28 27 26 25234 2 [

Figura 114. Placa IOIO
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